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MODELAGEM MATEMATICA REMOTA
NO ENSINO DE EQUACOES DIFERENCIAIS

Aldo Peres Campos e Lopes'

Frederico da Silva Reis?

Resumo: A disciplina Equagdes Diferenciais é, para muitos alunos, dificil e sem sentido, por ser muito técnica e
ndo apresentar aplicagdes. Muitas vezes, sdo trabalhadas apenas as resolu¢des analiticas, sem nenhuma aplicagao.
A Modelagem Matematica pode ser um instrumento facilitador nesse aspecto pois, por trabalhar com fendmenos
reais, o aluno pode se sentir motivado a aprender, ndo somente por ver aplicacdes da Matematica, mas também
por estar em contato com outra metodologia de ensino. A pesquisa aqui descrita foi realizada com alunos de
Engenharia na disciplina Equagdes Diferenciais, de forma remota, por meio de atividades de Modelagem
Matematica. Nessas atividades, os alunos trabalharam com problemas ligados a realidade. Apesar de alguns

desafios, os resultados apontam que os alunos conseguiram ressignificar os conceitos de Equagdes Diferenciais,
modificar seu proprio olhar sobre a Matematica, e também desenvolver um pouco de sua criticidade.
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INTRODUCAO

A Matematica no Ensino Superior tem sido objeto de estudo de diversas pesquisas, o
que inclui diversas praticas de ensino. Algumas disciplinas em particular sao estudadas, como
o Calculo (REIS; COMETTI; SANTOS, 2019; LOPES; REIS, 2019) e Equacdes Diferenciais
(OLIVEIRA; IGLIORI, 2013). Entretanto, notamos que a quantidade de estudos a respeito da
disciplina Equagdes Diferenciais (ED) tem sido menor, principalmente quando relacionada a
Educacao Matematica Critica.

Uma forma de conduzir o ensino de ED ¢ por meio do uso da Modelagem Matematica
ou, simplesmente, Modelagem. O uso e a relevancia da Modelagem tém aumentado com o
tempo, tanto a nivel mundial (KAISER, 2005; CAMPOS, 2018), como no Brasil (ARAUJO,
2010). Ela ¢ utilizada pois traz alguns beneficios e destacamos, em especial, o desenvolvimento
de habilidades (KAISER; BRAND, 2015) e a motivacao. Entretanto, ha alguns empecilhos para
o uso da Modelagem como estratégia de ensino (GEIGER, 2011).
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Como tem sido encontrado em diversas pesquisas de Modelagem (MALHEIROS,

2012), associamos a Educagdo Matematica Critica a Modelagem, afim de contribuir para a
criticidade de alunos de Engenharia, os sujeitos da pesquisa. Uma particularidade que permeou
toda a Modelagem foi a forma de conducao. Devido a pandemia do COVID-19, realizarmos as
atividades de forma remota.

Na pesquisa que realizamos procuramos responder a seguinte questdo: quais sdo as
possiveis contribuigdes de atividades de Modelagem para o ensino remoto e para a
aprendizagem na disciplina ED?

Apresentamos aqui uma breve visdo da pesquisa realizada. A dissertagdo (LOPES,
2020a), que contém todos os pormenores da pesquisa aqui apresentada, pode ser encontrada
em: http://www.repositorio.ufop.br/jspui/handle/123456789/13062 (acesso em 03 de setembro
de 2021).

FUNDAMENTACAO TEORICA

Nosso trabalho se fundamentou, principalmente, em pesquisas recentes a respeito do
Ensino Remoto, na Modelagem Matematica e na Educacdo Matematica no Ensino Superior.
Apresentaremos a seguir, de forma breve, um pouco dessas ideias.

Pesquisas que estudam a aprendizagem na disciplina ED identificam problemas como
dificuldades relacionadas a conteudos anteriores, seja da Matematica Basica, seja do Calculo,
além do foco em resolucdes analiticas e manipulagdes algébricas (OLIVEIRA; IGLIORI,
2013). Essas pesquisas sugerem um menor destaque nos aspectos algébricos das Equacdes
Diferenciais Ordinarias (EDO) e um aumento do uso das aplicagdes, de uma maneira
contextualizada, com problemas reais, i. €., um equilibrio entre as resolugdes analiticas,
numéricas e graficas. Acrescentamos a esse enfoque mais qualitativo das EDO, o uso de
metodologias diferentes, como a Modelagem. Além disso, como foi nosso proposito inicial, a
condu¢do da Modelagem pode ser feita de uma maneira a contribuir para uma visdo mais critica
a respeito do uso da Matematica e suas aplicagoes.

A pandemia de COVID-19, que se instalou no ano de 2020 trouxe a tona diversos
problemas educacionais, além de provocar outros problemas sociais e pessoais. Assim, as

circunstancias provocadas pela pandemia aumentaram a relevancia da Educa¢do Matematica
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Critica que afirma que a Matematica ndo ¢ neutra (ENGELBRENCH et al, 2020). Dessa forma,

¢ importante repensar o papel que a Matematica exerce na sociedade e fazer uma discussao
critica a esse respeito (LOPES, 2020b, 2021). Por exemplo, a quarentena ocasionada pela

pandemia evidenciou desigualdades sociais € economica dos alunos no ensino remoto.

METODOLOGIA

As atividades foram produzidas tendo em vista a perspectiva de Modelagem Matematica
de Bassanezi (2002) e estruturada na perspectiva educacional por Biembengut (2016).
Biembengut (2016) descreve trés fases para que a Modelagem seja conduzida em uma sala de
aula: a) Percepcao e assimilacdo; b) Compreensao e explicitacdo; c) Significagao e expressao.
Especialmente, na etapa de significagao e expressao, etapa (c), o modelo produzido ¢ destacado
de uma forma sintética por meio de uma linguagem simbodlica (BASSANEZI, 2002).

As atividades foram realizadas com 117 alunos de diferentes Engenharias durantes os
meses junho e julho de 2020. Esses alunos se dividiram em grupos de 4 a 6 pessoas, totalizando
20 grupos. Cada grupo realizou duas modelagens, sendo uma modelagem envolvendo EDO de
1* ordem (escolhida entre duas do 1° bloco) e a segunda, envolvendo EDO de ordem superior

(escolhida entre duas do 2° bloco). Os temas foram:

1° bloco: 1A) Ingestao de bebida alcoolica e o risco de acidentes
1B) Adequacao de uma dieta
2° bloco: 2A) Como um consumidor se comporta ao realizar compras

2B) Propagacao de uma epidemia

Os temas das atividades foram escolhidos com o fim de facilitar as discussdes criticas e
conexdes com a realidade, além de serem temas que julgamos motivadores para a maioria dos
alunos. A inspiragdo para esses temas foi, principalmente, um livro que traz diversas sugestdes
de Modelagens com Equagdes Diferenciais (BURGHES; BORRIE, 1981). O desenvolvimento
das Modelagens se deu por meio de Passos, conforme sugerido por Laudares ef al. (2017). Aos
8 Passos sugeridos acrescentamos 2, com o fim de facilitar a discussdo e reflexdo critica tanto

da adequagdo do modelo com a realidade, quanto as suas possiveis implicagdes sociais (veja
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mais adiante a breve descricdo da Modelagem 2A). Apresentamos, a seguir, o Produto

Educacional elaborado por ocasido da pesquisa aqui relatada. Apresentamos de uma forma

breve os detalhes de uma modelagem realizada.

PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional “Atividades de Modelagem Matematica para o Ensino de
Equagdes Diferenciais Ordinarias” contém as quatro atividades de Modelagem. Ele ¢ voltado
para professores que lecionam essa disciplina. As atividades foram produzidas com o intuito de
auxiliar os alunos a uma reflexao critica em cima de situagdes/problemas do cotidiano de uma
pessoa ou relacionados com a sociedade. O produto pode ser encontrado em:
http://www.repositorio.ufop.br/jspui/handle/123456789/13062 (acesso em 03 de setembro de
2021).

[lustramos o contetido do produto educacional por meio de uma modelagem, conforme
apresentamos a seguir. Resumidamente, apresentamos o problema em questao, damos algumas
sugestoes praticas para que o grupo faga pesquisas adequadas ao modelo descrito. Em seguida,
fornecemos exemplos de perguntas que podem auxiliar na discussao da adequacdo do modelo
com a realidade e em uma discussao critica a respeito dos processos decisorio para elaboracao

do modelo e das possiveis influéncias sociais que ele pode exercer.

Modelagem 2A: Comportamento de compra do consumidor

Problema: Elaborar um modelo matematico que mostre a motivagao ¢ o nivel de compra de

uma certa marca € como isso evolui com o passar do tempo.

EDO envolvida: Estamos considerando o processo de escolha de um consumidor de uma forma
individualizada e, dai, elaboramos um modelo que descreva e preveja o comportamento desse
consumidor em relagdo a um certo produto, de a uma certa marca, que chamaremos de X. As

variaveis principais, em func¢ao do tempo ¢, em relacdo a esse produto X sdo:
e B(t): nivel de compra.
e M(t): motivagao (e atitude).
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e ((t): nivel de comunicagdo (como marketing).

Essas variaveis sao relacionadas pelas seguintes equagoes:

9B _ - B M _ B —aM) +yC
E_ _IB )’ e, E_a - ) 4%

em que a,f,y,a e b sdo constantes positivas.

Dessa forma, temos um sistema de equagdes diferenciais ordinarias de primeira ordem
(um sistema 2x2). Apesar disso, ndo precisamos recorrer as técnicas de resolugdo de sistemas
de equacgdes diferenciais, pois podemos substituir a variavel M da segunda equagdo na primeira
equagao. Para isso, derivamos a primeira equagao e substituimos M’ na equacao de B’’. Assim,

obtemos:

CB gt a4 b(aB — 1)B = byC
el (bp aa)E ab(ap — 1)B = by

Essa ¢ uma equacao diferencial linear de segunda ordem que relaciona o nivel de compra
de um certo produto X ao nivel de comunicagdo C. Para resolver essa equagdo, precisamos de
obter uma solucao particular e uma solu¢dao da parte homogénea. A solucao geral ¢ a soma
dessas duas solucdes. Observe que, para a solugdo particular, ¢ importante saber o sinal de
(aB — 1). Ou seja, o nivel de compra se divide em dois casos: quando «f > 1, e quanto af < 1

(veja Figura 1).

Figura 1: Nivel de compra (para aff > 1)

Nivel de compra B

A

» Tempo ¢

Fonte: Adaptado de Burghes e Borrie (1981).
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Sugestdo: Cada grupo formado pode escolher uma determinada marca ou produto a fim de
encontrar as constantes e substituir na equagdo do problema. Também, o grupo pode analisar o
que algumas pessoas (como colegas da faculdade ou parentes) pensam a respeito dessa

marca/produto (aqui esta uma boa oportunidade para uma breve pesquisa de campo).

Discussdo do modelo: Esse modelo ¢ aplicavel para itens de consumo constante (como comida)
e para itens de longa durag¢do (como uma geladeira)? Seria esse modelo valido para descrever
compras realizadas tanto pela internet quanto de forma presencial? Esse modelo poderia ser

aplicado para empresas que possuem algum monopolio? Como incluir possiveis descontos?

Discussdo critica: De que maneira as estratégias de venda das empresas influenciam o apego
emocional das pessoas a um certo produto? Quais as possiveis implicagcdes do marketing
direcionado para um grupo especifico, como aqueles que sao direcionados para criangas? De
que maneira as estratégias de venda das empresas influenciam as pessoas de baixa renda,
provocando um endividamento, as vezes desnecessario? Até que ponto o governo

poderia/deveria intervir nas campanhas de marketing das empresas?

CONCLUSOES

O ensino de EDO por meio de Modelagem foi algo que trouxe uma motivacao para a
aprendizagem. A maioria dos alunos ficaram satisfeitos por poderem aplicar o conteudo
estudado em situagdes praticas. Mesmo com as dificuldades matematicas encontradas, as
expressoes dos alunos foram muito positivas. Por outro lado, alguns alunos pediram a ajuda de
um “orientador” durante o processo de obtencdo do modelo, mesmo tendo diversas ajudas,
como o professor, o monitor da disciplina e a facilitacdo por meio das etapas da Modelagem,
os “Passos” mencionados anteriormente.

Em relagao a criticidade, notamos que os alunos conseguiram relacionar o modelo com
situagdes vivenciadas no cotidiano. Alguns observaram que a Matematica ndo ¢ neutra e
decisdes feitas por governos e empresas sdo baseadas na Matemadtica, o que pode esconder
intensoes e interesses particulares.

A pandemia provocou diversas mudancas. Essas mudangas foram em diversas areas. E

de se esperar que as institui¢des de ensino repensem o futuro da educacdo. O que ira predominar
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futuramente, o ensino remoto ou um ensino hibrido? Ou serd que voltaremos como estdvamos

antes da pandemia, sem nenhuma alteragao?

Ao olhar para frente, vislumbrando o futuro da Educacao Matematica, em particular o
Ensino Superior, podemos afirmar que nossa pesquisa trouxe algumas possibilidades para o
ensino, em especial o ensino remoto, por meio de recursos digitais para a disciplina ED. Apesar
disso, percebemos, infelizmente, que o isolamento social evidenciou alguns aspectos sociais,
como diferengas socioecondmicas de alguns alunos, o que foi apresentado por meio das
dificuldades em adquirir recursos tecnoldgicos e a desisténcia de outros.

Uma sugestdo para pesquisas futuras ¢ o estudo das adaptacdes feitas pelos alunos e
suas familias durante o periodo de ensino remoto, assim como as implica¢des desse ensino para

a aprendizagem.
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