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A UTILIZACAO DE SOFTWARES PARA O ENSINO DE
EQUACOES DIFERENCIAIS: MODELOS E APLICACOES
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RESUMO

O ensino de Equagdes Diferenciais apresenta desafios pedagdgicos para a compreensdo da
aplicacao pratica desses conceitos. Nesse contexto, os Softwares de Geometria Dinamica - (SGD)
surgem como uma possibilidade pedagogica permitindo a visualizacdo e experimentagdo dos
fendmenos matematicos modelados. O objetivo deste trabalho é discutir sobre o uso de SGD no
ensino ¢ Equagdes Diferenciais, observando suas contribuigdes para um melhor entendimento
teodrico e pratico de conceitos matematicos. A metodologia empregada foi pautada no estudo de
modelos com o auxilio de SGD para interpretar as solu¢des e os campos de diregdes associados
as Equacgdes Diferenciais. Foram elaboradas atividades praticas em que os estudantes interagiam
com sistemas fisicos, comparando as solugdes tedricas com os dados obtidos experimentalmente.
O estudo foi realizado com alunos de cursos de licenciatura em matematica, que participaram de
aulas expositivas e praticas envolvendo o uso dos softwares. Os resultados demonstraram que o
uso desses recursos pode contribuir para clareza no processo de exposicao tedrica dos conceitos
e modelos para visualizacdo das Equagdes Diferenciais. A discussdo dos resultados indica que a
integragdo teoria e pratica por meio do uso de SGD. Diante das reflexdes, essa metodologia pode
ser uma alternativa para o ensino de Equagdes Diferenciais, favorecendo o desenvolvimento de
habilidades analiticas e investigativas dos alunos.

Palavras-chave: Equagdes Diferenciais; Ensino de Matematica; Tecnologias Digitais;
Visualizagdo Matematica.

INTRODUCAO

A Histéria da humanidade foi marcada pela preocupacdo em deixar um legado
cultural e cientifico para as geragdes posteriores. Desde a Antiguidade, a busca por
ensinar o conhecimento sistematizado ou ndo para as proximas geragdes evidencia
desafios de carater pedagdgico e formativo, referente aos processos de ensino e
aprendizado.

As teorias sobre formacgao de professores evoluiram historicamente, levando em
considerag¢do as especificidades de cada area do saber. Essa dindmica, embora tenha
potencializado discussdes sobre pratica docente, também implicou em uma certa

fragmentacdo das metodologias e das concepgdes do fazer pedagdgico, de tal forma que

! Doutorado em Educacao. Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP) - franciscojose@ifce.edu.br
2 Doutorado em Matemética. Universidade de Sao Paulo (USP) — joao.nunes@ifce.edu.br



ISSN: 2358-8829

W\ CONEDY

XI Congresso Nacional de Educagio
cada Ciéncia possuisse sua didatica propria alinhada a sua historia e aos pressupostos
epistemologicos que a sustentam.

Nessa mesma dire¢do, Durkheim (1978) destaca o papel social da educagdo na
mediacdo entre conhecimento produzido e a formag¢do humana, a qual segundo Saviani
(2008), toma forma na escola, que socializa o saber.

Dentre as ciéncias, a Matematica tem despertado o interesse de pesquisadores da
educacdo, especialmente no que se refere aos processos de ensino e aprendizagem que
lhe sdo proprios. Os cursos de formacdo de professores, nesse contexto, tém se
configurado como verdadeiros laboratdrios de experimentacdo pedagogica, nos quais se
articulam teoria e pratica, conforme defendem Pimenta e Lima (2017), ao considerar o
estagio supervisionado como espago de reflexdo e de producao do saber docente.

Nos anos de 2007 e 2018 respectivamente entram em cena o Programa
Institucional de Bolsas de Iniciagdo a Docéncia — PIBID, (Brasil, 2007) e o Programa de
Residéncia Pedagdgica — PRP, (Brasil, 2018) os quais t€ém marcado as licenciaturas ao
promover a imersao dos licenciandos nas escolas, criando ambientes de formacgdo e
analise metodologica, bem como o desenvolvimento de praticas (Brasil, 2018).

Estas iniciativas, embora relevantes, ainda ndo t€m sido suficientes para atenuar
os problemas relativos a formagdo docente e ensino de Matematica. Como afirma Tardif
(2002), ndao hé uma férmula universal para a constituicdo de um “bom professor”, mas
existem possibilidades formativas que emergem da integracao entre os saberes tedricos,
praticos e experienciais.

Nesse sentido, a aproximagao precoce entre universidade e escola pode contribuir
positivamente, conforme propde (Nacarato, Mengali; Passos, 2009), para o
desenvolvimento de professores reflexivos, capazes de compreender a complexidade do
ensino e de aprimorar continuamente sua pratica.

O desenvolvimento tecnoldgico estd ancorado em pressupostos matematicos, pois
ela fornece uma linguagem capaz de estabelecer conexdes com todas as ciéncias. Desde
a década de 1980, as tecnologias vém ganhando espaco nas licenciaturas e nas escolas,
acompanhando o avan¢o dos recursos digitais e das discussdes sobre inovagdo
pedagogica. Para Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 23), “desde a década de 1980,
com a chegada dos primeiros microcomputadores, a Educacdo Matemdtica brasileira
comecou a incorporar o uso de tecnologias, inicialmente com softwares e calculadoras, o

que passou a influenciar também a formacao de professores”.



ISSN: 2358-8829

48 »CONEDY

XI Congresso Nacional de Educagio

O uso de tecnologias digitais no ensino de Matemadtica consolidou-se a partir desse
periodo, com experimentos realizados em escolas e cursos de formagao docente. Para os
mesmos autores, esse movimento representou uma fase de inser¢do das tecnologias como
meios de apoio aos processos de ensino e aprendizagem, transformando gradualmente as
praticas pedagogicas e as concepgdes sobre o fazer matematico nas escolas. Na década
de 1990, com a popularizacao da internet, essas praticas se expandiram e novas
ferramentas, como os softwares de geometria dindmica, foram introduzidas, promovendo
uma integragdo entre o ensino, a formag¢do docente e o tecnologico.

Essa integragdo, ainda enfrenta desafios, sobretudo no que se refere a
infraestrutura. A formag¢ao continuada aliada a uma postura critica diante das tecnologias
pode contribuir no enfrentamento aos desafios decorrentes da implementacdo de
tecnologias nas praticas pedagdgicas, o que pode favorecer o desenvolvimento da
autonomia e colaboragdo entre docentes. (Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014).

Assim, no contexto do ensino de equagdes diferenciais, o uso de softwares de
modelagem, como sugere Bassanezi (2002), constitui uma possibilidade concreta de
articular o conhecimento tedrico a aplicagdo pratica, promovendo uma aprendizagem
mais significativa e interdisciplinar.

Diante desse cenario, € relevante refletir sobre as praticas de ensino de Matematica
na formagdo inicial de professores aliadas ao uso de tecnologias. Embora os avangos
tecnoldgicos e os programas de formagdo docente tenham ampliado as possibilidades
pedagogicas, ainda ha caréncia de investigagdes que analisem de forma sistematica como
os softwares de matematica podem contribuir para a aprendizagem. Essa lacuna justifica
a presente pesquisa, que busca compreender o papel das tecnologias digitais como
mediadoras na constru¢do do conhecimento matematico € como instrumentos de
modelagem e experimenta¢ao no ensino de equagdes diferenciais.

Assim, o estudo propde-se discutir sobre o uso de softwares no ensino e Equagdes
Diferenciais, observando suas contribui¢des para um melhor entendimento tedrico e
pratico de conceitos matematicos. A analise do uso de softwares computacionais no
ensino e aprendizagem de equacdes diferenciais, enfatiza os modelos e aplicagdes
articulando a compreensao conceitual e a integragdo entre teoria e pratica.

Para alcancar esse objetivo geral, pretende-se: identificar os principais softwares
utilizados no ensino de equacgdes diferenciais e suas potencialidades didaticas; examinar

exemplos de atividades e modelos de ensino mediados por tecnologia; discutir as
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contribuigdes e limitagdes dessas ferramentas no processo de aprendizagem; e refletir
sobre as implicagdes formativas para o professor de Matematica.

Como percurso metodologico, optou-se por uma pesquisa qualitativa de carater
descritivo e interpretativo. O estudo foi desenvolvido no contexto da disciplina de
Equacgdes Diferenciais, integrante do curso de Licenciatura em Matematica, IFCE campus
Cedro. Os licenciandos realizaram semindrios tematicos utilizando diferentes recursos
tecnologicos para a exposicao dos conteudos.

As apresentagdes foram observadas e analisadas com base em referenciais tedricos
da Educacdo Matemadtica e da Modelagem Matematica (Borba (2014); Bassanezi (2002);
Fiorentini; Lorenzato (2012), buscando compreender de que forma o uso dos softwares

contribuiu para o desenvolvimento conceitual, a mediacao didatica e a formagao docente

dos participantes.

REFERENCIAL TEORICO

Este artigo combina estudos tedricos e analise de praticas formativas, a partir de
trabalhos desenvolvidos por alunos durante a disciplina de Equagdes Diferenciais na
licenciatura. Assim, esta secao foi estruturada de modo a servir como base conceitual para
a interpretacdo dos dados que serdo apresentados posteriormente. O intuito ¢ oferecer um
referencial que oriente a interpretacdo dos trabalhos e das praticas observadas, de forma
dialogica e fundamentada.

O referencial tedrico estd organizado de forma a abordar os seguintes topicos: (I)
Politicas e formacdo docente na licenciatura, que busca situar a discussdo sobre a
formagao de professores de Matematica no Brasil, relacionando as diretrizes nacionais
aos desafios formativos; e (II) Formacao docente em Matematica e o uso de tecnologias
digitais, que discute como a formagao do professor de Matematica vem incorporando

tecnologias e quais sdo as bases teoricas desse movimento

Politicas e formacao docente na licenciatura

A Resolucao CNE/CP n° 4 de 29 de maio de 2024, que orienta o inicio dos estagios
supervisionados desde o primeiro semestre dos cursos de licenciatura, suscita debates
sobre sua viabilidade e as implicacdes para a qualidade da formagao inicial (Brasil, 2024).
Essas politicas educacionais precisam ser analisadas criticamente. Gatti (2019),
argumenta, de modo geral, que as transformacdes estruturais na formagao docente exigem

condi¢des institucionais e pedagogicas solidas para evitar a reprodugdo de déficits
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historicos de aprendizado. Dados recentes sobre o sistema educacional brasileiro foram
divulgados pela Organizacdo para a Cooperagdao ¢ o Desenvolvimento Econdémico
(OCDE, 2025).

Conforme a OCDE o desempenho médio nacional em matematica, leitura e
ciéncias no PISA 2022 evidencia profundas desigualdades educacionais entre os paises
participantes, revelando que o Brasil ainda enfrenta grandes desafios na aprendizagem
em Matematica. O desempenho médio brasileiro ¢ abaixo da média da OCDE, aponta
fragilidades estruturais que comprometem a qualidade do ensino e a aprendizagem de
matematica dos estudantes. Essa defasagem reflete problemas que vao desde a formagao
inicial e continuada dos professores até as condi¢des desiguais de acesso e permanéncia
na escola.

Além disso, as disparidades socioeconOmicas impactam diretamente o
desempenho, uma vez que estudantes de contextos mais vulneraveis tendem a ter menos
acesso a recursos didaticos e tecnoldgicos. A lacuna entre o Brasil e os paises de alto
desempenho, como Singapura e Japao, ndo se limita a nimeros, mas traduz uma diferenca
substancial nas praticas pedagogicas, na valorizagdo da carreira docente e nas politicas de
equidade educacional. Evidenciando a necessidade urgente de politicas publicas
consistentes voltadas a melhoria da formagdo docente, a valorizacdo do professor e ao
fortalecimento do ensino de Matematica desde os anos iniciais,

Nesse sentido, Gatti (2019) destaca que as condi¢des de trabalho docente
influenciam diretamente a qualidade das praticas pedagogicas e aprendizagem dos alunos.
Além disso, Pimenta (2010) chama atengdo para o papel do estdgio supervisionado e da
pratica reflexiva na formagao de professores, defendendo que a pratica como um espago

de onde se constroi os saberes.

Formacao docente em matematica e o uso de tecnologias digitais

A formagdo de professores de Matematica tem passado por transformacgdes desde
a década de 1980, acompanhando o avango das tecnologias digitais e suas implicagdes na
pratica educativa. Conforme discutem Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), o uso de
tecnologias no ensino da Matemadtica evoluiu em fases que vao desde a introducdo dos
primeiros computadores até o atual contexto de ambientes virtuais interativos e
multimodais.

No inicio do processo de implementacao das tecnologias em sala de aulas, as

acoes formativas voltavam-se a familiarizagdo com softwares e a inser¢ao das tecnologias
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como ferramentas de apoio a aprendizagem. Com o advento da internet e o fortalecimento
das Tecnologias da Informagdao e Comunicagdo (TIC), novas possibilidades emergiram,
especialmente na formagdo continuada e na mediagdo de cursos online. Nesse contexto,
o professor foi ampliado ganhas novas atribuicdes: ele deixou de ser apenas mediador de
conhecimento para atuar como designer de experiéncias de aprendizagem digitais.

Entretanto, a implementacao das tecnologias digitais no ensino de Matematica
enfrenta obstaculos. A falta de infraestrutura nas escolas, auséncia de laboratérios de
informatica, a baixa qualidade da conexdo com a internet e a caréncia de suporte técnico
dificultam o uso pedagdgico das tecnologias.

Outro ponto que merece destaque ¢ a formagdo docente. O curriculo das
licenciaturas nao da a devida atencdo a esse tema, limitando-se ao uso instrumental dos
recursos, sem uma reflexdo tedrica sobre seu papel na constru¢do do conhecimento
matematico, Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014).

Agregado a isso, tém-se a formacdo continuada desconexas de um estudo
sistematico que oriente o planejamento e execugdo de praticas alinhadas as tecnologias,
0 que pode gerar um distanciamento entre o discurso inovador ¢ a realidade vivida nas
salas de aula.

Além disso, a desigualdade de acesso entre escolas e regides do pais acentua as
diferengas na aprendizagem. Enquanto algumas instituicoes dispdoem de dispositivos
moveis, ambientes virtuais e plataformas de aprendizagem, outras lutam para garantir o
basico, como energia elétrica estdvel e computadores funcionais. Essa desigualdade

compromete a integracao das tecnologias na rotina escolar.

METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa de carater descritivo e
interpretativo, desenvolvida no contexto da disciplina de Equag¢des Diferenciais do curso
de Licenciatura em Matematica IFCE campus Cedro, uma instituicdo publica de ensino
superior. A investigacdo buscou compreender como os licenciandos mobilizam
tecnologias digitais e softwares matematicos em praticas formativas, o contetido
escolhido foi equagdes diferenciais aplicada a resolugdo de problemas oscilatdrios livres,
forcados com e sem amortecimento e circuitos elétricos de primeira e segunda ordem,
analisando suas produgdes e interagdes durante semindarios.

A opg¢ao por uma abordagem qualitativa justifica-se pela natureza do objeto de

estudo, que envolve processos de aprendizagem e praticas docentes. Assim, o foco esteve
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na compreensdo do fendmeno em seu contexto tedrico, considerando as interpretagdes
dos participantes e os sentidos atribuidos as experiéncias com o uso de tecnologias.

Os dados foram obtidos por meio da observagdo dos semindrios e aulas
expositivas realizadas ao longo do semestre, com atividades de modelagem matematica
utilizando softwares como GeoGebra, Excel, Python, sifes de simulacao, videos e slides.

Cada grupo escolheu um problema, formulou um modelo matematico e
apresentou a resolucao com apoio tecnologico. Foram analisados os materiais produzidos
pelos alunos (slides, relatdrios, resumos expandidos), além das falas e interagdes
registradas em anotacdes de campo.

A andlise seguiu uma perspectiva interpretativa, fundamentada nos principios da
Modelagem Matematica (Bassanezi, 2011; Biembengut; Hein, 2014) e da Educacao
Matematica mediada por tecnologias (Borba; Valente, 2014). As produgdes dos alunos
foram examinadas quanto a trés aspectos principais: Compreensdo conceitual das
equacdes diferenciais; Integracdo das tecnologias ao processo de ensino-aprendizagem;
Reflexao docente e autonomia, observadas nas discussdes e na capacidade de relacionar

teoria e pratica.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A realizacao dos seminarios sobre aplicagdes de Equacdes Diferenciais Ordinarias
(EDOs) possibilitou aos licenciandos em Matematica vivenciar um processo formativo
que integrou teoria e pratica aliada ao uso de tecnologia. Os grupos desenvolveram
estudos sobre diferentes fenomenos fisicos, oscilagdes livres sem amortecimento,
circuitos elétricos de primeira e segunda ordem e oscilagdes forcadas com e sem
amortecimento, relacionando a modelagem matematica a situagdes reais.

Os resultados observados indicam que os alunos foram capazes de compreender
e aplicar conceitos teoricos das EDOs em contextos fisicos, articulando o raciocinio
matematico com a interpretacdo de fenomenos, no sentido que durante as exposicoes eles
conseguiram relacdes coeficientes das equacdes ao comportamento do fendmeno.

Durante a preparagdo e apresentagdo dos seminarios, os alunos recorreram a
tecnologias digitais, como o GeoGebra, sifes de simulagdo como o PET, o Python, videos
no YouTube e ferramentas do PowerPoint, tanto para resolver, visualizar as solug¢des das
equagdes diferenciais e expor seus resultados. O uso desses recursos permite a observagao
do comportamento dindmico das varidveis envolvidas e estimula uma postura

investigativa conforme asseguram Fiorentini, Lorenzato (2012) e Lorenzato (2006).
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Os resultados obtidos dialogam com a concep¢do de modelagem matematica
apresentada por Bassanezi (2002), segundo a qual a modelagem constitui um processo de
interpretagdo da realidade por meio da linguagem matematica. Ao elaborar e aplicar
modelos para descrever sistemas fisicos, os alunos exercitam ndo apenas a aplicagdo de
técnicas matemadticas, mas também o pensamento critico e a capacidade de abstracgdo,
elementos essenciais a formagdo de professores pesquisadores. A socializagdo dos
resultados em formato de semindrio possibilitou a troca de experiéncias e o confronto de
diferentes estratégias de resolucao.

De acordo com Biembengut e Hein (2014), a modelagem deve ser compreendida
como uma estratégia de ensino que aproxima o aluno da realidade e o coloca em posi¢ao
ativa no processo de aprendizagem. Essa perspectiva se concretizou nos seminarios, uma
vez que os estudantes assumiram o papel de investigadores, buscando compreender o
fenomeno antes de formaliza-lo matematicamente.

O uso de softwares de geometria dindmica e de simulagdo também se mostrou
relevante para o processo formativo. Conforme defendem Borba, Scucuglia e Gadanidis
(2014), a incorporag¢ao das tecnologias digitais ajuda na constru¢io do saber, uma vez que
o conhecimento passa a ser produzido na intera¢do entre homem, maquina e matematica.
Nesse contexto, os recursos tecnoldgicos ndo foram meros instrumentos de ilustragdo,
mas ferramentas epistemologicas que, de alguma forma, implicaram em transformagoes
no modo como os alunos conceberam e exploraram os conceitos matematicos.

Os licenciandos, ao planejarem, executarem e apresentarem seus Seminarios,
vivenciaram praticas proximas a docéncia, articularam conteudo matematico, recursos
digitais e estratégias pedagdgicas. Desse modo, os seminarios sobre aplicagdes de EDOs
evidenciaram que a integracao entre uso de tecnologias digitais e ensino de matematica
contribui positivamente para a formacao inicial docente. Metodologias que fazem essa
integragdo se propdem a promover o desenvolvimento de percepgdes sobre o papel da

matematica e das tecnologias na educacio.

CONSIDERACOES FINAIS

O estudo buscou analisar como o uso de softwares contribui para o ensino de
equacgdes diferenciais na formagdo inicial de professores de Matematica. A partir dos
seminarios realizados, observou-se que o uso de tecnologias digitais favoreceu uma
compreensdao mais profunda dos conceitos e a visualizagdo de fendmenos em sistemas

oscilatorios e circuitos elétricos.
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Os resultados indicam que a articulagdo entre teoria e pratica a partir do uso
tecnologias permite aos licenciandos relacionar equagdes diferenciais com situagdes
reais, ampliando a autonomia e fortalecendo a reflexao sobre o ensino.

Portanto, a integragdo entre tecnologia e formagao docente pode vir a constituir
positivamente para licenciando e o ensino de matematica, a medida que fornece recurso

e ferramentas que podem ser replicadas na educacao basica. O que a longo prazo pode

trazer melhorias e mudancga na aprendizagem dos estudantes.
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