ISSN 2965-6672 | Qualis A2

O USO DA MODELAGEM
MATEMATICA NO ENSINO
DE EQUACOES
DIFERENCIAIS
ORDINARIAS: UMA
REVISAO CRITICA DA
LITERATURA E SUAS
IMPLICACOES PARA O
ENSINO SUPERIOR

THE USE OF MATHEMATICAL MODELING IN TEACHING ORDINARY
DIFFERENTIAL EQUATIONS: A CRITICAL LITERATURE REVIEW AND ITS
IMPLICATIONS FOR HIGHER EDUCATION

12/08/2026

REGISTRO DOl:


https://revistatopicos.com.br/categoria/ciencias-exatas-e-da-terra
https://doi.org/10.70773/revistatopicos/786504083
https://revistatopicos.com.br/

Venancio Sebastiao Finda

Deoclecio Jardim Amorim




RESUMO

As EDOs (Equacdes Diferenciais Ordinarias) sao um dos principais
instrumentos matematicos para a modelagem e a analise de
caracteristicas nas Ciéncias Exatas, na Engenharia e em muitas
outras areas do conhecimento. No entanto, seu ensino ainda se
baseia, em sua maior parte, em métodos analiticos e em
procedimentos algébricos, o que tem sido relacionado a dificuldades
de aprendizagem que decorrem da escassa contextualizagcao dos
conceitos e da fragil articulacao entre teoria e pratica. Com isso, a
Modelagem Matematica pode ser uma proposta que leva a
aprendizagem significativamente. O presente trabalho teve como
objetivo realizar uma analise critica das contribuicbées da
Modelagem Matematica para o ensino de Equacdes Diferenciais
Ordinarias no Ensino Superior, por meio de uma revisao integrativa
da literatura, que foi realizada a partir da formulacao da questao de
pesquisa, da busca nas bases de dados, da aplicacao dos critérios de
inclusao e exclusao, da analise dos estudos selecionados e da sintese
das evidéncias. Os resultados indicam que a Modelagem
Matematica auxilia na contextualizacdao dos conteudos, melhora a
aprendizagem dos conceitos, incentiva o desenvolvimento de
competéncias investigativas, enriguece a interdisciplinaridade e
aumenta a participacao ativa dos alunos no processo de ensino-
aprendizagem. A literatura também revisada evidencia, no entanto,
os desafios da formacao de professores, da organizacao curricular,
da avaliacao e da pratica da modelagem em diversos contextos
educativos. Assim, podemos afirmar que a Modelagem Matematica
se revela uma estratégia pedagogica bastante promissora para o
ensino de Equacdes Diferenciais Ordinarias, pois um conhecimento
matematico, aplicacdes no mundo real e investigacdo pratica. E
aconselhavel que investigacdes futuras fortalecam as evidéncias

empiricas sobre sua eficacia, especialmente por meio de estudos



longitudinais, abordagens de métodos mistos e pesquisas sobre
articulacao entre modelos e tecnologias digitais.

Palavras-chave: Modelagem Matematica; Equacdes Diferenciais
Ordinarias;, Ensino Superior; Educacao Matematica; Revisao

Integrativa.

ABSTRACT

ODEs (Ordinary Differential Equations) are one of the main
mathematical tools for modeling and analyzing phenomena in the
Exact Sciences, Engineering, and many other fields of knowledge.
However, their teaching is still largely based on analytical methods
and algebraic procedures, which has been linked to learning
difficulties stemmming from the lack of contextualization of concepts
and the weak connection between theory and practice.
Consequently, Mathematical Modeling can be an approach that
significantly enhances learning. The objective of this study was to
conduct a critical analysis of the contributions of Mathematical
Modeling to the teaching of Ordinary Differential Equations in
higher education through an integrative literature review, which was
carried out by formulating the research question, searching
databases, applying inclusion and exclusion criteria, analyzing the
selected studies, and synthesizing the evidence. The results indicate
that Mathematical Modeling helps contextualize content, improves
the learning of concepts, encourages the development of
investigative skills, enriches interdisciplinary approaches, and
increases students’ active participation in the teaching-learning
process. The reviewed literature also highlights, however, the
challenges related to teacher training, curriculum design,
assessment, and the practice of modeling in various educational
contexts. Thus, we can affirm that Mathematical Modeling proves to

be a highly promising pedagogical strategy for teaching Ordinary



Differential Equations, as it integrates mathematical knowledge,
real-world applications, and practical inquiry. It is advisable that
future research strengthen the empirical evidence regarding its
effectiveness, especially through longitudinal studies, mixed-
methods approaches, and research on the integration of models and
digital technologies.

Keywords: Mathematical Modeling; Ordinary Differential Equations;

Higher Education; Mathematics Education; Integrative Review.

1. INTRODUCAO

Nao ha outra forma matematica tao fundamental quanto as
Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDOs) para capturar a dinamica
de sistemas nas diversas disciplinas, desde a Engenharia a Fisica até
a Biologia, a Economia e as Ciéncias Ambientais. Essa habilidade de
representar matematicamente processos de mudanca que torna o
conteudo essencial na formacao de profissionais que atuam em
sistemas naturais e tecnoldgicos. Apesar de sua importancia, o
ensino de EDOs ainda € caracterizado por uma abordagem
majoritariamente processual, centrada na aplicacao de técnicas
analiticas de resolucao e manipulacao algébrica de equacdes —
frequentemente desvinculadas das caracteristicas que as motivam.
A literatura aponta esse contexto como um dos motivos para as
dificuldades de compreensao dos alunos, principalmente no que diz
respeito a interpretacao das respostas, a elaboracao dos modelos e a
relacdao entre a linguagem matematica e os problemas do cotidiano

(Bueno, Ballejo e Viali, 2021).

Estudos na area de Educacao Matematica tem indicado que a
aprendizagem de conteddos mais avancados nao se baseia

unicamente na realizacao de procedimentos formais, mas também



na habilidade de dar significado aos conceitos, estabelecer conexdes
entre diversas representacdes e entender o contexto em que um
determinado conhecimento é gerado e utilizado. Quanto as EDOs,
tal exigéncia se torna ainda mais clara: para elaborar um modelo
diferencial, €& preciso entender como uma especificacdo se
comporta, saber quais variaveis sao relevantes e interpretar as
suposicoées que fundamentam a modelagem. Limitar o ensino as
técnicas de resolucao, portanto, vai contra uma compreensao mais
conceitual por parte dos alunos e contra o potencial formativo da

disciplina.

E nesse cenario que a Modelagem Matematica vem se consolidando
como uma das principais tendéncias metodoldgicas da Educacao
Matematica contemporanea. Diferentemente das abordagens
tradicionais, ela propde organizar o ensino a partir da investigacao
de situacdes reais ou de problemas contextualizados, permitindo
que os proprios estudantes participem da construcao dos modelos,
formulem hipdteses, validem resultados e interpretem criticamente
as solucdes encontradas. A matematica deixa, assim, de ser
compreendida apenas como um conjunto de procedimentos
formais para se tornar uma linguagem de leitura, representacao e
analise de fendmenos reais — concepcao amplamente discutida na
literatura nacional e internacional e associada ao desenvolvimento
da autonomia intelectual, da capacidade investigativa e da

aprendizagem significativa (Silva e Bueno, 2021).

No campo especifico das EDOs, observa-se um crescimento gradual
de pesquisas que recorrem a Modelagem Matematica como
estratégia didatica, com destaque para aplicacdes envolvendo a Lei
de Resfriamento de Newton, o crescimento populacional, a

propagac¢ao de epidemias, a dinamica de medicamentos, circuitos



elétricos e outros processos fisicos. De modo geral, esses estudos
indicam que a contextualizacao dos conteudos favorece a
compreensao dos conceitos matematicos, amplia o envolvimento
dos estudantes e fortalece a articulacao entre teoria e pratica. Ainda
assim, a producao cientifica nessa frente permanece dispersa,
concentrada em estudos de caso e relatos de experiéncia, faltando
trabalhos que sistematizem criticamente os resultados obtidos,
identifiquem tendéncias de investigacao e evidenciem as lacunas

ainda existentes (Bueno, Ballejo e Viali, 2021).

Além disso, diferentes abordagens de Modelagem Matematica estao
presentes na literatura, cada uma com énfases que refletem facetas
distintas do processo educativo: se, para algumas concepcodes, a
resolucao de problemas e a criagcdo de modelos sao importantes,
para outras, o pensamento critico, a reflexao sobre 0os usos sociais da
matematica e a formacao cidada se tornam mais relevantes. A
rigueza tedrica aqui apresenta as potencialidades pedagdgicas de
modelagem, mas também exige investigacdes que elucidam de que
forma essas ideias foram integradas as pesquisas sobre o ensino de
EDOs e quais resultados efetivamente gerados na Educacao

Superior (Santos, Carneiro e Roncato, 2025).

Diante disto, € pertinente que se faca uma revisao integrativa da
literatura que redne, organize e analise criticamente as evidéncias
produzidas sobre a Modelagem Matematica no ensino de Equacdes
Diferenciais Ordinarias. Esse tipo de trabalho constitui para a
consolidacao do conhecimento existente, para a identificacao de
pontos de concordancia e discordancia entre diferentes abordagens
metodoldgicas, para a indicacdo de novas orientacdes para
investigacdes e praticas pedagodgicas e ainda pode servir aos

docentes na elaboracdao de estratégias de ensino mais



contextualizadas, investigativas e teoricamente fundamentadas.
Com esse intuito, este trabalho se propde a realizar uma analise
critica das contribuicdées da Modelagem Matematica para o ensino e
a aprendizagem de EDOs no Ensino Superior, observando as
tendéncias de producao cientifica, os principais referenciais tedricos
utilizados, os resultados educacionais observados e as limitacdes e
lacunas que ainda precisam ser investigadas. A propor &, portanto,
fornecer uma sintese analitica que, ao reunir e discutir essas
evidéncias, possa fomentar em Educacao Matematica e também o

aperfeicoamento das praticas de ensino de EDOs.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. O Ensino de Equacdes Diferenciais Ordinarias: Desafios

Conceituais e Perspectivas Pedagdgicas

As Equacdes Diferenciais Ordinarias ocupam posicao central na
formacao matematica de estudantes de Engenharia, Fisica,
Matematica, Quimica, Economia e de outras areas voltadas ao
estudo de fendbmenos dinamicos. Sua importancia decorre da
capacidade de representar processos de variacao continua por meio
de relacdes entre uma funcao desconhecida e suas derivadas, o que
permite modelar desde o crescimento populacional e a propagacao
de doencas até a transferéncia de calor, circuitos elétricos, dinamica

de fluidos e sistemas mecanicos.

Apesar dessa relevancia cientifica e profissional, o ensino de EDOs
tem sido alvo de criticas recorrentes na literatura especializada. Em
boa parte dos cursos superiores, a organizacao curricular privilegia o
dominio de técnicas analiticas de resolucao — procedimentos

algébricos, classificacao das equacgdes, aplicacdo de meétodos



formais —, em detrimento da compreensao dos fenbmenos que
originam os modelos diferenciais. O resultado é que muitos
estudantes conseguem executar algoritmos de resolucao sem
compreender o significado das solucdes obtidas nem sua
interpretacdo no contexto do problema estudado, caracteristica
identificada em pesquisas nacionais sobre praticas docentes e
materiais didaticos utilizados no ensino superior (Simonetti, Braga e

Santos-Wagner, 2022).

Essa predominancia tecnicista também se reflete na forma como os
livros-texto estruturam o conteudo: a apresentacao das EDOs
costuma comecar pela classificacdao das equacdes, seguir para a
exposicao dos métodos de resolucao e culminar em exercicios
padronizados, deixando as aplicagcdes em segundo plano. Tal
organizacao reforca uma visao instrumental da matematica, em que
O objetivo central € encontrar uma solucao analitica — ainda que
desvinculada do fenébmeno fisico ou social que a originou. Estudos
recentes sobre livros didaticos e sobre pesquisas em Educacao
Matematica mostram  que  essa  estrutura  dificulta o
desenvolvimento do raciocinio matematico e da capacidade de

modelar situacdes reais (Simonetti, Braga e Santos-Wagner, 2022).

Do ponto de vista da aprendizagem, esse modelo de ensino
apresenta limitacdées importantes, pois resolver uma equacao
diferencial exige competéncias que vao além da aplicacao de
algoritmos. O estudante precisa identificar variaveis relevantes,
relacionar grandezas, formular hipdteses, interpretar parametros,
analisar o comportamento qualitativo das solucdes e avaliar a
adequacao do modelo ao fendmeno investigado — processos

cognitivos complexos, nos quais procedimento matematico,



interpretagao conceitual e analise contextual se articulam

continuamente.

Nao por acaso, diversas pesquisas em Educacao Matematica
identificam como uma das principais dificuldades dos estudantes
justamente a de conectar a representacao simbdlica da equacgao
diferencial ao fenbmeno que ela descreve. Com frequéncia, a
equacao € percebida apenas como um objeto algébrico, sem
significado fisico ou aplicado; e, quando isso ocorre, conceitos
fundamentais — taxa de variacao, condicao inicial, estabilidade,
comportamento assintdtico, interpretacao grafica das solucbes —
passam a ser compreendidos de forma fragmentada, o que dificulta
a construcao de conhecimentos mais amplos e transferiveis para

outras disciplinas (Lopes e Pacheco, 2023).

Ha ainda a fragmentacao entre disciplinas de Matematica e
disciplinas profissionalizantes. Em muitos curriculos universitarios, as
EDOs sao ensinadas antes de os estudantes terem contato com
problemas concretos de Engenharia ou das Ciéncias Naturais, o que
reduz as oportunidades de atribuir sentido aos modelos diferenciais
e compromete uma das funcdes mais relevantes das equacdes
diferenciais: servir como linguagem matematica para explicar e

prever o comportamento de sistemas reais.

Diante desse quadro, pesquisadores da Educacao Matematica vém
defendendo, nas ultimas décadas, a necessidade de superar essa
perspectiva predominantemente procedimental por meio de
metodologias centradas na resolucao de problemas, na investigacao
matematica, na contextualizacao e na construcao de modelos. Entre
as abordagens que passaram a integrar o ensino de EDOs estao a

resolucao de problemas, a aprendizagem baseada em projetos, o



uso de tecnologias computacionais, a experimentacao numerica e,
de modo particular, a Modelagem Matematica — reconhecida como
uma estratégia capaz de aproximar os conceitos matematicos das

situacoes que lhes conferem significado.

Essa mudanca de enfoque implica compreender que aprender
EDOs nao significa apenas dominar técnicas de resolucao, mas
desenvolver a capacidade de interpretar fendmenos dinamicos,
construir modelos matematicos, analisar criticamente hipdteses e
validar solucdes a luz do contexto investigado. A aprendizagem
passa, assim, a envolver nao sé conhecimentos matematicos
formais, mas também competéncias investigativas, argumentativas
e interpretativas, mais proximas das demandas contemporaneas
para a formacdo cientifica e profissional. E nesse ponto que a
Modelagem Matematica ganha destaque como possibilidade
pedagdgica: ao partir de problemas contextualizados, ela desloca o
foco da simples resolucao de equacdes para a compreensao do
processo de construcao do conhecimento matematico, favorecendo
uma aprendizagem mais significativa, interdisciplinar e critica.
Compreender seus fundamentos tedricos torna-se, portanto,
essencial para analisar seu potencial no ensino de EDOs — tema

discutido na proxima subsecao.

2.2. Modelagem Matematica em Educacao Matematica: base
tedrica e repercussdées no ensino de Equacgdes Diferenciais

Ordinarias

Nas ultimas décadas, a Modelagem Matematica tornou-se um dos
mais importantes topicos na Educacao Matematica, resultado da
guantidade crescente de pesquisas nessa area e da inclusao dessa

abordagem em propostas curriculares e na pratica educativa. Apesar



de haver diversas concepcdes tedricas sobre a natureza e
especificamente da modelagem, é bastante conhecido entre
estudiosos da area que ela aproxima o saber matematico dos
tedricos da realidade, favorecendo uma aprendizagem
contextualizada, investigativa e significativa (Jurkiewicz e

Fridemann, 2007).

No Brasil, Bassanezi (2023) teve um papel crucial na solidificacao da
modelagem como estratégia de ensino. Segundo o autor, modelar é
investigar: converter questdées do mundo real em linguagem
matematica, investiga-las através de modelos e, em seguida,
reinterpreta-las A luz do contexto original. Bassanezi (2023) destaca
gue o propodsito educativo da modelagem vai além de encontrar
respostas matematicas e se concentrar em cultivar a habilidade de
levantar questdes, criar hipoteses, conferir resultados e entender
criticamente os limites dos modelos modificados — o que muda o
foco do aprendizado da aplicagao de algoritmos para a construcao

de significados matematicos (Candido, Freitas e Barbosa, 2017).

No mesmo sentido, Biembengut (2016) vé a Modelagem
Matematica como um processo metodico de construcao do
conhecimento, onde se aprende por meio da observacao, abstracao,
matematizacao, analise e validacdao. De acordo com o autor, criar
modelos requer um curso constante a conhecimentos prévios, o que
favoreca a articulacao entre diferentes areas do conhecimento e
aproxime a Matematica das demandas reais da formacao cientifica e
profissional. Nessa perspectiva, a modelagem transforma-se de uma
abordagem simples didatica em uma verdadeira investigacao

cientifica em miniatura (Alves, 2023).



Barbosa (1999) também amplia a discussao ao introduzir uma visao
sociocritica: para ele, a Modelagem Matematica permite que os
alunos avaliem situacdes importantes sob um angulo social,
discutam o0s pressupostos dos modelos que desenvolvemos e
refletimos sobre as implicacdes sociais, econdmicas e politicas do
uso da Matematica. Essa modelagem, portanto, ndo se limita A
aprendizagem de conteudos matematicos; ela também é valiosa
para a argumentacao, para fomentar a autonomia intelectual e para

a educacao voltada a cidadania (Fonseca, Neto e Campos, 2026).

No panorama mundial, Nis e Blum (2020) foram responsaveis por
sistematizar os processos de modelagem, definindo-a como um
ciclo de etapas Iinterligadas: compreensao do problema,
simplificacao da realidade, elaboracdo do modelo matematico,
resolucao, interpretacao dos resultados e validacao frente as
caracteristicas observadas. Essa organizag¢ao evidencia que o ato de
fazer Matematica nao se restringe apenas a aplicacao de
procedimentos formais, mas envolve também processos cognitivos
repletos de representacao, argumentacao e tomada de decisdées — o
ciclo de modelagem, que figura entre as referéncias mais utilizadas
nas investigagdes internacionais contemporaneas sobre o ensino e a

aprendizagem da Matematica (Henrichsen, Battisti e Nehring, 2026).

Cevikbas, Kaiser e Schukajlow (2022) e seus coatores vao além da
afirmacao de que competéncias em modelagem significa possuir
habilidades e disposicdes que capacitam o estudante a entender
situacdes do mundo real, selecionando as matematicas apreciaveis,
ajudamos matematicas, construimos modelos validos e avaliamos
criticamente os resultados alcancados. Nesse sentido, aprender
Matematica €& conquistar habilidades que vao além do simples

conhecimento técnico dos conteddos, conectando-os as



necessidades contemporaneas de uma formacao cientifica e

profissional (Sanchez-Cardona e Renddén-Mesa, 2023).

Apesar das diferencas conceituais entre esses autores, suas
abordagens compartilham principios comuns. Todas reconhecem
gue o conhecimento matematico ganha maior significado quando
mobilizado para compreender problemas reais; todas defendem a
participacao ativa do estudante na construcao do conhecimento,
em lugar de praticas centradas na transmissao de conteudos; e
todas atribuem ao professor o papel de mediador da aprendizagem,
responsavel por organizar situacdes que estimulem a formulacao de

hipoteses, a argumentacao e a reflexao critica.

Esses principios tém relevancia particular para o ensino de EDOs.
Tradicionalmente, seu estudo concentra-se na aplicacao de métodos
de resolucao — separacao de variaveis, fator integrante, coeficientes
indeterminados, transformadas —, muitas vezes desvinculados dos
fendbmenos fisicos, bioldgicos ou econdbmicos que justificam sua
utilizacao. Numa perspectiva de Modelagem Matematica, porém, a
equacao diferencial deixa de ser apenas um objeto algébrico e passa
a funcionar como ferramenta para interpretar processos dinamicos,

analisar hipdteses e prever comportamentos de sistemas reais.

Essa mudanca traz implicacdes pedagdgicas relevantes. Ao
investigar um problema contextualizado — a propagacao de uma
doenca infecciosa, o resfriamento de um corpo, o crescimento de
uma populacao, a descarga de um capacitor —, os estudantes
precisam identificar variaveis, relacionar grandezas, justificar
simplificacdes, interpretar parametros e avaliar a adequacao do
modelo construido. Nesse percurso, conceitos centrais das EDOs —

taxa de variacao, condicao inicial, estabilidade, comportamento



assintotico, sensibilidade aos parametros — passam a ser
compreendidos em estreita relacdo com o fendbmeno estudado, o

gue favorece uma aprendizagem conceitual mais consistente.

Estudos recentes sobre experiéncias de Modelagem Matematica no
ensino de EDOs convergem guanto ao aumento do engajamento
discente, a melhoria na interpretacao dos conceitos matematicos e
ao fortalecimento da articulacao entre teoria e aplicacao. Ao mesmo
tempo, apontam desafios importantes: a necessidade de formacao
especifica dos docentes, a reorganizagao curricular, a ampliacao do
tempo destinado a atividades investigativas e o desenvolvimento de
estratégias de avaliacao compativeis com essa abordagem (Silva e

Bueno, 2021).

De qualquer forma, a Modelagem Matematica ndao pode ser vista
apenas como uma proposta metodoldgica a um ensino tradicional,
Mmas como uma perspectiva epistemoldgica que transforma o
proprio processo de construcao do conhecimento matematico.
Portanto, ao priorizar uma pesquisa particular, uma modelagem e
avaliacao critica dos resultados, ela construiu um alicerce sélido para
a superacao das dificuldades que sempre foram reconhecidas no
ensino de EDOs, ligados a aprendizagem a caracteristica aplicada e

interdisciplinar dessa parte da Matematica.

2.3. A Modelagem Matemdatica Como Uma Abordagem para

Ensinar Equacgodes Diferenciais Ordinarias

Integrar a Modelagem Matematica ao ensino de EDOs significa
mudar a forma de ensino que sempre se melhora nas disciplinas de
Calculo Diferencial e Integral e de Equacdes Diferenciais (Greefrath

et al, 2022). Cuidadosamente do ensino tradicional, que valoriza a



classificacao das equacoes e a aplicacao de métodos analiticos para
soluciona-las, a modelagem coloca em evidéncia a compreensao
dos fatos que dao origem aos modelos matematicos, centrando-se
NO processo investigativo e na interpretacao das solucdes — o que
estda em sintonia com as atuais discutidas em Educacao Matematica,
gue propde que o conhecimento seja construido por meio da
resolucao de problemas contextualizados e pela atuagao proativa

diferente dos alunos (Silva e Bueno, 2021).

Assim, 0s estudos existentes mostram resultados consistentes:
qguestdes provenientes de contextos fisicos, bioldgicos, ambientais
ou tecnoldgicos favorecem a compreensao dos conceitos
diferenciais e ampliam o envolvimento dos estudantes durante as

atividades de aprendizagem (Bueno, Ballejo e Viali, 2021).

Um exemplo digno de nota é a pesquisa de Bueno, Ballejo e Viali
(2021), que empregou a Lei de Resfriamento de Newton como
contexto para ensinar equacgdes diferenciais de variaveis separaveis
em curso de Licenciatura em Matematica. Os autores, em vez de
seguir o método tradicional, sugeriram que os alunos criassem o
modelo matematico a partir de observacao direta das caracteristicas
fisicas, fazendo estimativas, formulando hipdteses e depois
comparando os resultados com o que foi apresentado nos
experimentos. O estudo das respostas dos alunos indicou que o
processo de modelagem planejado tanto para entender a estrutura
da engenharia diferencial quanto para a interpretacao das restricoes
e a identificacdao das hipdteses que sustentam o modelo (Bueno,

Ballejo e Viali, 2021).

Esse resultado reitera uma caracteristica habitual nas investigacdes

sobre modelagem: a aprendizagem é vista como uma construcao



de significados, e ndao como uma simples apropriagcao de estratégias
operatorias. Essa caracteristica € uma forma de investigar o que
acontece antes de se chegar a descoberta diferencial que o modelo,
permitindo ao aluno entender melhor as interacdes entre variaveis,
as condicdes iniciais e as limitagcdes dos modelos matematicos.
Resolva-se, entao, a investigacao, mas ja nao como o Unico objetivo
da atividade, e sim como parte de um ciclo investigativo maior, na
qual a interpretacao, a validagao e a comunicacao dos resultados

passam a ser a mesma importancia.

Outro ponto que aparece com frequéncia na literatura € o
desenvolvimento de habilidades investigativas. Varios estudos
demonstram que tarefas de modelagem mobilizam competéncias
como interpretacao, argumentacao, tomada de decisdes e avaliacao
critica das solucdes propostas, em contrate a metodologia que se
concentram apenas na habilidade mecanica de exercicios (Blum,
201). Essa observacao se a linha com a definicdo de competéncia
em modelagem prevista por Blum, Kaiser e Nis, que afirma que
modelar €& entender um problema, escolher informacdes
pertinentes, matematizar a situacao, resolver o modelo, interpretar
os resultados e verificar se eles sao validos no contexto original

(Carreira e Blum, 2021).

Estudos internacionais relacionados os cursos de Engenharia
também apontam resultados positivos da modelagem no que diz
respeito a aprendizagem de conteudos matematicos avancados.
Levantamento de varios desenhos didaticos voltados ao fomento da
competéncia de modelagem em aulas de Engenharia, Durandt,
Blum e Lindl (2022) observaram que as propostas que priorizavam a
resolucao de problemas reais beneficiaram tanto o desempenho dos

alunos em tarefas de modelagem quanto suas atitudes em relacao a



Matematica na formacao profissional. Apesar de o estudo nao ter a
intencao de se concentrar especificamente nas EDOs, seus achados
sao altamente relevantes para essa area, visto que muitos dos
problemas praticos envolvem processos dinamicos que sao
representados por modelos diferenciais (Durandt, Blum e Lindl,

2022).

Além dos ganhos conceituais, a literatura aponta beneficios
relacionados a motivagcao discente. Problemas contextualizados
tendem a reduzir a percepcao de abstracdo excessiva
costumeiramente associada as EDOs, permitindo que os estudantes
compreendam a utilidade dos conceitos matematicos em situacdes
concretas. Crescimento populacional, propagacao de epidemias,
resfriamento de corpos, descarga de capacitores, mistura de
solucdes quimicas e dinamica de sistemas mecanicos sao exemplos
recorrentes na literatura justamente por evidenciarem relacdes de
dependéncia temporal descritiveis por equac¢des diferenciais
relativamente simples — e por sua proximidade com situacdes
profissionais, 0 que ajuda a aumentar o interesse dos estudantes e a
fortalecer a integracao entre conteudos matematicos e disciplinas

especificas de cada curso (Bueno, Ballejo e Viali, 2021).

A literatura evidencia, porém, limitagcdes importantes para a
consolidacao da Modelagem Matematica no ensino de EDOs. Uma
delas diz respeito a formacao docente: muitos professores
formaram-se em curriculos fortemente orientados pelo formalismo
matematico e, por isso, tém pouca experiéncia com metodologias
investigativas. Implementar atividades de modelagem exige
planejamento adicional, dominio de conhecimentos

interdisciplinares e capacidade de conduzir discussdes abertas em



sala de aula — aspectos nem sempre contemplados na formacao

inicial ou continuada (Silva e Bueno, 2021).

Outro desafio recorrente € a organizacao curricular. Desenvolver
uma atividade de modelagem exige tempo para observar o
fenébmeno, levantar hipoteses, coletar ou simular dados, construir o
modelo, resolvé-lo matematicamente e validar os resultados. Em
disciplinas com programas extensos e carga horaria reduzida, é
comum priorizar a cobertura dos meétodos de resolucao em
detrimento da exploracao mais aprofundada dos processos de
modelagem — tensdo entre profundidade conceitual e extensao
curricular que aparece como uma das principais barreiras

identificadas pelos estudos analisados (Silva e Bueno, 2021).

Um terceiro aspecto, ainda pouco explorado, refere-se aos
procedimentos de avaliacdao da aprendizagem. A maior parte das
pesquisas concentra-se em descrever as atividades desenvolvidas e
a percepcao dos estudantes sobre a experiéncia de modelagem,
havendo poucos estudos que utilizem instrumentos capazes de
mensurar sistematicamente os impactos dessa abordagem sobre a
aprendizagem conceitual em EDOs. Também sao raros os estudos
longitudinais que acompanhem os efeitos da modelagem ao longo
da formacao académica, o que limita a compreensao de seus

resultados em médio e longo prazo.

Em sintese, a literatura permite afirmar que a Modelagem
Matematica tem potencial consistente para qualificar o ensino de
EDOs, ao favorecer a contextualizacao dos conteudos, a construcao
de significados, o desenvolvimento de competéncias investigativas e
a aproximacao entre Matematica e fendmenos reais. Sua

consolidacao, no entanto, ainda depende de superar desafios ligados



a formacao docente, a reorganizacao curricular e ao
desenvolvimento de estratégias de avaliacao compativeis com a
natureza investigativa da modelagem — o que reforca a
necessidade de ampliar pesquisas que articulem diferentes
referenciais teodricos, metodologias de ensino e evidéncias empiricas,
contribuindo para uma compreensao mais abrangente do papel da

Modelagem Matematica na aprendizagem das EDOs.

3. METODOLOGIA

Este estudo tem natureza qualitativa e foi desenvolvido por meio de
uma Revisao Integrativa da Literatura — modalidade que permite
reunir, analisar criticamente e sintetizar resultados de pesquisas
conduzidas com diferentes delineamentos metodoldgicos,
contribuindo para a compreensao abrangente de um fenémeno e
para a identificacdao de lacunas que orientem investigacdes futuras.
Diferentemente das revisdes estritamnente narrativas, a revisao
integrativa pressupde um processo sistematico de busca, selecao,
avaliacao e interpretacao das evidéncias disponiveis, conferindo
maior rigor metodolégico a construcao do conhecimento

(Whittemore e Knaf, 2005).

A conducao da pesquisa seguiu a metodologia de revisao integrativa
proposta por Whittemore e Knaf (2005), com apoio também nas
orientacdes operacionais de Souza, Silva e Carvalho (2010). O
processo compreendeu seis etapas: (i) definicdo do problema de
pesquisa; (ii) estabelecimento da estratégia de busca; (iii) selecao dos
estudos; (iv) extracao e organizagao dos dados; (v) analise e sintese

das evidéncias; e (vi) apresentacao dos resultados.



A pergunta que norteou a revisao foi: quais evidéncias cientificas
tém sido produzidas acerca das contribuicdes da Modelagem
Matematica para o ensino e a aprendizagem de Equacdes

Diferenciais Ordinarias no Ensino Superior?

A busca bibliografica foi planejada para contemplar publicacdes
nacionais e internacionais indexadas em bases reconhecidas pela
comunidade cientifica, com prioridade para periddicos revisados por
pares. Foram consultadas as bases Scopus, Web of Science, SciELO,
ERIC e Portal de Periddicos CAPES, além do Google Scholar, utilizado
como ferramenta complementar para localizar estudos

eventualmente ndo indexados nas demais bases.

Os termos, em portugués e inglés, foram interligados com os
operadores booleanos AND e OR, para aumentar a sensibilidade da
busca e evitar a perda de estudos que poderiam ser relevantes.

Entre os mais estao:

e “Modelagem Matematica" AND "Equacdes Diferenciais

Ordinarias™;

e “Modelagem Matematica" AND "Ensino Superior”;

e “Mathematical Modeling" AND  "Ordinary  Differential

Equations’;

e “Mathematical Modeling" AND '"Differential Equations

Education”;

e “Mathematics Education" AND "Ordinary Differential

Equations”.



A estratégia de busca foi moldada de acordo com as
particularidades de cada base de dados, levando em consideracao

sua sintaxe e seus métodos de indexacao.

Para garantir a pertinéncia do corpus analisado, foram definidos
previamente critérios de inclusao e exclusao. Foram incluidos artigos
cientificos publicados em periddicos revisados por pares, disponiveis
em texto completo, redigidos em portugués, inglés ou espanhol,
gue abordassem a Modelagem Matematica como estratégia de
ensino de EDOs ou discutissem sua aplicagdao no contexto da
Educacao Matematica e da formacao superior. Foram excluidos
estudos cujo foco estivesse restrito ao desenvolvimento de métodos
analiticos ou numeéricos para resolucao de EDOs sem relacao com
processos de ensino e aprendizagem, trabalhos duplicados entre as
bases consultadas, resumos publicados em anais de eventos,
capitulos de livros, dissertacoes, teses, editoriais e estudos cujo texto

completo ndao estivesse disponivel para analise.

Apos a identificagcao dos registros, realizou-se uma triagem inicial a
partir da leitura de titulos, resumos e palavras-chave; em seguida, os
estudos potencialmente elegiveis foram lidos na integra para
verificar o atendimento aos critérios estabelecidos. A extracao dos
dados seguiu um protocolo elaborado especificamente para esta
pesquisa, contemplando autoria, ano de publicacdao, pais de
realizacao do estudo, objetivo, contexto educacional, delineamento
metodologico, referenciais tedricos adotados, estratégias de
Modelagem Matematica empregadas, principais resultados e

limitacdes apontadas pelos autores.

A andlise dos estudos fundamentou-se na técnica de andalise

tematica, que permitiu agrupar resultados convergentes e



divergentes em categorias interpretativas, favorecendo uma leitura
comparativa das evidéncias — em vez de descricdes isoladas de
cada estudo — e possibilitando construir uma sintese critica sobre o
estado atual da producao cientifica referente ao uso da Modelagem

Matematica no ensino de EDOs.

Com base nesse processo, os estudos foram organizados em cinco
categorias tematicas: (i) modelagem como estratégia de
contextualizagcao das EDOs; (ii) contribuicdes para a aprendizagem
conceitual; (iii) desenvolvimento de competéncias investigativas; (iv)
integracao entre Modelagem Matematica e tecnologias digitais; e (V)
desafios e perspectivas para a implementacao da modelagem no
Ensino Superior. Essa organizacao permitiu identificar padroes,
recorréncias, limitacdes metodoldégicas e lacunas de investigacao,
constituindo o eixo estruturante da discussao apresentada na secao

seguinte.

Por se tratar de uma pesquisa fundamentada exclusivamente em
documentos de dominio publico e de livre acesso, sem
envolvimento direto de seres humanos, este estudo nao demandou
apreciacdo por Comité de Etica em Pesquisa, em conformidade com

a regulamentacao brasileira aplicavel as pesquisas bibliograficas.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4. Panorama da Producao Cientifica Sobre Modelagem

Matematica no Ensino de Equacodes Diferenciais Ordinarias

A literatura analisada mostra que a producao cientifica sobre o uso
da Modelagem Matematica no ensino de EDOs cresceu
gradualmente nas Udltimas duas décadas, impulsionada pela

expansao das pesquisas em Educacao Matematica e pela busca de



metodologias capazes de favorecer aprendizagens mais
significativas em disciplinas de elevada complexidade conceitual. O
ndmero de publicacdes ainda ¢é relativamente reduzido em
comparacao a outros temas da area, mas o interesse por
abordagens que integrem conteddos matematicos, contextos reais

e praticas investigativas vem aumentando de forma progressiva.

Os estudos identificados concentram-se, sobretudo, em cursos de
Engenharia, Licenciatura em Matematica e Fisica, o que reflete a
importancia das EDOs nesses campos de formacdao. Em menor
proporcao, foram também localizadas pesquisas em Quimica,
Ciéncias Biologicas e areas afins, evidenciando o carater
interdisciplinar das equacdes diferenciais como ferramenta de

descricao de fendmenos naturais.

Quanto ao delineamento metodoldgico, predominam pesquisas
qualitativas, estudos de caso, pesquisas de intervencao e relatos de
experiéncia pedagogica; sao menos frequentes investigacdes
guantitativas ou de métodos mistos, assim como estudos
longitudinais que acompanhem a evolucao da aprendizagem ao
longo da formacao académica. Essa predominancia qualitativa
revela o interesse dos pesquisadores em compreender processos de
aprendizagem e interacdes estabelecidas durante as atividades de
modelagem, ainda que Ilimite a producdao de evidéncias

comparativas sobre a eficacia da metodologia.

Entre os contextos mais recorrentes nas atividades de modelagem
estdo a Lei de Resfriamento de Newton, modelos de crescimento
populacional, propagacao de epidemias, mistura de substancias,
circuitos elétricos, decaimento radioativo e dinamica de

medicamentos — fendmenos cujo comportamento temporal se



presta a representacao por EDOs, favorecendo a articulacao entre
conceitos matematicos e problemas de natureza cientifica ou

tecnoldgica.

A organizacao dos estudos permitiu identificar cinco categorias
tematicas que sintetizam as principais contribuicdes da literatura: (i)
contextualizacdao dos conceitos de EDOs; (i) aprendizagem
conceitual; (iii) desenvolvimento de competéncias investigativas; (iv)
integracao da modelagem com tecnologias digitais; e (v) desafios
para a implementacao da Modelagem Matematica no Ensino

Superior. As subsecdes seguintes discutem cada uma delas.

42. A Modelagem Matematica Como Estratégia de

Contextualizacao das Equacodes Diferenciais Ordinarias

Uma das evidéncias mais consistentes da literatura diz respeito ao
potencial da Modelagem Matematica para contextualizar os
conteudos relacionados as EDOs. Em contraste com abordagens
centradas na exposicao de definicbes e técnicas algébricas, as
propostas fundamentadas na modelagem partem da analise de um
fendbmeno cuja dinamica pode ser descrita matematicamente. Essa
inversao favorece a construcao de significados, pois permite que os
estudantes compreendam a origem das equacdes diferenciais e
reconhecam sua funcao como instrumento de representacao da

realidade.

Os estudos analisados convergem ao mostrar que formular o
modelo matematico € uma etapa essencial da aprendizagem. Nesse
processo, os estudantes precisam identificar variaveis, relacionar
grandezas, formular hipoteses simplificadoras e justificar as escolhas

realizadas; a formalizacdo da equacao diferencial deixa de ser um



procedimento mecanico para se tornar consequéncia de uma

investigacao sobre o comportamento do fenémeno estudado.

Essa reorganizacao do ensino aproxima-se da concepg¢ao de
Bassanezi, para quem a Matematica deve ser compreendida como
linguagem capaz de interpretar e explicar situacdes reais. Sob essa
perspectiva, aprender EDOs passa a envolver nao apenas a
resolucao de equacdes, mas também a compreensao das hipoteses
que sustentam os modelos, de suas limitacdes e das condicdes em

qgue podem ser aplicados.

A literatura também aponta o) fortalecimento da
interdisciplinaridade como efeito recorrente dessa abordagem: ao
mobilizar conhecimentos da Fisica, da Biologia, da Quimica ou da
Engenharia, as atividades de modelagem ajudam a reduzir a
fragmentacao curricular e a integrar disciplinas com frequéncia
tratadas de forma isolada — o que amplia as possibilidades de
transferéncia do conhecimento matematico para situagoes
profissionais futuras. Some-se a isso o efeito sobre o engajamento:
problemas ligados a situacdes concretas despertam maior interesse
e estimulam a participacao ativa nas atividades investigativas,
reduzindo a percepcao de que as EDOs constituem um conteudo

excessivamente abstrato ou desvinculado da realidade profissional.

4.3. Esportes de Aprendizagem Conceitual

Nao é apenas na motivacao que a Modelagem Matematica traga
beneficios, mas também na compreensao efetiva dos conceitos
centrais das EDOs. Segundo os estudos revisados, conceitos como

taxa de variacao, condicao inicial, solucao particular,



comportamento assintético e estabilidade sao mais bem

compreendidos quando se parte da analise de preferéncias reais.

Isso se deve ao fato de que modelar € um processo que requer
articulacao constante entre diferentes representacdées matematicas:
os alunos e vém entre linguagem verbal, tabelas, graficos,
representacdes fisicas, criando ligacdes que evidentemente
surgiriam em metodologias centradas apenas na resolucao de

exercicios.

-

E interessante notar também como o papel dos parametros que
aparecem nas equacdes diferenciais se transformam. Em uma
abordagem tradicional, eles sao vistos apenas como constantes; em
modelagem, tornam-se caracteristicas particulares do treinamento,
O que possibilita aos alunos entender o que representam
fisicamente e observar como pequenas variacdes podem afetar o
comportamento das solugcdes. Em uma abordagem de
aprendizagem significativa, esse processo ajuda a formar estruturas
conceituais mais rigorosas, uma vez que 0s Novos conhecimentos se
conectamm a experiéncias que ja foram entendidas e

contextualizadas.

4.4. Desenvolvimento de Competéncias Investigativas por Meio

da Modelagem Matematica

Um dos aspectos mais recorrentes na literatura analisada € o
potencial da Modelagem  Matematica para  desenvolver
competéncias que vao além do dominio dos conteudos especificos
das EDOs. Embora a aprendizagem conceitual permaneca um
objetivo central das propostas investigadas, o0s processos de

modelagem favorecem, simultaneamente, a construcao de



habilidades ligadas a investigacao cientifica, a argumentacao
matematica, a tomada de decisdes e a validagao de modelos —
competéncias essenciais para profissionais que atuardao em
contextos de elevada complexidade e necessidade de resolucao de

problemas.

Essa constatacao decorre da propria natureza da Modelagem
Matematica. Diferentemente das atividades convencionais, em que
os estudantes recebem problemas previamente estruturados e
resolvem equacdes seguindo procedimentos estabelecidos, a
modelagem pressupde analisar situacdes abertas, em que nem
todas as informacdes necessarias estao explicitamente disponiveis.
Nesses contextos, torna-se indispensavel selecionar variaveis
relevantes, estabelecer hipdteses simplificadoras, justificar escolhas

metodoldgicas e avaliar criticamente os resultados produzidos.

A construcao do conhecimento matematico aproxima-se, assim, do
modo como a Matematica € utilizada em ambientes cientificos e
profissionais: o estudante deixa de ocupar uma posicao
predominantemente receptiva e passa a atuar como investigador,
formulando perguntas, analisando evidéncias e revendo
continuamente o modelo elaborado a medida que novas
informacdes sdao incorporadas ao processo — movimento que
favorece o raciocinio matematico, a autonomia intelectual e a

capacidade de argumentar com base em evidéncias.

Outro aspecto frequentemente mencionado nos estudos €& o
fortalecimento da comunicacao cientifica. Como as atividades de
modelagem costumam ser desenvolvidas em grupo, 0s
participantes precisam discutir hipdteses, defender interpretacdes e

justificar as decisdes adotadas durante a construcao dos modelos,



ampliando as oportunidades de negociacao de significados e
contribuindo para o desenvolvimento da linguagem matematica

como instrumento de comunicac¢ao e producao de conhecimento.

A literatura evidencia, ainda, que a Modelagem Matematica favorece
a competéncia de validacao. Em diversas experiéncias analisadas, os
estudantes sao incentivados a comparar os resultados obtidos com
dados observados ou com o comportamento esperado do
fendbmeno investigado, identificando inconsisténcias, revendo
pressupostos e propondo aperfeicoamentos para os modelos
construidos — etapa que diferencia essas propostas das abordagens
tradicionais, nas quais a resolucao da equacao costuma marcar o

encerramento da atividade didatica.

Observa-se, além disso, que a modelagem estimula processos
metacognitivos, pois os estudantes precisam refletir continuamente
sobre as estratégias empregadas, reconhecer limitacdes de seus
modelos e avaliar a adequacao das solucdes encontradas. Esse
exercicio de reflexao favorece a aprendizagem autorregulada e
amplia a capacidade de transferir conhecimentos para novos
contextos — aspecto particularmente relevante na formacao de
futuros professores de Matematica e de profissionais das areas

tecnologicas.

Nem por isso o desenvolvimento dessas competéncias é
automatico: a literatura mostra que ele depende de como as
atividades sao planejadas e conduzidas. Propostas excessivamente
dirigidas tendem a reduzir a participacao ativa dos estudantes e a
limitar as oportunidades de investigacao; situacoes
demasiadamente abertas, por outro lado, podem gerar inseguranca,

sobretudo entre estudantes pouco familiarizados com metodologias



investigativas. Esse equilibrio delicado confirma que o papel do
professor permanece fundamental para organizar ambientes de
aprendizagem capazes de conciliar autonomia discente e mediacao

pedagogica.

Em conjunto, os estudos analisados permitem afirmar que a
Modelagem Matematica amplia significativamente o escopo
formativo das disciplinas de EDOs: além de favorecer a
compreensao dos conceitos matematicos, contribui para o
desenvolvimento de competéncias investigativas, comunicativas e
reflexivas, aproximando o processo de ensino das demandas

contemporaneas da formacao cientifica e profissional.

4.5. Desafios para a Implementagcao da Modelagem Matematica

no Ensino de Equacdes Diferenciais Ordindrias

Apesar das evidéncias favoraveis identificadas na literatura, a
implementacao da Modelagem Matematica no ensino de EDOs
ainda enfrenta desafios que limitam sua consolidacdao como pratica
pedagogica recorrente no Ensino Superior. Esses desafios nao
decorrem apenas das caracteristicas da metodologia, mas também
de fatores institucionais, curriculares, pedagodgicos e formativos que
influenciam diretamente as condicdes de trabalho docente e a

organizacao do ensino.

Entre os aspectos mais apontados pelos estudos esta a formacao
inicial e continuada dos professores. Muitos docentes responsaveis
pelas disciplinas de EDOs construiram sua trajetdria académica em
curriculos fortemente orientados pelo formalismo matematico, nos
quais predominavam a demonstracao tedrica e a resolucao analitica

de problemas — e, por isso, nem sempre tém experiéncia prévia



com metodologias investigativas ou com o planejamento de

atividades de Modelagem Matematica.

Outro fator recorrente € o proprio curriculo dos cursos superiores.
Em diversas instituicdes, as disciplinas de EDOs tém carga horaria
reduzida diante da extensao dos conteudos programaticos, o que
favorece estratégias de ensino voltadas a cobertura do programa e
restringe o tempo disponivel para atividades investigativas,
discussdes coletivas e validacao dos modelos construidos pelos

estudantes.

A literatura também evidencia dificuldades relacionadas aos
processos de avaliacdo da aprendizagem. Os instrumentos
tradicionalmente usados nas disciplinas de Matematica — provas
individuais e exercicios algoritmicos — nem sempre conseguem
captar competéncias desenvolvidas durante atividades de
modelagem, como argumentacao, interpretacdao de resultados,
construcao de hipodteses e validacdo de modelos. Essa
incompatibilidade entre metodologia de ensino e procedimentos
avaliativos € uma das principais barreiras a ado¢ao mais ampla da

Modelagem Matematica.

Somam-se a isso as condicdes materiais e tecnoldgicas das
instituicdes de ensino. Embora muitas experiéncias de modelagem
possam ser realizadas sem recursos computacionais sofisticados, o
uso de softwares de simulacao, ambientes de programacao e
ferramentas de visualizacao grafica amplia significativamente as
possibilidades de explorar fendbmenos dinamicos; a falta desses
recursos, ou de formacao especifica para utiliza-los, limita o

potencial pedagdgico das atividades.



Ha, por fim, desafios relacionados aos préprios estudantes. Em
contextos marcados por uma cultura de ensino baseada na
reproducao de procedimentos, metodologias investigativas podem
inicialmente gerar resisténcia, inseguranca e dificuldades de
adaptacao, ja que formular hipoteses, justificar decisdes e lidar com
problemas abertos exige uma postura mais ativa — nem sempre
compativel com as expectativas construidas ao longo da trajetdria
escolar. Esses resultados, em conjunto, indicam que consolidar a
Modelagem Matematica no ensino de EDOs depende de acdes que
ultrapassam a iniciativa individual dos docentes, exigindo
articulacao entre politicas institucionais, reorganizacao curricular,
investimento em formacao continuada e desenvolvimento de
estratégias de avaliacao coerentes com os objetivos educacionais da

modelagem.

4.6. Trabalhos Futuros

Essa revisao critica da literatura revela que, embora a Modelagem
Matematica tenha sido apontada como uma estratégia possivel para
o ensino de Equacdes Diferenciais Ordinarias (EDOs), ainda nao se
dispde de estratégia suficientes para garantir um entendimento
mais solido sobre sua eficacia no processo de ensino. Ha muitos
estudos quantitativos, com amostras pequenas e em contextos
especificos, o que reforca a necessidade de pesquisas de abordagem
mista, qualitativa e quantitativa, que possam avaliar de forma mais
abrangente os efeitos dessa estratégia na compreensao dos

conceitos das EDOs.

Faltam, ainda, estudos longitudinais, uma vez que a maioria das
investigacdes se limita a uma unica disciplina ou semestre, o que

impede a avaliacao das consequéncias da modelagem ao longo do



tempo. E premente que se faca um novo levantamento sobre a
formacao inicial e continuada de docentes, pois a falta de um ensino
especifico € um dos principais obstaculos a implementacao da

Modelagem Matematica na rotina escolar.

Existe um grande campo e ainda nao explorado entre a Modelagem
Matematica e as tecnologias digitais. Embora seja viavel, com o
suporte de softwares e ambientes computacionais como Python,
MATLAB, GeoGebra e Jupyter Notebook, «criar diversas
representacdes, simulacdes e analises de sistemas que sao
modelados por EDOs, nao foram encontrados estudos que discutam
COMO esses recursos podem realmente ser aplicados a
aprendizagem conceitual € ndao apenas servir como um suporte

técnico.

Nao ha uma avaliacdo comentada: a maioria das pesquisas se
concentra em descrever as acdes e ouvir os participantes, mas sem
desenvolver instrumentos validos e confidveis para avaliar
habilidades como a interpretacao de modelos, a argumentacao
mMatematica e a transferéncia de conhecimento. Também é evidente
que ha uma concentracao investigativa nos cursos de Engenharia e
Licenciatura em Matematica, ao passo gque em areas como
Economia, Ciéncias Bioldgicas e Ciéncias Ambientais, as pesquisas

sao raras.

O avanco das pesquisas, portanto, nao diz respeito apenas a
realizacao de novos trabalhos, mas também ao aprimoramento dos
delineamentos metodologicos, a proposicao de referenciais comuns
para a avaliacao das contribuicdes e a articulacao entre diferentes
correntes tedricas. Tudo isso proporciona a Modelagem Matematica

uma base sélida para enfrentar os desafios atuais do ensino de EDOs



no Ensino Superior. Uma Modelagem Matematica robusta e
adequada as exigéncias atuais do ensino de EDOs na Educacao

Superior.
5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar criticamente as
contribuicbes da Modelagem Matematica para o ensino e a
aprendizagem de Equacdes Diferenciais Ordinarias no Ensino
Superior, tomando como referéncia a producao cientifica disponivel
na area da Educacao Matematica. A revisao realizada mostrou que a
Modelagem Matematica vem se consolidando como uma
abordagem capaz de promover uma compreensao mais ampla dos
conceitos relacionados as EDOs, favorecendo a articulacao entre
teoria e pratica e aproximando os conteudos matematicos dos

fenébmenos que lhes conferem significado.

Os estudos analisados convergem ao indicar que o uso de
problemas contextualizados modifica a dinamica tradicional do
ensino de EDOs, deslocando o foco da simples aplicacao de técnicas
de resolucao para a investigacao de situacdes reais, a construcao de
modelos, a interpretacao de resultados e a validagao das solucdes
obtidas. Essa reorganizacao metodoldgica contribui  para
aprendizagens mais consistentes, na medida em que permite aos
estudantes compreender nao apenas o0s procedimentos
matematicos envolvidos, mas também o0s pressupostos, as
limitacbes e o alcance dos modelos utilizados para representar

diferentes fendmenos.

Além dos ganhos na aprendizagem conceitual, a literatura mostra

que a Modelagem Matematica favorece o desenvolvimento de



competéncias investigativas, argumentativas e comunicativas —
essenciais a formacao de profissionais capazes de atuar em
contextos marcados pela complexidade e pela necessidade de
resolucao de problemas. A participacao ativa dos estudantes na
formulacao de hipdteses, na selecao de varidveis, na analise de
dados e na interpretacao dos resultados aproxima o ensino da
natureza investigativa da atividade cientifica, contribuindo para uma

formacao mais critica, reflexiva e interdisciplinar.

A revisao também revelou, contudo, que a consolidacao dessa
abordagem ainda enfrenta desafios importantes: a predominancia
de curriculos orientados por perspectivas procedimentais, a
formacao docente ainda limitada para o desenvolvimento de
atividades de modelagem, a insuficiéncia de instrumentos de
avaliacdo compativeis com metodologias investigativas e as
restricdes de tempo impostas pela organizacao curricular de muitos
Cursos superiores. Esses aspectos deixam claro que adotar a
Modelagem Matematica depende nao sé da iniciativa individual dos
professores, mas também de politicas institucionais que favorecam
inovacao pedagodgica, formacao continuada e reorganizacao dos

processos de ensino e aprendizagem.

Identificou-se, ainda, a necessidade de fortalecer a producao
cientifica na area. Apesar das contribuicdes relevantes ja produzidas,
predominam estudos qualitativos desenvolvidos em contextos
especificos e com amostras reduzidas, permanecem escassas as
pesquisas longitudinais, os estudos de métodos mistos e as
investigacdes comparativas capazes de avaliar, com maior robustez
metodologica, os impactos da Modelagem Matematica sobre

diferentes dimensdes da aprendizagem em EDOs.



A luz das evidéncias analisadas, considera-se que a Modelagem
Matematica constitui uma perspectiva pedagodgica consistente para
o ensino de EDOs, sobretudo por favorecer a integracao entre
conhecimentos matematicos, contextos de aplicacdao e processos
investigativos. Sua contribuicdo ultrapassa a aprendizagem de
técnicas de resolucao, alcancando a formacao de competéncias
necessarias a compreensao de sistemas dinamicos e a utilizacao

critica da Matematica na interpretacao da realidade.

Como limitagcao deste estudo, destaca-se a dependéncia das
publicacdes disponiveis nas bases de dados selecionadas e dos
critérios de inclusao estabelecidos para a revisao, o que pode ter
restringido a incorporacao de outras producdes relevantes,
especialmente literatura cinzenta e pesquisas publicadas em
idiomas nao contemplados. Ainda assim, a revisao oferece uma
sintese critica do estado atual do conhecimento e evidencia
tendéncias que podem orientar tanto futuras investigacdes quanto

praticas pedagdgicas no Ensino Superior.

Recomenda-se, por fim, que pesquisas futuras ampliem a
diversidade dos contextos investigados, desenvolvam estudos
longitudinais sobre os efeitos da Modelagem Matematica na
aprendizagem de EDOs, aprofundem a integracao entre
modelagem e tecnologias digitais e proponham instrumentos de
avaliacdo capazes de contemplar competéncias investigativas,
interpretativas e argumentativas. Essas iniciativas poderao contribuir
para consolidar um corpo de evidéncias mais robusto e favorecer a
implementacao de praticas pedagogicas fundamentadas em
principios que articulem rigor matematico, contextualizacao e

formacao critica.
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