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Resumo
Este artigo discute como a producdo académica brasileira tem tratado a relacdo entre Modelagem
Matemética e o ensino de Algebra na Educacio Basica. Parte-se da constata¢io de que a Algebra costuma
ser apontada por professores e estudantes como um dos campos de maior resisténcia na aprendizagem
matematica, marcado por dificuldades de abstracio e por um ensino frequentemente reduzido a
manipulagdo de simbolos sem relagdo com situagdes concretas. Diante disso, pergunta-se: como as
pesquisas brasileiras tém abordado a utilizagio da Modelagem Matematica no ensino de Algebra na
Educagao Basica? Para respondé-la, realizou-se um levantamento bibliografico de carater qualitativo sobre
teses, dissertacdes e artigos publicados nas ultimas duas décadas, buscando identificar tendéncias tematicas,
opgoes metodologicas, contribuicdes reconhecidas e obstaculos relatados. Os resultados indicam
concentracgao de estudos no Ensino Médio e no eixo de fungdes, forte presenca de dissertacdes de mestrados
profissionais, uso recorrente de temas do cotidiano como fio condutor das atividades e convergéncia quanto
aos ganhos motivacionais da abordagem, ao mesmo tempo em que persistem entraves relacionados a

formacao docente, a organizagao do tempo escolar e a rigidez curricular.

Palavras-chave: Educacio Bésica; Ensino de Algebra; Modelagem Matematica; Revisdo de Pesquisas.
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Abstract
This article discusses how Brazilian academic research has addressed the relationship between
Mathematical Modeling and the teaching of Algebra in basic education. It begins with the observation that
Algebra is frequently cited by both teachers and students as a major area of resistance in mathematics
learning, characterized by difficulties with abstraction and instruction often reduced to symbol manipulation
disconnected from concrete situations. Given this context, the study asks: how has Brazilian research
approached the use of Mathematical Modeling in teaching Algebra in basic education? To answer this, a
qualitative literature review was conducted covering theses, dissertations, and articles published over the
last two decades, aiming to identify thematic trends, methodological choices, recognized contributions, and
reported obstacles. The results indicate a concentration of studies at the high school level and within the
topic of functions, a strong presence of professional master's dissertations, the recurring use of everyday
themes as a central thread for activities, and a consensus regarding the motivational benefits of the
approach; at the same time, however, obstacles persist regarding teacher training, the organization of school

time, and curricular rigidity.

Keywords: Algebra Teaching; Basic Education; Mathematical Modeling; Research Review.

1 INTRODUCAO

Héa um incomodo antigo na sala de aula de Matematica: por que ensinar Algebra do jeito que se
ensina? Letras substituindo niimeros, regras de simplifica¢do, resolucdo de equagdes que parecem nao
dialogar com nada fora do caderno. Esse desconforto ndo ¢ exclusividade dos estudantes, muitos
professores também relatam dificuldade em justificar, para além do vestibular ou das provas, a utilidade
daquilo que ensinam. Bassanezi (1994) ja chamava atencao para o fato de boa parte do conhecimento
matematico escolar ter sido historicamente construido dentro dos préprios muros da disciplina, distante das
perguntas que os estudantes mais fazem: para que serve isso?

A Modelagem Matematica surge, nesse cenario, como uma tentativa de resposta. Trata-se, em
termos amplos, de um processo que parte de uma situacdo da realidade, de um problema nao
necessariamente matematico em sua origem, para construir representacoes (tabelas, graficos, equagdes,
funcdes) capazes de descrever, explicar ou prever aspectos desse fendmeno. Ao aproximar o contetdo
escolar de contextos reconheciveis pelos alunos, a Modelagem tem sido defendida como caminho para
tornar a aprendizagem de Algebra menos mecénica e mais significativa.

O interesse por essa relagdo, Modelagem e Algebra, ndo ¢ recente na pesquisa brasileira em

Educa¢ao Matematica, mas ganhou folego nas ultimas duas décadas, sobretudo por conta da expansdo dos
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mestrados profissionais voltados a formag¢ao de professores que ja atuam em sala de aula. Isso produziu um
volume consideravel de trabalhos, dispersos em diferentes programas de pds-graduagao, periddicos e anais
de eventos, o que torna oportuno perguntar: afinal, o que essas pesquisas tém efetivamente mostrado?
Este artigo busca responder a essa pergunta tomando como objetivo geral analisar as pesquisas
brasileiras que abordam a utilizagio da Modelagem Matematica no ensino de Algebra na Educagdo Basica,
identificando as tendéncias que se repetem nesses estudos, as metodologias adotadas, as contribuicdes que
a literatura reconhece a abordagem e os desafios que ela ainda enfrenta para se consolidar nas escolas. Para
1Ss0, 0 texto esta organizado em cinco segdes, além desta introdugao: uma discussdo sobre os fundamentos
tedricos da Modelagem Matematica na Educagdo Matematica brasileira; uma explicagdo do percurso
adotado nesta revisdo; a apresentacao do panorama encontrado nas pesquisas analisadas; a discussao das

contribui¢des e dos desafios apontados pela literatura; e, por fim, as consideragdes finais.

2 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA: CONCEPCOES EM
DIALOGO

Falar de Modelagem Matematica no singular ¢, de certa forma, uma simplificagdo. A literatura
brasileira reconhece diferentes concepgdes sobre o que caracteriza uma atividade de Modelagem em sala
de aula, construidas por autores que, embora dialoguem entre si, enfatizam aspectos distintos do processo.

Bassanezi (2010) descreve a Modelagem como um processo dindmico de obtencdo e validagao de
modelos matematicos, que se inicia pela escolha de um tema ou situagdo-problema, segue com a coleta de
dados (quantitativos ou qualitativos), avanga para a etapa mais delicada do processo, que € a traducdo dessa
situagdo para uma linguagem matematica, e se encerra com a resolucdo do problema formulado e a
avaliacgdo critica da adequag¢do do modelo obtido. Essa sequéncia de etapas, ainda que didaticamente util,
nao deve ser lida como um roteiro rigido: o proprio autor reconhece que, na pratica, o processo € recursivo,
com idas e vindas entre as fases.

Biembengut e Hein (2003) aproximam-se dessa leitura ao definir o modelo matematico como um
conjunto de simbolos e relagcdes que procuram traduzir, de alguma forma, um fendmeno em questio-
problema de situacao real. A énfase, aqui, recai sobre o produto do processo, o modelo, e sobre seu potencial
de tornar mais compreensivel um recorte da realidade.

Barbosa (2001, 2004) desloca o centro da discussdo para o ambiente de aprendizagem que a
Modelagem instaura. Para o autor, ela configura um espago no qual os estudantes sao convidados a indagar
e investigar, por meio da Matematica, situacdes provenientes de outras esferas da realidade. Em trabalhos
posteriores, Barbosa (2007) aprofunda essa perspectiva ao tratar das rotas de modelagem, entendidas como

o percurso discursivo construido pelos proprios alunos ao produzirem representagdes matematicas para o
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problema em estudo, um conceito que valoriza a autoria do estudante e a imprevisibilidade dos caminhos
que uma mesma atividade pode assumir em turmas diferentes.

Ja Burak (1992, 1998) associa a Modelagem a formagdo do pensamento algébrico e geométrico dos
estudantes, propondo etapas que passam pela escolha do tema, pesquisa exploratoria, levantamento de
problemas e resolucao, sempre partindo do interesse do proprio grupo de alunos como critério inicial.

Essas concepgdes nao sdo excludentes. Ao contrario: boa parte das pesquisas mapeadas para este
artigo recorre simultaneamente a mais de um desses autores para fundamentar suas propostas, o que sugere
um campo teorico em consolidagdo, mais preocupado em adaptar principios comuns a diferentes realidades
escolares do que em demarcar fronteiras rigidas entre escolas de pensamento. O que converge, de modo
geral, ¢ a ideia de que modelar ¢ uma forma de fazer Matematica que nasce de fora da Matemadtica, de um
problema do mundo, ¢ que devolve ao mundo uma leitura mais qualificada, mediada por representacdes

matematicas.

3 O PERCURSO DESTA REVISAO

A opg¢ao metodolodgica deste artigo foi a de um levantamento bibliografico qualitativo, inspirado no
principio de mapeamento descrito por Biembengut (2008), segundo o qual mapear uma producao cientifica
significa compreender sua estrutura, organizar os dados encontrados e construir uma representagdo que
permita enxergar, em pouco tempo, o panorama de um campo de pesquisa. Esse tipo de abordagem tem
sido utilizado por outros pesquisadores brasileiros interessados em compreender como a Modelagem
Matematica tem sido incorporada a Educagao Bésica, seja a partir de catalogos de teses e dissertagoes, seja
a partir de anais de eventos como o Semindrio Internacional de Pesquisa em Educagdo Matematica.

Para os fins deste artigo, foram privilegiadas produgdes, teses, dissertagdes, artigos de periodicos e
trabalhos de eventos, que relacionassem explicitamente Modelagem Matematica a conteudos algébricos
trabalhados na Educagdo Bésica, com atengdo especial aos trabalhos publicados a partir dos anos 2000,
periodo que coincide com a expansdo dos programas de pds-graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica
e, mais tarde, dos mestrados profissionais em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), que passaram
a ser importante celeiro dessas pesquisas. A leitura dos resumos, palavras-chave e, quando necessario, do
texto completo permitiu identificar recorréncias relativas ao conteudo algébrico abordado, a etapa da
Educacdo Basica contemplada, ao desenho metodoldgico adotado e aos resultados reivindicados pelos
autores.

Vale reconhecer uma limitagao inerente a esse tipo de estudo: por se tratar de uma revisao qualitativa

e nao de um levantamento exaustivo de todas as bases de dados existentes, o panorama aqui construido ¢
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necessariamente parcial, refletindo tendéncias mais do que uma contagem definitiva da produgao nacional

sobre o tema.

4 O QUE REVELAM AS PESQUISAS: TENDENCIAS E ENFOQUES

Um primeiro traco que salta aos olhos ao reunir essas pesquisas ¢ o desequilibrio entre as etapas da
Educacdo Basica contempladas. Cedraz, Merlini, Santana e Madruga (2019), ao mapearem produgdes sobre
Modelagem e Algebra no Catélogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, identificaram que, entre os trabalhos
analisados, a ampla maioria voltava-se ao Ensino Médio, enquanto um numero bem menor tratava do
Ensino Fundamental e, dentro deste, quase sempre dos anos finais, restando pouquissimo espago para os
anos iniciais. Essa assimetria ndao parece casual: ¢ justamente no Ensino Médio que o eixo de fun¢des ganha
centralidade curricular, e é sobre fungdes que a maior parte dos estudos se debruca, com destaque para
funcdo afim, funcdo quadréatica e as fung¢des exponencial e logaritmica, nessa ordem de frequéncia. Outros
objetos algébricos, como progressdes geométricas ou a propria nogdo de equacdo, aparecem de forma bem
mais esporadica.

Essa concentragdo tematica tem uma consequéncia interessante: por trabalhar com fungdes, grande
parte dessas pesquisas acaba por explorar fendmenos de crescimento, variagdo € comportamento, o que
combina naturalmente com a légica da Modelagem, j4 que fendmenos desse tipo se prestam bem a
construcao de graficos e a interpretagdo de taxas de variacdo. Nao ¢ a toa que temas como planos de
telefonia moével, tarifas de aplicativos de transporte, contas de agua e energia elétrica, questoes do Exame
Nacional do Ensino Médio e até o crescimento populacional de microrganismos aparecam como fio
condutor de atividades voltadas ao ensino de fungdes afins, quadraticas e exponenciais. Ha também
exemplos que rompem com essa centralidade em funcdes: uma pesquisa relaciona progressoes geométricas
a historia da musica como tema gerador, e outra recorre a chamada metodologia do "colar de contas" para
trabalhar decomposi¢do de nimeros naturais nos anos iniciais, evidenciando que, quando a Modelagem
avanca para etapas mais elementares da escolarizagdo, ela tende a se aproximar de nogdes pré-algébricas
antes de tratar da Algebra propriamente formalizada.

Do ponto de vista metodologico, predomina nessas pesquisas o desenho de intervengao pedagogica:
o pesquisador, frequentemente o proprio professor da turma, no caso das dissertagdes de mestrado
profissional, planeja e aplica uma sequéncia de atividades de Modelagem, registra a experiéncia por meio
de observac¢ao, produgdes escritas dos alunos, questiondrios ou entrevistas, e analisa qualitativamente os
resultados, por vezes comparando-os com o que se obteria por um ensino de corte mais tradicional e
expositivo. Outra parcela relevante dos trabalhos ndo chega a aplicar a proposta em sala de aula, limitando-

se a apresentar sugestdes de atividades fundamentadas teoricamente, o que sinaliza que ainda ha, no
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conjunto da produgdo, mais elaboragdo de propostas do que efetiva validagdo empirica em contextos
escolares diversos.

Um levantamento complementar, conduzido a partir dos anais das oito edi¢cdes do Seminario
Internacional de Pesquisa em Educagcdo Matematica realizadas entre 2000 e 2021, reforga esse quadro ao
investigar especificamente como a Modelagem tem sido incorporada a Educacao Bésica no principal evento
cientifico promovido pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, reunindo tanto aspectos
quantitativos, volume e distribui¢do temporal dos trabalhos, quanto qualitativos, relativos as abordagens
tedricas privilegiadas. Esse tipo de estudo, ao lado dos mapeamentos feitos diretamente no catalogo da
CAPES, sugere que a producao sobre o tema nao cresce de modo uniforme ao longo do tempo, mas
acompanha de perto o ritmo de expansdo dos programas de pds-graduagdo voltados ao ensino,

particularmente os de natureza profissional.

5 CONTRIBUICOES RECONHECIDAS PELA LITERATURA

Apesar da diversidade de conteudos, etapas de ensino e desenhos metodologicos, ha razoavel
consenso entre essas pesquisas quanto aos ganhos atribuidos 2 Modelagem no ensino de Algebra. O
primeiro e mais recorrente ¢ o aumento do envolvimento dos estudantes: praticamente todos os trabalhos
que aplicaram suas propostas em sala de aula relatam que os alunos se mostraram mais motivados diante
de atividades que partiam de um tema reconhecivel, em contraste com a reagdo costumeira a listas de
exercicios algébricos descontextualizados. Esse envolvimento maior € frequentemente associado a uma
aprendizagem descrita pelos autores como mais significativa, no sentido de que os conceitos algébricos
deixam de ser apenas manipulados e passam a ser compreendidos como ferramentas uteis para responder a
uma pergunta concreta.

Um segundo ganho apontado € a possibilidade de trabalho interdisciplinar. Ao adotarem temas
geradores que ndo pertencem estritamente ao territorio da Matematica (crescimento de populagdes, tarifas
de servigos, fenomenos musicais), essas atividades abrem espago natural para didlogo com Biologia,
Economia ou Artes, algo que dificilmente ocorreria em uma aula centrada exclusivamente na resolucao
formal de equagdes. Esse aspecto guarda relagdo direta com o que estabelece a Base Nacional Comum
Curricular ao tratar da Matematica nos anos finais do Ensino Fundamental: o documento prevé que essa
area, por meio da articulagdo entre seus diferentes campos, garanta que os estudantes relacionem
observagdes empiricas do mundo real a representagdes matematicas, fazendo indugdes e conjecturas,
expectativa que a Modelagem, por sua propria natureza, ajuda a materializar em sala de aula.

Um terceiro ponto, menos consensual, mas presente em varios trabalhos, diz respeito ao papel mais

ativo assumido pelo estudante. Diferentemente de uma aula em que o professor apresenta o conteido e o
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aluno o aplica em exercicios semelhantes aos exemplos, a Modelagem exige que o estudante participe de
decisdes, que dados coletar, que varidveis considerar, que tipo de relagdo matematica melhor descreve o
fendomeno, o que aproxima a atividade de uma investigagdo conduzida, ainda que de modo guiado, pelo

proprio aluno.

6 DESAFIOS E OBSTACULOS APONTADOS PELA LITERATURA

Se as contribui¢des sdo amplamente reconhecidas, o mesmo corpo de pesquisas ¢ igualmente
enfatico quanto as dificuldades de se sustentar a Modelagem Matematica como pratica cotidiana nas escolas
brasileiras, e ¢ aqui, talvez, que a literatura mais se aproxima de um consenso incémodo.

O obstaculo mais citado ¢ a falta de tempo. Silveira e Caldeira (2012), ao analisarem um recorte de
teses e dissertagdes produzidas entre 1976 e 2005 sobre resisténcias de professores a Modelagem,
constataram que essa dificuldade se repete de forma consistente: trata-se de uma estratégia que demanda
mais tempo de planejamento e de execucdo do que costuma estar previsto em um curriculo escolar
organizado para o cumprimento de conteiidos programados, situacao ja observada por Barbosa (2001) e
reafirmada em pesquisas posteriores sobre percepcdes docentes a respeito da abordagem.

Ligado a esse problema estd o da formagao docente. Um estudo publicado no peridédico Bolema
sobre obstaculos enfrentados por professores recém-formados ao utilizarem a Modelagem em suas aulas na
Educacdo Basica constatou que boa parte desses profissionais reconhece ter recebido, durante a graduagao,
preparo insuficiente para conduzir esse tipo de atividade, o que os deixa inseguros diante da
imprevisibilidade que caracteriza uma proposta de Modelagem, na qual o contetido matematico que emerge
da investigacdo nem sempre € o que o professor planejou de antemao. Essa imprevisibilidade, alias, ¢ tratada
por outros autores como um obstaculo em si: o professor precisa estar preparado para lidar com conteudos
e caminhos de resolugdo que ndo domina de antemdo, o que exige tanto seguranca conceitual quanto
disposi¢do para abrir mao do controle total sobre o desenrolar da aula.

Some-se a isso a rigidez de estruturas escolares que ndo foram pensadas para comportar esse tipo
de trabalho: curriculos pré-estabelecidos, materiais didaticos organizados por conteudo fechado e, em
alguns relatos, resisténcia da propria comunidade escolar, dire¢do, colegas de area, familias, a metodologias
que fogem do padrdo de aula expositiva seguida de exercicios. H4 ainda um obstaculo de natureza mais
subjetiva, relacionado a inseguranca dos proprios estudantes diante de atividades mais abertas: acostumados
a que o professor conduza cada passo da resolucdo, muitos alunos inicialmente resistem a assumir o
protagonismo que a Modelagem exige, o que reforca a importancia de introduzir esse tipo de proposta de

modo gradual, e ndo como um evento isolado no calendario escolar.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Retomando a pergunta que orientou este artigo, como as pesquisas brasileiras t€ém abordado a
utilizagdo da Modelagem Matematica no ensino de Algebra na Educagio Bésica, ¢ possivel afirmar que
essa produgdo configura um campo ja relativamente consolidado, sustentado por diferentes concepgoes
tedricas que, embora ndo idénticas, convergem quanto a ideia central de partir de situagdes da realidade
para construir e interpretar representagdes matematicas. Ao mesmo tempo, trata-se de um campo com
contornos bastante definidos e, por isso mesmo, com lacunas visiveis: a concentragdo de estudos no Ensino
Médio e no ensino de fungdes deixa pouco espaco para se compreender como a Modelagem pode contribuir
para a construg¢ao do pensamento algébrico nos anos iniciais e finais do Ensino Fundamental, momento em
que nogoes pré-algébricas, padroes, generalizagdes, relagdes entre grandezas, comecam a se formar e nas
quais a intervengao pedagogica costuma ser mais decisiva.

A literatura converge, também, ao reconhecer que os ganhos motivacionais e de significado
atribuidos a Modelagem nao se traduzem automaticamente em ado¢do ampla da pratica nas escolas. Entre
0 que a pesquisa recomenda e o que a sala de aula comporta, ha uma distancia sustentada por problemas
estruturais, tempo escolar, formag¢ao docente, organizagdo curricular, que dificilmente serdo resolvidos
apenas com mais propostas de atividades, por mais bem fundamentadas teoricamente que sejam. Nesse
sentido, um caminho que parece ainda pouco explorado pela produ¢ao nacional € o de pesquisas voltadas
a formacao continuada de professores ja em exercicio, capazes de acompanhar, ao longo do tempo, como a
seguranca docente para lidar com a imprevisibilidade da Modelagem se constroi na pratica e nao apenas
em cursos pontuais de curta duracao.

Por fim, cabe reconhecer que este panorama, construido a partir de um recorte qualitativo da
producao disponivel, ndo esgota o tema. Amplia-se, ao contrario, o convite para que novas revisoes
incorporem outras bases de dados, outros contetdos algébricos ainda pouco explorados e outros niveis de
ensino, de modo a acompanhar um campo de pesquisa que, como esta revisdo procurou mostrar, segue em

movimento.
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