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Resumo

Este artigo objetiva apresentar um modelo metodologico construido a partir de uma
pesquisa que analisou as relagdes entre processos criativos de diferentes profissionais
e procedimentos de modelagem (matematica). O modelo, chamado aprender com
modelagem, toma por base ideias tedricas de Bassanezi (2010) e Biembengut (2016).
As andlisesrealizadas com narrativas del0 profissionais de diferentes ramos,
incentivaram a publicagdo desses resultados tedricos. Indicam-se caminhos para
utilizar como pratica pedagogica a modelagem por meio do aprender com
modelagem, na busca por desenvolver criatividade e comunicag¢do, no intuito de
valorar a cultura e entorno dos estudantes. Como resultados apresentam-se as
categorias: Intengdo — escolha da tematica a ser desenvolvida; Projeg¢do —
familiarizagdo com o assunto, busca por subsidios; Criag¢do — elabora¢ao de esbogos
e ‘produto’ (modelo); Produto — validacao e avaliagdo do modelo. Consideragoes e
recomendacdes acerca da educacdo sugerem maneiras de utilizar o aprender com
modelagem como alternativa pedagogica para qualquer ano de escolarizacdo e
disciplina.

Palavras-chave: educacion matematica, modelagem matematica, aprender com
modelagem, processos criativos, diversidade cultural.
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Consideracoes Iniciais

A valorizacao das diferentesculturas ¢ uma indicagdo dos documentos oficiais para toda a
Educacao Basica no Brasil.Giroux (1986) afirma que a cultura é um construto para compreensao
das relagdes complexas entre a escolarizagdo e a sociedade: “[...] a cultura ¢ vista como um
sistema de praticas, um modo de vida que constitui e ¢ constituido por um jogo dialético entre
comportamento especifico de classe e circunstancias de um determinado grupo social” (Giroux,
1986, p.137). O comportamento cultural trata-se de uma expressao que origina as artes € as
técnicas como manifestagdes do fazer, integrando a realidade “artefatos e, por outro lado, as
ideias, tais como religido, valores, filosofias, ideologias e ciéncia como manifestagdes do saber,
que se incorporam a realidade na forma de ‘mentefatos’” (D'Ambrosio, 1986, p. 47).

A cultura popular ¢ constituida pelas formas de ser, agir, pensar e se expressar dos
diferentes grupos. Suas praticas e agdes sociais advém de crengas, valores e regras morais que
permeiam e identificam um agrupamento. A identidade cultural e a manifestagdo resultante em
cada grupo derivam manifestagdes e festas populares diversas — que expressam a identidade
propria —, advindas da mescla de diversas historias, costumes, valores e culturas (Madruga &
Biembengut, 2016).

Os profissionais que atuam nas diferentes manifestagdes culturais, produzem distintos
produtos, e tém na criatividade o impulso para realiza¢do de seus trabalhos. Conforme Ostrower
(2014), criar é conceber forma a algo novo, repleto de novas interpretagdes que se compdem na
mente das pessoas, abarcando o relacionar, ordenar, configurar e significar. E dar existéncia, dar
origem, gerar, inventar, produzir. A criacdo de algo acontece em todos os momentos, nas mais
diversas profissdes. A arte(atividade humana relacionada as manifestacdes de ordem estética) é
expressa nao somente nas manifestagdoes populares, mas em todas as profissoes.

A arte e 0s processos criativos sdo constantes em varios ramos profissionais. Dessa
forma, busca-se conhecer o processo de criagdo de diversos profissionais para, posteriormente,
poder dispor de indicagdes passiveis de serem postas em pratica na Educagdo Basica, em
particular, e, assim, instigar o interesse dos estudantes a aprender a pesquisar por meio da
modelagem. Assim, o objetivo deste artigoé¢ apresentar um modelo metodologico construido a
partir de uma pesquisa que analisou as relagdes entre os processos criativos de diferentes
profissionais e procedimentos de modelagem (matematica).

Marco Teodrico

A modelagem na educacao (também chamada de modela¢ao), surge das ideias de
modelagem matematica, propostas no Brasil inicialmente pelos professores/pesquisadores
Aristides Camargo Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio e Rodney Bassanezi,os quais deram impulso
significativo para a implantagio da modelagem no cenario de ensino brasileiro'.

Modelagem matematica, na visdo de Bassanezi (2010. p. 45), “trata-se de um processo
dindmico de busca de modelos adequados, que sirvam de protétipos de alguma entidade”. Para o
autor, modelo matematico consiste em um conjunto de relagdes matematicas e simbolos que, de
alguma maneira, representam o objeto estudado. De acordo com o autor, a modelagem

1Disponivel em: http://www.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Precursores Acesso em 30 de julho de
2018.
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(matematica)” faz uma ligagdo entre as representacdes ¢ o mundo. Bassanezi (2010) a define
como um processo dindmico, utilizado para obter e validar modelos (matematicos). Ele a
considera uma forma de abstra¢do e generalizacdo com intuito de prever tendéncias. “A
modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade em problemas
matematicos cujas solugdes devem ser interpretadas na linguagem usual” (Bassanezi, 2010, p.
24). O autor afirma que o beneficio da modelagem (matematica) ¢ possibilitar, por meio de
calculos, validar o modelo, efetuar previsdes sobre o comportamento do sistema e tentar
controla-lo, uma vez que o processo permite uma aproximacao da realidade sobre apresentacdes
de um sistema ou parte dele.

De acordo com Biembengut (2014):
Modelagem ¢ o processo envolvido na elaboragcdo de modelo [...]. Trata-se de um processo
de pesquisa. A esséncia deste processo emerge na mente de uma pessoa quando alguma
duvida genuina ou circunstancia instigam-na a encontrar uma melhor forma para alcangar
uma solug¢do, descobrir um meio para compreender, solucionar, alterar, ou ainda, criar ou
aprimorar algo. E em especial, quando a pessoa tem uma percepc¢ao que instiga sua
inspiracdo. (Biembengut, 2014, p. 21).

Biembengut (2016) delineou um método para o ensino de ciéncias e matematica
denominado Modelagem na Educa¢do — Modelacdo, dividido em trés etapas: percepg¢do e
apreensdo; compreensdo e explicitagdo; e significagdo e expressdo.

Percepcio e apreensao

Percepgdo ¢ um processo complexo que consiste em receber, identificar e classificar
informagdes provenientes do meio ou do proprio corpo. E a primeira fonte de conhecimento
necessaria para que se possa fazer uma descri¢do do meio, uma decodificagdo e representagao
(apreensdo). Posteriormente, a percepgdo tem relacdo com o pensamento, com a resolugdo de
problemas e com os processos de decisdo das pessoas.

Compreensao e explicitacio

A compreensdo pode ser considerada a ligacdo entre a percep¢do e o conhecimento.
Compreender significa expressar, mesmo que intuitivamente, uma sensagao. As percepgdes ou
informagdes recebidas sdo selecionadas pela mente que, sobretudo, processa o que for
interessante ou que estd disponivel para gerar ideias, compreensdes e entendimentos.

Significacdo e expressio

Depois de compreendidas e explicitadas as informagdes ou percepcdes, hd uma busca
para representa-las ou traduzi-las. Estas representacdes sdo feitas por meio de simbolos ou
modelos, e podem ser mentais ou externas. Quando uma compreensdo passa a ser significativa
para a mente, pode-se dizer que se transformou em conhecimento, ou seja, ocorreu a
aprendizagem. Nao sdo todas as percep¢des que geram aprendizagem, pois aprender significa
mais do que armazenar informagdes, implica ter conhecimento.

Pressupostos Metodologicos

Este artigo apresenta resultados tedricos de uma pesquisa qualitativa (Bogdan & Biklen,
2010), a qual foi utilizado como procedimento metodoldgico o mapeamento na pesquisa

2 -, . o . ~ . .
O termo (matematica) expresso desta forma é uma denominagéo dos autores do artigos, e ndo dos tedricos, os quais
utilizam apenas modelagem matematica.
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educacional (Biembengut, 2008). Os dados advieram de duas fontes: pessoas € documentos. A
fonte desta pesquisa ¢ oriunda principalmente das pessoas, 10 profissionais que atuam em
diferentes areas (carnavalesco, figurinista, escultor, coredgrafo, compositor, arquiteta, designer
de unhas artisticas, modista, pesquisador de ciéncias exatas e pesquisador de ciéncias humanas).
Destas pessoas advieram: 1) as entrevistas, que perfizeram um total de aproximadamente 40
horas de gravacao; 2) os dados coletados por meio de cerca de 60 visitas de observagoes das
pessoas no processo de criagdo; e 3) os documentos e producdes por elas fornecidas.

As entrevistas, por meio de narrativas, foram realizadas na maioria dos casos nos locais de
trabalhos dos entrevistados, onde cada profissional narrou seu processo de cria¢do, assim como
histérias de vida. Em alguns casos, foi necessario mais de um momento de entrevista. Em um
primeiro momento, o profissional falou sobre suas experiéncias e seu trabalho e, em outro
momento, foi realizada uma entrevista mais direcionada, em que algumas perguntas foram feitas
pela pesquisadora de modo a facilitar a andlise do processo de cada uma das pessoas
colaboradoras da pesquisa.

As observagoesrealizadas nos espagos de trabalho, criagdo e producao de cada um dos
profissionais entrevistados foram um dos tipos de levantamento de dados utilizado nesta
pesquisa. Foram selecionados como colaboradores 10 profissionais que criam em diferentes
areas. Cinco deles tém relacdo direta com a manifestagdo cultural carnaval, por se tratar de um
ambiente rico em criagoes.

Os documentos advieram de duas fontes: oriundos de busca tedrica realizada pela
pesquisadora e fornecidos pelas pessoas colaboradoras. Esses documentos basicamente
consistem em: modelos e esbocos, fotografias diversas (tanto de esbocos como da produgao
finalizada), projetos e apostilas. Aliados as observagoes (fotos, videos e anotacdes no diario de
campo); os documentos cedidos por cada um dos entrevistados (modelos por eles elaborados,
principalmente); e as entrevistas por narrativas, foram suficientes para a analise.

Sintese dos resultados

Da anélise emergiram quatro categorias: inten¢do, proje¢ado, criacao e produto. Estas,
foram comparadas as etapas de modelagem (matematica) proposta por Biembengut (2016). Em
um primeiro momento, o processo de todos os profissionais entrevistados, partem da escolha de
determinada tematica, ou problema, e passa: pela busca por subsidios ou levantamento de dados;
pela construg@o (na maioria dos casos) de modelos mentais; por esbogos, rascunhos e/ou
prototipos; por modelos fisicos expressos por meio de desenhos e/ou esquemas; e pela
construcdo (quando necessario) do material que sera apresentado as pessoas para avaliagdo e
validagdo. A avaliacdo ¢ feita ndo apenas no momento final, mas no decorrer de todo processo, e,
caso haja necessidade, volta-se a(s) fase(s) anterior(es) para reformulacdes e/ou adaptacgdes.

Estes procedimentos utilizados pelas pessoas para criar um produto, sdo similares aos
processos de modelagem (matemadtica). Sintetizando estas relagdes, e comparando-as com as
categorias de analise tem-se:

- Intengdo — escolha do tema (Bassanezi, 2010); interag¢do: reconhecimento da situacdo-problema
— delimitagdo do problema (Biembengut, 2007); percepcao e apreensao (Biembengut, 2016).

- Projegdo — familiarizagdo do assunto — coleta de dados e formulagdo de modelos (Bassanezi,
2010); familiarizagdo com o assunto a ser modelado — referencial tedrico e matematizagao —
formulagdo do problema — hipdteses (Biembengut, 2007); percepgao e apreensao; e,compreensao
e explicitacdo (Biembengut, 2016).
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- Criagdo — formulacgdo do problema e resolucao (Bassanezi, 2010); matematiza¢do — formulagdo
do modelo matematico — desenvolvimento e resolugdo do problema a partir do modelo —
aplicagdo (Biembengut, 2007); compreensdo e explicitagdo; e, significacdo e expressao
(Biembengut, 2016).

- Produto — validagdo e avaliagdo (Bassanezi, 2010); modelo matematico — interpretacao da
solu¢do e validagdo do modelo — avaliagao (Biembengut, 2007); significagdo e expressao
(Biembengut, 2016).

Dessa forma, pode-se dizer que os procedimentos utilizados pelos profissionais
entrevistados na execu¢do de seus trabalhos criativos, expressos pelas categorias intengdo,
projecdo, criagdo e produto, sdo similares aos procedimentos utilizados por diversos autores na
modelagem matematica. Entende-se que tanto os processos de modelagem prescritos por
Bassanezi (2010, 2015) e Biembengut (2007, 2014, 2016), quanto o “aprender com
modelagem”,descrito pelas categorias — ‘intengdo’, ‘projegcdo’, ‘criagdo’ € ‘produto’—, ndo sao
disjuntos, ou seja, ndo se tratam de processos lineares que consistem na supera¢ao de etapas.
Contrariamente, trata-se de um processo analogo a uma engrenagem, no qual as ‘correias’ se
juntam e trabalham em sintonia. Isso quer dizer que ha um entrelagamento entre as etapas que
possibilita um ‘ir e vir’ conforme necessidade. A figura 1 apresenta esta ideia:

Figura 1.Entrelagamentos do “aprender com modelagem”. Madruga (2016)

Acredita-se que a utilizag¢do destes procedimentos no planejamento escolar, ou seja, da
modelagem como método de ensino com pesquisa,pode possibilitar ao estudante se interessar,
também, por saber fazer, saber criar, isto €, saber pesquisar para produzir algo que possa
contribuir com o meio que vive ou pretende atuar (Madruga & Biembengut, 2016).

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC traz a ideia da criag¢ao de situagoes de
trabalho mais colaborativas, que se organizem com base nos interesses dos estudantes e
favorecam seu protagonismo. Uma delas ¢ o desenvolvimento dos processos criativos e
colaborativos, baseados nos interesses de pesquisa dos estudantes e na “investigacdo das
corporalidades, espacialidades, musicalidades, textualidades literérias e teatralidades presentes
em suas vidas e nas manifestagdes culturais das suas comunidades, articulando a pratica da
criagdo artistica com a apreciagdo, andlise e reflexdo sobre referéncias historicas, estéticas,
sociais e culturais” (Brasil, 2017, p. 472).

Nesse sentido, as diferentes manifestagdes artisticas podem contribuir com 0s processos
educacionais nas mais diversas disciplinas. O estudo de distintos processos criativos, por
exemplo, permite ao estudante interar-se de conceitos de diferentes areas do conhecimento e, ao
mesmo tempo, conhecer e valorar a cultura de cada grupo social.D'Ambrosio (1986) destaca
elementos essenciais da evolugdo da matematica e seu ensino, elementos arraigados a fatores
socioculturais. “Isto nos conduz a atribuir a Matematica o carater de uma atividade inerente ao
ser humano, praticada com plena espontaneidade, resultante de seu ambiente sociocultural e
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consequentemente determinada pela realidade material na qual o individuo esté inserido”
(D’Ambrosio, 1986, p. 36).

A utilizagdo dos principios de modelagem mostra-se como uma possibilidade, buscando a
formagdo de sujeitos capazes e sensiveis na identificacdo e na solugdo das questdes atuais. Além
disso, ambientes que proporcionem esses atributos sdo potenciais espagos para o
desenvolvimento da criatividade. Garantir esses espacos em ambientes formais de ensino deve
ser tarefa a ser cumprida na composicdo curricular.

Potencialidades do Aprender com Modelagem: como utilizar em sala de aula

De acordo com Bassanezi (2015), a utilizacdo da modelagem no processo de ensino e de
aprendizagem propicia a oportunidade de exercer a criatividade, ndo apenas em relagdo as
aplicacdes das habilidades matematicas, mas, principalmente, na formulagao de problemas
originais. A partir das ideias de Bassanezi (2015), Biembengut (2016) comega a ampliar o
conceito de modelagem matematica para modelagem nas ciéncias € modelagem na educagao —
modelacgdo, além de trazer a ideia de utilizar modelagem desde o inicio da Educacdo Basica, com
o intuito de potencializar e desenvolver a criatividade nos estudantes desde os anos iniciais.

Para isso, propde-se um “aprender com modelagem”, ou seja, utilizar as ideias de
modelagem (matematica) para promover a aprendizagem dos estudantes de qualquer disciplina
com vistas ao desenvolvimento de modelos, sejam eles matemdticos ou ndo, instigando a
criatividade e a pesquisa em sala de aula.O “aprender com modelagem”, conforme se sugere, ¢
divido em quatro etapas, as quais foram observadas no trabalho dos profissionais entrevistados:
intengdo, projegdo, criagdo € produto. A saber:

- Intengdo: ¢ a fase inicial. O momento em que as ideias emergem e surge o tema que sera
desenvolvido. Todo processo criativo parte de um tema, de uma intengdo. Da mesma forma, para
“aprender com modelagem” é necessario que haja uma tematica, seja ela especifica e
relacionada a algum conteudo curricular (o que ndo ¢ recomendavel), ou relacionada a qualquer
tematica do interesse dos estudantes, sejam elas culturais, sociais, econdmicas, ambientais, ou
um problema especifico de qualquer natureza enfrentado pela comunidade na qual a escola esta
inserida. Essas ultimas sdo as mais recomendadas, pois, além de instigarem o interesse dos
estudantes, estdo inseridas em suas realidades.

Cabe professor a tarefa de conduzir a agdo e de, no decorrer das fases, direciona-la, por
meio de indagacdes e orientacdes para os conteudos curriculares das diversas disciplinas
envolvidas. Esses contetidos ndo aparecem de forma enfileirada, como nos curriculos escolares,
mas, sim, devem ser estudados na medida em que vao emergindo.Conforme D’ Ambrosio (2001),
o cotidiano est4d impregnado de saberes e fazeres proprios da cultura. “A todo instante, os
individuos estdo comparando, classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando,
inferindo, e, de algum modo, avaliando, usando os instrumentos materiais e intelectuais que sao
proprios a sua cultura” (D’ Ambrosio, 2001, p.22).

- Projecgdo: ¢ a fase em que o estudante comeca a interar-se com a tematica do estudo, ou seja,
com a intengdo, em que hd uma busca por subsidios que sustentem teoricamente a pesquisa.
Nesta etapa inicia a fase em que os conteudos, ndo de forma linear, comeg¢am a emergir, € 0s
estudantes passam a se inteirar dos diversos temas. E uma pesquisa teérica acerca do tema, em
que professor e alunos investigam juntos e coletam o maior nimero possivel de dados.
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E quando a criatividade comega a fluir e sdo tomadas decisdes importantes que 0s
acompanhardo até o final do processo. Nesta etapa comeca a se delinear o caminho que os
estudantes seguirdo, ¢ quando surge na mente a projecdo do produto (modelo) que irdo criar, seja
este produto uma invencao nova e requintada; uma maquete que mostre suas realidades; uma
equacao matematica; uma composi¢ao musical; uma peca de teatro; uma danga; um artigo
cientifico; um texto simples; uma peca de roupa; um desfile de escola de samba; um desenho; um
mapa de sua realidade; um projeto de qualquer ambito (social, cultural, ambiental, entre outros);
uma sugestdo de melhora para sua escola ou bairro; entre tantos outros; enfim, depende da
criatividade dos estudantes.

- Criagdo: ¢ a fase em que o estudante efetivamente ‘cria’ seus modelos. Momento em que
aparecem as primeiras producgdes por meio de ‘tentativas’ (esbogos, rascunhos, desenhos, etc.),
para posteriormente serem elaboradas de maneira definitiva. E a etapa de formulacio e resolucio
do modelo (Bassanezi, 2010; Biembengut, 2007).

Esta ¢ a fase em que os estudantes ‘passam para o papel’ tudo o que projetaram na fase
anterior, momento em que os conteudos curriculares come¢am a emergir, em que ha uma
sistematiza¢do de conceitos, mediados e auxiliados pelo professor, que assume o papel de ‘figura
secunddria’ no processo, deixando o ‘protagonismo’ para o estudante. Nesta etapa podera ser
necessario o auxilio de outros professores especialistas, dependendo da tematica em questdo, o
que sugere um trabalho coletivo por parte dos professores na aprendizagem do estudante.

- Produto: ¢ a fase em que ocorre a validacdo e avaliagdo do modelo elaborado pelos estudantes
(Bassanezi, 2010; Biembengut, 2016). Cabe salientar que ndo se trata apenas da avaliagdo da
aprendizagem, pois esta ocorre durante todo processo, desde a fase de inten¢do. A avaliagdo que
se menciona aqui ¢ a do produto, ou seja, do modelo elaborado, para verificar se ele ¢ valido e
reponde ao problema inicialmente proposto.

Se a solucdo, ou seja, o produto ndo for satisfatorio, pode-se voltar a qualquer uma das
etapas anteriores e rever a cria¢do, a proje¢do, ou até mesmo a inteng¢do. Dessa forma, o
‘aprender com modelagem’ ndo se configura como um processo linear, muito pelo contrario, é
um processo que pode ser ciclico, articulando as fases na medida em que haja necessidade. Ao
finalizar o processo, ¢ relevante expressar os resultados, a fim de que possa valer a outras
pessoas que tenham interesse no assunto, assim como para o proprio estudante (Biembengut,
2014).Por meio do “aprender com modelagem” se podem aprofundar questdes potencializadoras
da criatividade, na busca por valorizagdo do conhecimento cultural das comunidades, primando
pelo desenvolvimento do potencial criativo dos estudantes e, com isso, possibilitando que
aprendam conceitos de todas as disciplinas curriculares em qualquer fase de escolarizagao.

Consideracoes Finais

Esta artigo teve como objetivo apresentar um modelo metodoldgico construido a partir de
uma pesquisa que analisou as relagdes entre os processos criativos de diferentes profissionais e
procedimentos de modelagem (matematica). A andlise dos resultados de uma pesquisa que serviu
de base para essa discussao tedrica, (Madruga, 2016) comprova que as pessoas, em variadas
profissoes, utilizam as etapas da modelagem (matematica). Observou-se que os 10 profissionais
entrevistados, embora apresentando vérias diferengas — profissionais, sociais, culturais e de
escolaridade —, recorrem ao mesmo processo para produzir o seu modelo, o seu produto.

Desse modo, nos parece possivel que a escola também as utilize no processo de ensino e
aprendizagem. Assim, a proposta desta discussdo ¢ ampliar as ideias de Biembengut (2016), bem
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como a dos demais pesquisadores da area, e tratar a modelagem na educagdo de uma forma
ampla, que possa ser utilizada em qualquer componente curricular, desde os anos iniciais da
Educacao Basica até o Ensino Superior.

A ideia ¢ trabalhar com as raizes de modelagem de Bassanezi (2010) e com a concepgao
de Biembengut (2016) que traz a ideia da modelagem como um método de ensino com pesquisa
aplicado a educacdo em qualquer area do conhecimento, propondo novas fases que fazem
consonancia com as de Biembengut (2007, 2014), organizando as fases em agrupamentos que
explicitam a linha ténue que as separam e por vezes se confundem, evidenciando que ndo sdo
etapas estanques, e sim que se entrelacam durante o processo, gerando uma rede de engrenagens
que demonstra que as etapas ndo sdo disjuntas, podendo voltar as etapas anteriores para serem
refeitas quantas vezes for necessario.

A proposta em questdo ¢ trabalhar com qualquer modelo, e ndo apenas com modelos
matematicos, e que possam ser utilizados por qualquer pessoa. A pesquisa mostrou que as
pessoas recorrem a modelos e produzem algo que sera avaliado e apreciado por diversas pessoas.
Cada pessoa traz consigo valores culturais. E cabe a educacao formal fazer essa ponte entre a
modelagem e a cultura. Assim, ideia ¢ apresentar um novo olhar, ampliar a concepgao de
modelagem, e mostrar que ela ¢ utilizada em diversos ramos profissionais, instigando assim sua
aplicacdo e desenvolvimento em qualquer ano de escolaridade, tendo em seu viés a questdo da
cultura, bem como o desenvolvimento da criatividade.
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