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Resumo: Este artigo tedrico objetiva apresentar uma proposta metodoldgica,
construida a partir de uma pesquisa que analisou as relagdes entre 08 processos
criativos de diferentes profissionais e procedimentos de modelagem (matemadtica).
A proposta, chamada aprender com modelagem, toma por base as ideias tedricas de
Rodney Bassanezi e Maria Salett Biembengut. A pesquisa que originou este artigo
foi realizada com 10 profissionais de diferentes ramos, seus resultados incentivaram
a publicacdo dessa proposta tedrica. Indicam-se caminhos para utilizar como prética
pedagdgica a modelagem, por meio do aprender com modelagem, na busca por
desenvolver criatividade e comunicagfo, no intuito de valorar a cultura e o entorno
do estudante. Como resultados apresentam-se as categorias: Intengdo — escolha da
temdtica a ser desenvolvida; Projecdo — familiarizacdo com o assunto, busca por
subsidios; Criacdo — elaboragdo dos primeiros esbogos ¢ do ‘produto’ (modelo);
Produto — validagiio e avaliacdo do modelo. Consideracdes e recomendagdes acerca
da educacdo sugerem maneiras de utilizar o aprender com modelagem como
alternativa pedagdgica para qualquer ano de escolariza¢@o e disciplina.

Abstract: This theoretical article aims to present a proposal methodological model,
constructed from a research that analyzed the relationships between the creative
processes of different professionals and modeling procedures (mathematics). The
proposalThe model, called learning with modeling, is based on the theoretical ideas
of Rodney Bassanezi and Maria Salett Biembengut. The results of the research that
originated this paper was carried out with 10 professionals from different branches,
their results encouraged the publication of this proposal theoretical results.
Pathways to use as a pedagogical practice are modeling, through learning with
modeling, in the search to develop creativity and communication, in order to value
the student's culture and surroundings. As results the categories are presented:
Intention - choice of the theme to be developed; Projection - familiarization with the
subject, search for subsidies; Creation - preparation of first sketches and 'product’
(model); Product - validation and evaluation of the model. Considerations and
recommendations about education suggest ways of using learning with modeling as
a pedagogical alternative for any year of schooling and discipline.

Esta obra foi licenciada com uma Licenga Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional
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Consideracoes Iniciais

A valorizacdo das diferentes culturas € uma indicagdo dos documentos oficiais para
toda a Educagdo Bdsica. Cultura, segundo o diciondrio Aurélio’, é o conjunto de habitos
sociais e religiosos, de manifestacdes intelectuais e artisticas, que caracterizam uma
sociedade, ou seja, um sistema de ideias, conhecimentos, técnicas e artefatos, de padroes de
comportamento e atitudes. De acordo com Giroux (1986, p. 137) “[...] a cultura ¢é vista como
um sistema de prdticas, um modo de vida que constitui e € constituido por um jogo dialético
entre comportamento especifico de classe e circunstancias de um determinado grupo social”.

Godoy (2015) afirma que a cultura, em termos socioldgicos, ideolégicos e
tecnologicos € dependente da simbolizagdo, que, por sua vez, ¢ dependente do discurso
articulado. “A origem da cultura foi consequéncia do exercicio da capacidade humana de
atribuir significado aos simbolos (simbolizar)” (GODOY, 2015, p. 88). O comportamento
cultural trata-se de uma expressdo que origina as artes e as técnicas como manifestacdes do
fazer, integrando a realidade “artefatos e, por outro lado, as ideias, tais como religido, valores,
filosofias, ideologias e ciéncia como manifestacdes 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 a¢des sociais advém de crengas, valores e regras morais que
permeiam e identificam um agrupamento. A identidade cultural e a manifestacdo resultante
em cada grupo derivam manifestacdes e festas populares diversas — que expressam a
identidade préopria —, advindas da mescla de diversas historias, costumes, valores e culturas
(MADRUGA; BIEMBENGUT, 2016).

Os profissionais que atuam nas diferentes manifestacdes culturais, produzem distintos
produtos, e t&€m na criatividade o impulso para realizagdo de seus trabalhos. Conforme
Ostrower (2014), criar € 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 cria¢do de algo acontece em todos os
momentos, nas mais diversas profissdes. A arte (atividade humana relacionada as
manifestacoes de ordem estética) € expressa ndo somente nas manifestacdes populares, mas
em todas as profissdes.

A arte e os processos criativos sdo constantes em vdrios ramos profissionais. Dessa
forma, busca-se conhecer o processo de criagdo de diversos profissionais para,
posteriormente, poder dispor de indica¢des passiveis de serem postas em pratica na Educagdo

Baésica, em particular, e, assim, instigar o interesse dos estudantes a aprender a pesquisar por

! Disponivel em: <https://www.dicio.com.br/cultura/>. Acesso em 02 de marco de 2019.
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meio da modelagem. Assim, o objetivo deste artigo € apresentar um modelo metodolégico
construido a partir de uma pesquisa que analisou as relacdes entre os processos criativos de

diferentes profissionais e procedimentos de modelagem (matemadtica).

Marco Tedrico
Modelagem (Matematica)®

A modelagem na educacgdo 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 implantacio da
modelagem no cendrio 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 matemdtico consiste em um conjunto de relagdes matemaéticas e
simbolos que, de alguma maneira, representam o objeto estudado. Ele afirma que esses
modelos matemadticos podem ser formulados conforme a natureza dos fendmenos ou situacdes
analisadas e classificadas de acordo com o tipo de matemadtica utilizada. O autor classifica
como linear ou ndo linear, quando tem essas caracteristicas conforme suas equacdes bdsicas;
estdtica, quando representa a forma do objeto; e educacional, quando se baseia em nimero
pequeno ou simples de suposi¢des, tendo, na maioria das vezes, solugdes analiticas.

De acordo com Bassanezi (2010), a modelagem (matemadtica) ¢ um processo
dindmico, utilizado para obter e validar modelos (matematicos). Ele a considera uma forma de
abstragdo e generalizacdo com intuito de prever tendéncias. “A modelagem consiste,
essencialmente, na arte de transformar situagdes da realidade em problemas matemadticos
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 célculos,
validar o modelo, efetuar previsdes sobre o comportamento do sistema e tentar controld-lo,
uma vez que o processo permite uma aproximag¢do da realidade sobre apresentagdes de um
sistema ou parte dele.

De acordo com Biembengut (2014):

Modelagem € o processo envolvido na elaboracdo de modelo [...]. Trata-se de um
processo de pesquisa. A esséncia deste processo emerge na mente de uma pessoa
quando alguma duvida genuina ou circunstincia instigam-na a encontrar uma
melhor forma para alcancar uma solucfo, descobrir um meio para compreender,
solucionar, alterar, ou ainda, criar ou aprimorar algo. E em especial, quando a pessoa
tem uma percepg¢do que instiga sua inspiragcdo. (BIEMBENGUT, 2014, p. 21).

* Salienta-se que o termo modelagem (matematica) escrito entre parénteses, é uma denominacdo das autoras, e
ndo dos tedricos base deste estudo.

? Disponivel em: http:/www.furb.br/cremm/portugues/cremm.php?secao=Precursores Acesso em 30 de julho de
2018.
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Assim como Bassanezi (2010), Biembengut (2007) e Blum et al. (2007), por exemplo,
outros autores afirmam que o processo de elaboragdo de modelos se dd por meio de muitas
interacdes. Para iniciar um trabalho utilizando modelagem, ¢ necessdrio dispor de uma
situacdo-problema que, para solucdo, ndo se disponha de dados suficientes para utilizar uma
férmula ou um caminho de solug@o. Assim, requer um levantamento de possiveis situagdes de
estudo, as quais devem ser, preferencialmente, abrangentes para que se possam proporcionar
questionamentos em vdrias diregdes.

Comeca-se a modelar a partir da escolha do tema, assunto ou situagdo-problema.
Burak e Kliiber (2011, p. 48) afirmam que essa escolha deve partir do interesse do grupo ou
dos grupos de estudantes envolvidos. “Esses temas sdo inicialmente colocados pelos
estudantes, segundo o interesse que manifestam, pela curiosidade ou mesmo para a resolucao
de uma situacdo-problema”. O professor tem papel importante no encaminhamento desta
etapa, pois, ao conhecer a realidade econdmica, cultural e social da regido, pode fornecer
subsidios importantes na tomada de decisdo, conforme afirmam Burak e Kliiber (2011).

Posteriormente a escolha do tema, passa-se a etapa de coleta de dados qualitativos ou
quantitativos, os quais podem ser obtidos por meio de entrevistas e levantamento de dados
executados com os métodos de amostragem aleatéria, por meio de pesquisa bibliografica,
utilizando dados jd obtidos e catalogados em livros e revistas, ou por meio de experiéncias
programadas. “Os dados coletados devem ser organizados em tabelas que, além de
favorecerem uma andlise mais eficiente, podem ser utilizadas para a construgdo dos graficos
das curvas de tendéncias” (BASSANEZI, 2010, p. 46).

Para Blum et al. (2007), os dados devem ser coletados para providenciar mais
informacdo na situagdo de interesse. Esses dados sugerem qual o tipo de modelo matemaético &
mais apropriado para resolver um problema em especifico. De acordo com Biembengut
(2014), ao interagir com os dados, torna-se mais clara a situagdo, e ¢ importante, nesta etapa,
efetuar uma detalhada descri¢do dos dados levantados, os quais serdo utilizados durante todo
o processo de modelagem.

ApOs estas etapas iniciais, busca-se: descobrir a configuragdo das questdes, examinar
fatos e amostragens, com a intencdo de subsidiar alicerces para uma generalizacio; analisar a
natureza e a extensdo do problema, formulando hipéteses; arrolar as solu¢des vidveis ou as
possiveis maneiras de se chegar a elas; determinar a escolha da solugdo que parecer mais
conveniente.

Para Biembengut (2014), esta € a fase mais complexa e desafiadora, pois € nela que se
dard a traducdo da situacdo-problema para a linguagem matemdtica. Assim, intuicdo e
criatividade sdo elementos indispensdveis. Para formular e validar as hipoteses, Biembengut

considera necessdrio: a) classificar as informacgdes (relevantes e nio relevantes) identificando
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fatos envolvidos; b) decidir quais os fatores a serem perseguidos — levantando hipoteses; ¢)
identificar constantes envolvidas; d) generalizar e selecionar varidveis relevantes; e)
selecionar simbolos apropriados para as varidveis; e f) descrever estas relacbes em termos
matematicos.

Ao final dessa etapa, deve-se obter um conjunto de expressdes e férmulas, ou
equacdes algébricas, ou graficos, ou representa¢des, ou programa computacional que leve a
solu¢do ou permita a dedugdo de uma solugdo. Desta forma, o problema passa a ser resolvido
com o ferramental matemadtico que se dispde. Isto requererd um conhecimento razodvel sobre
as entidades matemadticas envolvidas na formula¢do do modelo. De acordo com Blum et al
(2007), € por meio de um processo matemdtico que os objetos relevantes, dados, relagoes,
condicdes e dedugdes do dominio mundo s@o entdo traduzidos para a matematica, resultando
entdo em um modelo matemadtico apto para ser usado.

Apds a formulacdo do modelo matemdtico, passa-se entdo para a resolucdo do
problema a partir do modelo, interpretagdo da solucio e validagdo do modelo — avaliagcdo. No
trabalho com modelagem, a andlise critica das solugdes ¢ um momento especial, pois abre
espaco para as discussdes, os debates acerca dos resultados e a reconstrucio de processos. E o
momento em que se discutem as solugdes sob o ponto de vista da coeréncia e consisténcia
légica, da sua adequacdo a realidade, da sua pertinéncia.

De acordo com Bassanezi (2010), Blum et al. (2007) e Biembengut (2007), para
utilizacdo do modelo € preciso verificar em que nivel ele se aproxima da situagdo-problema
apresentada. Assim, a interpretagdo do modelo pode ser por meio da andlise das implica¢des
da solugdo, derivada do modelo que estd sendo investigado, para, entdo, ser verificada sua
adequabilidade, retornando a situagdo-problema estudada, avaliando o qudo significativa é a
solugdo. Se o modelo ndo atender as necessidades que o gerou, retorna-se ao processo,
mudam-se hipdteses, dentre outras. A andlise critica das solugdes abre espaco para as
discussdes, os debates acerca dos resultados e a reconstru¢cdo de processos. Para Blum et al
(2007), durante o processo de modelagem, podem ser produzidos um ou mais modelos, que
sdo partes integrantes do todo.

Blum (2003) classifica os processos de modelagem em cinco fases: 1) simplificagdo
do problema real a um modelo real; 2) matematizacdo do modelo real passando por um
modelo matematico; 3) busca de uma soluc¢do a partir do modelo matematico; 4) interpretacdo
da solu¢do do modelo matematico; e 5) validagdo da solu¢cdo matemadtica interpretando-a no

contexto do problema real.
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Biembengut (2016) delineou um método para o ensino de ciéncias € matematica
denominado ‘Modelagem na Educagdo’, dividido em trés etapas: percepgdo e apreensdo;

~ . . ~ . . pe ~ ~ 4
compreensao e expllcztagao; € szgmflcagao e expressao .

Percepcdo e apreensdo

De acordo com Mariotti (2007), a percep¢do € um fendmeno que ocorre na estrutura
dos seres vivos. Para o autor, o mundo externo ¢ o mesmo, mas o universo interno difere de
pessoa para pessoa. Forgus (1971) define percep¢do como o processo pelo qual uma pessoa
recebe ou extrai informacdes sobre o meio, e ainda define aprendizagem como o processo
pelo qual essa informacdo ¢ adquirida por meio da experiéncia, tornando-se, assim, parte do
armazenamento de fatos da pessoa.

Para George (1973, p. 27), “percep¢do de uma forma geral significa o processo
completo de recebimento de informacdes (seja sua proveni€ncia do meio interno e/ou do
meio externo)”. Ainda conforme o autor, trata-se do processo de interpretacdo dos estimulos
provenientes do meio ambiente. Segundo George, “percepcdo pode ser considerada como
estreitamente relacionada com o pensamento, resolugdo de problemas e processos decisorios”
(GEORGE, 1973, p. 51).

Percepcdo ¢ um processo complexo que consiste em receber, identificar e classificar
informagdes provenientes do meio ou do proprio corpo. “A percepcdo implica na capacidade
de captar eventos ou ideias, misturar, selecionar e relacionar com as que dispomos”
(BIEMBENGUT, 2003, p. 6). A percepcio € a primeira fonte de conhecimento necessdria para
que se possa fazer uma descricdio do meio, uma decodificacio e representacio.
Posteriormente, a percepcdo tem relagdo com o pensamento, com a resolu¢do de problemas e
com o0s processos de decisdo das pessoas.

Apbs o processo de percepgdo, segundo Biembengut (2016), a pessoa comecga a
apreender, ou seja, entender mentalmente o que foi inicialmente percebido, para
posteriormente compreender sobre um fato, entender o significado de alguma coisa. A
apreensdo consiste na busca por subsidios tedricos que sustentem a ideia inicial, e que

propiciem a elaboracdo de esbocos mentais.

Compreensdo e explicitacido
Nem tudo que a pessoa percebe ¢ compreendido. A maioria das percep¢des ndo chega
a este segundo estdgio, sendo excluidas pela mente por serem irrelevante ou ndo merecerem

maior atencdo. A compreensdo € a etapa que une a percepcdo ao conhecimento. A partir da

* Estas etapas sio utilizadas neste artigo conforme a nomenclatura utilizada por Biembengut (2016).
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compreensdo, um fato percebido adquire significado e, por consequéncia, torna-se
conhecimento.

Ao se deparar com uma nova percepcdo, a mente busca explicar e relacionar com algo
conhecido e, a partir disso, deduzir fendmenos derivados. O cérebro separa as informacdes
recebidas dos orgdos dos sentidos. “Grande parte da nossa compreensdo daquilo que as nossas
sensacdoes combinadas percebem depende da ocorréncia simultinea de acontecimentos”
(SKURNIK; GEORGE, 1967, p. 23).

A compreensdo pode ser considerada a ligacdo entre a percep¢do e o conhecimento.
Compreender significa expressar, mesmo que intuitivamente, uma sensacdo. “Uma vez tendo
sido sensibilizado com o fato apresentado, a mente procura explicar, relacionar com algo ja
conhecido e deduzir os fendmenos que dai derivam” (BIEMBENGUT, 2003, p. 8). A autora
afirma que as informacdes e os estimulos sdo percebidos e podem ser compreendidos pela

mente, que procura explicar ou explicitar, delineando simbolos ou fragmentos de simbolos:

Um processo, que envolve a classificacio dos estfmulos ou informagdes, a novas
combinagdes e/ou a (re)cognicdo de estimulos familiares, e ainda uma forma de
linguagem na qual os diferentes codigos dos sentidos (visfo, audi¢fo, etc.) sfo
traduzidos para poderem comunicar-se. O processo cognitivo consiste em variar as
observacdes e as medidas, em formular hipéteses verificdveis, ou seja, em saber
discernir os elementos essenciais da situagdo observada. Processos que serdo tanto
mais refinados quanto maior for a vivéncia e a experiéncia. (BIEMBENGUT, 2003,

p- 8).

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 expressdo

Depois de compreendidas e explicitadas as informag¢des ou percep¢des, hd uma busca
para representd-las ou traduzi-las. Estas representacoes sdo feitas por meio de simbolos ou
modelos, e podem ser mentais ou externas. As representacdes internas sdo aquelas que a
pessoa constréi na mente — modelos mentais, conforme ji explicitado anteriormente. E as
externas sdo as que a pessoa consegue expressar ou produzir externamente por meio de
produgdes artisticas, por exemplo.

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 percepcdes
que geram aprendizagem, pois aprender significa mais do que armazenar informacdes,
implica ter conhecimento. Conhecimento € o ato ou efeito de conhecer, capacidade da mente

em significar ou modelar um evento ou informagao e utilizd-lo quanto necessitar.
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Pressupostos metodologicos

Este artigo apresenta resultados tedricos de uma pesquisa qualitativa (BOGDAN;
BIKLEN, 2010), a qual foi utilizado como procedimento metodolégico o mapeamento na
pesquisa educacional (BIEMBENGUT, 2008). Os dados advieram de duas fontes: pessoas e
documentos. A fonte desta pesquisa € oriunda principalmente das pessoas, 10 profissionais
que atuam em diferentes dreas. Destas pessoas advieram: 1) as entrevistas, que perfizeram um
total de aproximadamente 40 horas de gravagdo; 2) os dados coletados por meio de cerca de
60 visitas de observagdes das pessoas no processo de criacio; e 3) os documentos e produgoes
por elas fornecidas. Dessa forma, para melhor explicitar, organizaram-se os dados coletados
em: entrevistas, observacoes e documentos.

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 criagdo,
assim como historias de vida. Em alguns casos, foi necessdrio 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 observagoes realizadas nos espagos de trabalho, criacio e produgdo de cada um dos
profissionais entrevistados foram um dos tipos de levantamento de dados utilizado nesta
pesquisa. Biembengut (2008) afirma que “pode ser utilizado em situa¢des em que se busca
compreender uma determinada acdo em um determinado contexto no que tange ao tempo real
ou ao tempo passado, quando a opgdo for produzida” (BIEMBENGUT, 2008, p. 105).
Segundo a autora, a observagio precisa ser acurada suficientemente para que se possa ampliar
e qualificar os elementos que estdo sendo pesquisados.

Nesta pesquisa, foram selecionados como colaboradores 10 profissionais que criam
em diferentes dreas. Cinco deles tém relacdo direta com a manifestagdo cultural carnaval, por
se tratar de um ambiente rico em criag¢des, todos os colaboradores, de uma forma ou de outra,
faziam parte das relacdes interpessoais da pesquisadora, e por tratarem-se de pessoas que
criam em seus ramos profissionais.

Em todos os casos, foram realizadas observacgdes do trabalho destas pessoas durante
seus processos de criagdo. A seguir, no Quadro 1, explicita-se quem sdo estas pessoas

colaboradoras, quais os locais onde atuam e o que foi observado em cada local de atuagdo.
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Quadro 1 - Sintese das observagdes realizadas em diferentes espagos

PROFISSIONAL LOCAL OBSERVACOES
1 | Carnavalesco Barracfo de escola de samba Criacdo de alegorias de carnaval e demais
aderecos que iriam compor os desfiles.
2 | Figurinista Atelier de costura Criacdo e acompanhamento de seus modelos.
3 | Escultor Barracfo de escola de samba Criacdo de escultura em espaco reservado para
producdo do profissional.
4 | Coreodgrafo Quadra de ensaios de escola de | Apresentagdo ao publico e ensaios em demais
samba espacos (incluindo a avenida de desfile).
5 | Compositor Quadra de ensaios de escola de | Apresentagfo ao publico durante os festivais de
samba samba enredo.
6 | Designer de | Casa de cliente e espago onde Criacdo de desenhos em unhas postigas e de
unhas artisticas trabalha (saldo) clientes.
7 | Arquiteta Espaco de trabalho (escritério) Criacdo e desenvolvimento de projetos de
edificagdes.
8 | Modista Atelier Criacdo de moldes e confeccio de roupas para
cliente especifico e/ou producio.
9 | Pesquisador drea | Universidade Criacdo de produtos como artigos e livros na drea
ciéncias humanas das ciéncias humanas.
10 | Pesquisador drea | Universidade Criacdo de produtos como artigos e livros na drea
ciéncia exatas das ciéncias exatas.

Fonte: Madruga (2016)

Os documentos analisados nesta pesquisa advieram de duas fontes: oriundos de busca
tedrica realizada pela pesquisadora e fornecidos pelas pessoas colaboradoras. Esses
documentos basicamente consistem em: modelos e esbogos, fotografias diversas (tanto de
esbocos como da produgdo finalizada), projetos e apostilas.

Aliados as observacoes (fotos, videos e anotagdes no didrio de campo); os documentos
cedidos por cada um dos entrevistados (modelos por eles elaborados, principalmente); e as

entrevistas por narrativas, foram suficientes para a andlise.

Sintese dos resultados

Para andlise, considerando as observagdes e percepcdes da pesquisadora durante as
entrevistas, foram pensadas em quatro categorias a priori: inteng¢do, projecdo, criagdo e
produto. Estas, foram comparadas as etapas de modelagem (matemdtica) proposta por
Biembengut (2016). Em um primeiro momento, o processo de todos os profissionais
entrevistados, partem da escolha de determinada temadtica, ou problema, e passa: pela busca
por subsidios ou levantamento de dados; pela construgdo (na maioria dos casos) de modelos
mentais; por esbogos, rascunhos e/ou protétipos; por modelos fisicos expressos por meio de
desenhos e/ou esquemas; e pela construcdo (quando necessdrio) do material que serd
apresentado as pessoas para avaliagdo e validacdo. A avaliagdo € 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 reformula¢des e/ou adaptagdes.
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Estes procedimentos utilizados pelas pessoas para criar um produto, sdo similares aos
processos de modelagem (matemadtica), conforme teoria exposta anteriormente. Sintetizando
estas relacdes, e comparando-as com as categorias de andlise tem-se:

- Intengdo — escolha do tema (BASSANEZI, 2010); interag@o: reconhecimento da situagdo-
problema — delimitagdo do problema (BIEMBENGUT, 2007); percep¢do € apreensdo
(BIEMBENGUT, 2016).

- Proje¢do — familiarizagdo do assunto — coleta de dados e formulagdo de modelos
(BASSANEZI, 2010); familiarizacdo com o assunto a ser modelado — referencial tedrico e
matematizagdo — formulagdo do problema — hipéteses (BIEMBENGUT, 2007); percepgdo e
apreensdo; e, compreensdo e explicitacdo (BIEMBENGUT, 2016).

- Criagdo — formulagdo do problema e resolu¢do (BASSANEZI, 2010); matematizagdo —
formulacdo do modelo matematico — desenvolvimento e resolucdo do problema a partir do
modelo — aplicacdo (BIEMBENGUT, 2007); compreensdo e explicitacdo; e, significacdo e
expressao (BIEMBENGUT, 2016).

- Produto — validag@o e avaliagdo (BASSANEZI, 2010); modelo matemaético — interpretagdo
da solugdo e validagdo do modelo — avaliagdo (BIEMBENGUT, 2007); significagcdo e
expressdo (BIEMBENGUT, 2016).

Dessa forma, pode-se dizer que os procedimentos utilizados pelos profissionais
entrevistados na execucdo de seus trabalhos criativos, expressos pelas categorias intengdo,
projegdo, criagdo e produto, sdo similares aos procedimentos utilizados por diversos autores
na modelagem matemadtica. Entende-se que tanto os processos de modelagem prescritos por
Bassanezi (2010, 2015) e Biembengut (2003, 2007, 2014, 2016), quanto o “aprender com
modelagem”, descrito pelas categorias — ‘intencdo’, ‘projecdo’, ‘criagdo’ e ‘produto’—, ndo
sdo disjuntos, ou seja, ndo se tratam de processos lineares que consistem na superacdo de
etapas. Contrariamente, trata-se de um processo andlogo a uma engrenagem, no qual as
‘correias’ se juntam e trabalham em sintonia. Isso quer dizer que had um entrelagcamento entre

as etapas que possibilita um ‘ir e vir’ conforme necessidade. A Figura 1 apresenta esta ideia:

Figura 1 - Entrelacamentos do “aprender com modelagem ™.
Fonte: Madruga (2016)
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Acredita-se que a utilizacdo 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). Isso implica que os conteidos programaticos ndo serdo postos ‘enfileirados’, cada um
‘limitado’ e ‘fechado em sua disciplina’, ‘destinados’ a permanecerem em uma memoria de
curto ou médio prazo, e esquecidos ou apagados pela mente, tdo logo ndo mais sejam

necessitados.

Discussio teorica dos resultados

Com base na andlise, constatou-se que os profissionais entrevistados produzem um
modelo que, para Jacoby e Kowalik (1980), € uma aproximacdo de um protétipo, podendo ser
objeto, sistema ou processo, utilizado por muitos profissionais, tais como artistas plasticos,
arquitetos, engenheiros, escultores, desenhistas, economistas, administradores, cientistas,

pesquisadores, coredgrafos, compositores, figurinistas, carnavalescos, entre outros.

[...] a acdo de uma pessoa em suas atividades, seus trabalhos, de certa forma, faz
parte de um processo social no qual ela estd inserida. Isto &, apresenta aspectos
relacionados com a sua etnologia no fazer, no explicar eventos, no resolver
problemas, bem como, no criar modelos. (MADRUGA; BIEMBENGUT, 2016, p.
153).

A andlise possibilitou a identificacdo das trés fases do processo de modelagem
(matemdtica) utilizadas para solucionar ou compreender uma situagdo-problema ou um
fendmeno. Segundo Biembengut (2003), as pessoas em seu trabalho de criagdo recebem
vdrios tipos de informagdo de fontes diversas que, uma vez selecionadas e reorganizadas,
podem gerar novos conhecimentos frente a novas necessidades impostas pelo meio, sejam
econdmicas, sociais, histéricas ou culturais.

As representacdes internas (modelos mentais) e externas (modelos fisicos) analisadas
por meio das narrativas dos profissionais colaboradores da pesquisa mostraram que, embora
singulares, os processos por eles desenvolvidos apresentam similaridades, tanto entre si, como
com os processos de modelagem (matematica).

A modelagem (matemdtica) j4 ¢ uma drea consolidada da Educa¢do Matemdtica, com
diversas pesquisas que comprovam sua eficdcia no ensino e na aprendizagem da disciplina,
sendo utilizada por muitos professores, principalmente no que se refere a matematica
aplicada. E verdade que ainda hd certo receio por parte de alguns professores em utilizar a

modelagem (matemadtica) na Educacdo Bdsica, alegando principalmente a inseguranca € o

“engessamento” do curriculo, que impossibilitam tal pratica.
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No entanto, pode-se dizer que a modelagem, de uma maneira geral, € eficaz em muitos
casos, inclusive em razdo de as pessoas utilizarem seus principios mesmo sem terem tal
conhecimento. Nos diversos ramos profissionais, conforme andlise das narrativas, as pessoas
utilizaram a modelagem para resolver seus problemas e externalizar suas criagdes. Se as
pessoas fazem uso da modelagem em diferentes ramos profissionais, serd que este método
ndo € proficuo também na escola, no ensino e na aprendizagem de qualquer disciplina?

Tem-se a convicgdo que sim. Acredita-se que a modelagem, utilizada ndo somente na
disciplina de matemdtica, como também em qualquer outro componente curricular, pode
auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, bem como desenvolver o senso criativo nos
estudantes e, dependendo da tematica, valorizar a cultura e o entorno onde vivem.

Ha pessoas que t€ém um potencial ou senso criativo inerente, sendo esse expresso em
seus fazeres, {ruto de suas origens culturais. A Lei n® 4.024 (1961) ja assegurava as pessoas
uma educacdo formal inspirada nos principios de liberdade e nos ideais de solidariedade
humana, os quais requeriam preparo das pessoas e da sociedade para o dominio dos recursos
cientificos e tecnolégicos que as permitissem aprimorar-se €, especialmente, preservar e
expandir o patriménio humano, social e cultural.

A Base Nacional Comum Curricular — BNCC traz a ideia da criagdo de situagdes de
trabalho mais colaborativas, que se organizem com base nos interesses dos estudantes e
favoregcam seu protagonismo. Uma delas € o desenvolvimento dos processos criativos e
colaborativos, baseados nos interesses de pesquisa dos estudantes e na “investigagdo das
corporalidades, espacialidades, musicalidades, textualidades literdrias e teatralidades
presentes em suas vidas e nas manifestagdes culturais das suas comunidades, articulando a
préatica da criacdo artistica com a apreciacdo, andlise e reflexdo sobre referéncias historicas,
estéticas, sociais e culturais” (BRASIL, 2017, p. 472).

A valorizagdo da criatividade e das diferentes manifestagdes culturais € indicagdo dos
documentos oficiais para toda a Educac¢do Bdsica. Conforme Lubart (2007), “o contexto
cultural age ndo somente sobre a concep¢do e o nivel de atividade criativa, mas também sobre
as formas que vai tomar a expressdo criativa em cada area”.

Segundo Giroux e Simon (2011), a cultura popular encontra-se no campo do cotidiano,
enquanto a pedagogia atesta e propaga a linguagem, os codigos € os valores da cultura
soberana. E na cultura popular que hd apropriagdo pelo estudante, confirmando suas préticas e
experiéncias, enquanto a pedagogia preocupa-se com a validagdo do saber adulto, do
educador e da institui¢cdo escolar (GIROUX; SIMON, 2011).

As pessoas t€m, em suas raizes culturais e na criatividade, o impulso para realizagdo

de seus trabalhos. A cria¢do de algo acontece em todos os momentos, nas mais diversas
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profissdes. A arte, uma atividade humana relacionada as manifestagdes de ordem estética, €
expressa ndo somente nas manifestagdes populares, mas em todas as profissoes.

A arte e os processos criativos sdo constantes em varios ramos profissionais. As
diferentes manifestacdes artisticas podem contribuir com os processos educacionais nas mais
diversas disciplinas. O estudo de distintos processos criativos, por exemplo, permite ao
estudante interar-se de conceitos de diferentes dreas do conhecimento e, a0 mesmo tempo,
conhecer e valorar a cultura de cada grupo social.

D'Ambrosio (1986) destaca elementos essenciais da evolugdo da matemdtica e seu
ensino, elementos arraigados a fatores socioculturais. “Isto nos conduz a atribuir a
Matemadtica o cardter de uma atividade inerente ao ser humano, praticada com plena
espontaneidade, resultante de seu ambiente sociocultural e consequentemente determinada
pela realidade material na qual o individuo est4 inserido” (D’AMBROSIO, 1986, p. 36).

Embora um grande ndmero de pesquisas questione as préticas tradicionais na escola e
aponte outros caminhos, muitos professores ainda utilizam tais metodologias ultrapassadas no
ensino de diversas disciplinas. Cabe ao professor utilizar estratégias metodolégicas que
estimulem o desenvolvimento da aprendizagem do estudante. “E fundamental abrir espaco,
dentro do contexto escolar, para que diferentes formas de expressdo e aprendizagem sejam
respeitadas e valorizadas por seu significado no processo de assimilagdo cultural e de

constru¢do do individuo na sociedade” (AROUCA, 2012, p. 19).

A educacgdo formal, baseada na transmissdo de explicagdes e teorias (ensino tedrico
e aulas expositivas) e no adestramento em técnicas e habilidades (ensino pritico com
exercicios repetitivos), € totalmente equivocada, como mostram 0s avangos mais
recentes de nosso entendimento dos processos cognitivos. Ndo se pode avaliar
habilidades cognitivas fora do contexto cultural. Obviamente, capacidade cognitiva
é propria de cada individuo. Ha estilos cognitivos que devem ser reconhecidos entre
culturas distintas, no contexto intercultural, e também na mesma cultura, no contexto
intracultural. (D°AMBROSIO, 2001, p. 81).

Aprendizagens dissociadas de sentido, de identifica¢do pessoal e/ou sem relacdo com
as vivéncias dos estudantes — sua cultura — tornam-se discursos vazios e irrelevantes. A
cultura refere a conjuntos e pensamentos, condutas, tradi¢des, valores e simbolos transmitidos
de geracdo para geracdo, afirma Lubart (2007). “Os estudos indicam que a cada cultura
corresponde uma concepgdo propria do ato criativo e que o quadro cultural age bem mais
sobre o nivel de atividade criativa do que sobre as oportunidades de expressdo, varidveis em
funcdo das areas” (LUBART, 2007, p. 83).

A escola, ambiente formal de ensino, ¢ apontada como uma das causas do declinio
criativo nos estudantes durante toda sua escolarizagdo. Metodologias inadequadas, bem como
a propria organizacdo curricular por meio de disciplinas que fragmentam o conhecimento e
dificultam a compreensdo dos problemas cotidianos, contribuem para a diminuicdo do

potencial criativo. Curriculos ndo preocupados com o0s sujeitos 0s quais representam,
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tornando-se meros documentos sem voz ativa, colaboram para este declinio. A escola, que
deveria ser um espago de motivagdo, criagdo, desvela-se como um ambiente em que o sujeito
¢ desencorajado quanto ao uso de suas capacidades. Em meio a estas situacdes, percebe-se a
necessidade de voltar-se a complexificagdo dos problemas, buscando ‘um olhar’ para o todo,
por solugdes. Eis a necessidade da criatividade na busca por essas ideias.

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

Os documentos oficiais estimulam a valorizagdo do potencial criativo nas escolas e
orientam as préticas pedagogicas e o curriculo, para que sejam organizados de forma que
contemplem aos estudantes o desenvolvimento da ética, da autonomia, do pensamento critico
e criativo, além do respeito, da cooperagdo e da solidariedade entre as pessoas. Além disso, a
escola € orientada a primar por esse multiculturalismo.

Madruga e Biembengut (2016) consideram que a educagdo escolar ndo pode se omitir
perante essa condi¢do e, por conseguinte, o conhecimento académico precisa ser desenvolvido
de tal forma a ser inter/transdisciplinar. Para isso, € necessdrio que a escola seja o lugar que
prime pelo respeito, pela solidariedade e pela cooperagdo (D’AMBROSIO, 1997). Dessa
forma, pode-se permitir a expansdo das aprendizagens por meio do compartilhamento e
enriquecimento que somente o convivio e a discussdo sdo capazes de proporcionar. Um
ambiente escolar acolhedor, que ndo promova disputas, mas coopera¢do, que nio
compartimentalize, mas unifique ideias, torna-se um ambiente fértil e motivador a

criatividade.

Como utilizar o aprender com modelagem em sala de aula

A modelagem (matematica), teoria ‘pano de fundo’ desta pesquisa, possui diferentes
concepgdes. Nesta pesquisa, desde o inicio assumem-se as ideias de Biembengut (2016) que,
por sua vez, sdo baseadas na concepc¢do de Bassanezi (2010), pois se considera que esta forma
de pensar a modelagem vem ao encontro dos objetivos da educacdo, proporcionando um
método que pode ser aplicado no ensino e na aprendizagem ndo s6 de matemadtica, mas
também dos demais componentes curriculares.

A ideia inicial de modelagem matematica € a de “um processo dindmico utilizado para
a obten¢do e validacdo de modelos matemadticos [...] consiste, essencialmente, na arte de
transformar situagdes da realidade em problemas matematicos cujas solugdes devem ser

interpretadas na linguagem usual” (BASSANEZI, 2010, p. 24). Essa ideia serviu como base
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para diferentes autores. Em obras posteriores, Bassanezi aprimora este conceito de
modelagem: “um processo de criagdo de modelos em que sdo definidas as estratégias de acdo
do individuo sobre a realidade, mais especificamente sobre a sua realidade” (BASSANEZI,
2015, p. 15).

De acordo com Bassanezi (2015), a utilizagcdo da modelagem no processo de ensino e
de aprendizagem propicia a oportunidade de exercer a criatividade, ndo apenas em relacdo as
aplicacdes das habilidades matematicas, mas, principalmente, na formulacdo de problemas
originais. A partir das ideias de Bassanezi (2015), Biembengut (2016) comeg¢a a ampliar o
conceito de modelagem matemadtica para modelagem nas ci€ncias e modelagem na educacdo
— modelagdo, e, ainda, aperfeicoa as fases, conforme descrito anteriormente, em: percepgdo e
apreensdo; compreensdo e explicitacdo; e significacdo e expressdo. Biembengut (2016)
também traz a ideia de utilizar modelagem desde o inicio da Educagdo Bdsica, com o intuito
de potencializar e desenvolver a criatividade nos estudantes desde os anos iniciais.

A proposta deste artigo, a partir dos resultados de que as pessoas nas mais diferentes
areas de atuacdo recorrem a modelos e utilizam a modelagem em suas tarefas usuais e
criagdes, € ampliar a proposta de Biembengut para que a ‘modelagem’ possa ser utilizada em
qualquer disciplina e ainda de uma forma transdisciplinar, com foco na realidade do
estudante, sua cultura e no desenvolvimento da criatividade.

Observando em campo o trabalho dos 10 entrevistados nesta pesquisa, assim como
analisando suas narrativas, pode-se perceber que ha um padrio seguido por estas pessoas em
suas criagdes. Esse padrdo divide-se basicamente em quatro etapas: inten¢do, projecdo,
criacdo e produto; e sdo similares aos procedimentos de modelagem matemadtica nas
concepgdes de Bassanezi (2010) e Biembengut (2016).

Com base nestas similaridades, propde-se que o padrio utilizado por profissionais de
diversas dreas de atuagdo seja vinculado as ideias de modelagem matematica e, assim, levado
a escola com o intuito de aprimorar a criatividade nos estudantes, valorizar os contextos
culturais e sociais nos quais estdo inseridos e possibilitar a potencializacdo da aprendizagem,
ndo apenas na disciplina de matemdtica, mas sim em todos os componentes curriculares.

Para isso, propde-se um “aprender com modelagem”, ou seja, utilizar as ideias de
modelagem (matemdtica) para promover a aprendizagem dos estudantes de qualquer
disciplina com vistas ao desenvolvimento de modelos, sejam eles matematicos 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: intencdo, projegdo,

criag¢do e produto. A saber:
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- Intencdo: € a fase inicial. O momento em que as ideias emergem € surge o tema que serd
desenvolvido. Todo processo criativo parte de um tema, de uma inten¢do. Da mesma forma,
para “aprender com modelagem” é necessdrio que haja uma temadtica, seja ela especifica e
relacionada a algum conteddo curricular (o que ndo € recomenddvel), ou relacionada a
qualquer temdtica do interesse dos estudantes, sejam elas culturais, sociais, econdmicas,
ambientais, ou um problema especifico de qualquer natureza enfrentado pela comunidade na
qual a escola estd inserida. Essas ultimas s@o as mais recomendadas, pois, além de instigarem
o interesse dos estudantes, estdo inseridas em suas realidades e, dessa forma, podem
possibilitar o estudo de conceitos disciplinares contextualizados e distanciados das ‘caixinhas’
das disciplinas e diferentes do corriqueiro nas rigidas organizagdes escolares.

Conforme Mosé (2015, p. 49):

A vida escolar, ainda hoje, organiza-se em séries, e os saberes se dividlem em
diversos contetddos isolados, sem conexdo uns com os outros. [...] Gramadtica,
literatura, dlgebra, geometria, genética, citologia, Otica, mecénica, saberes que sfo
ministrados isoladamente, cada um retratando um fragmento do saber que nunca se
relaciona com os outros e com a vida.

Acredita-se que, utilizando os procedimentos do “aprender com modelagem” pode-se
superar essa {ragmentacdo mencionada por Mosé (2015) e, ainda, relacionar os contetdos
programdticos entre si, por meio da transdisciplinaridade, e com os contextos dos estudantes.

Para que estes ‘contextos’ sejam contemplados, o professor precisa atentar a escolha
do tema, ou seja, a intencdo da atividade de modelagem que serd desenvolvida sob a
concepg¢do do “aprender com modelagem”.

Sobre a escolha do tema, Burak e Kliiber (2011) afirmam que o professor tem papel
importante no encaminhamento desta etapa, pois “ao conhecer o potencial econémico da
regido da cidade, de um bairro, pode fornecer subsidios importantes para uma tomada de
decisio” (BURAK; KLUBER, 2011, p. 48). E continuam ao enfatizar que: “o interesse dos
estudantes pode recair nos esportes, nas brincadeiras, nos servigos, nos temas atuais que as
formas de comunicacdo possibilitam, como, por exemplo, corrup¢do, terremotos,
desabamentos, entre outros” (BURAK; KLUBER, 2011, p. 48).

Seja qual for a intengdo do estudante, cabe ao professor encaminhé-lo e auxilid-lo a
focar em determinado(s) ponto(s), pois, como em uma pesquisa cientifica, um tema por si s6 ¢
em demasia amplo e precisa ser lapidado para que se possa produzir algum tipo de modelo.

O ideal € que o estudante escolha a temdtica, a intengdo, e, com base nesta definicdo, o
professor assuma seu papel importante de orientador ¢ o auxilie no decorrer das demais
etapas. Cabe também ao professor a tarefa de conduzir a a¢do de “aprender com modelagem”
e de, no decorrer das fases, direciond-la, por meio de indagagcdes e orientacdes para os

contetdos curriculares das diversas disciplinas envolvidas. Esses contetidos ndo aparecem de
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forma enfileirada, como nos curriculos escolares, mas, sim, devem ser estudados na medida
em que vao emergindo.

Tanto no processo de modelagem (matemadtica) como na proposta do “aprender com
modelagem”, € fundamental o trabalho do professor, de estar atento e direcionar o aluno da
melhor forma possivel. Nesse sentido, esta primeira fase € de suma importincia para o
processo, pois, a partir desta escolha, que deve ser discutida e bem elaborada, pode-se seguir
para as etapas seguintes.

Como a indicacgdo do “aprender com modelagem” pode ser aplicada em qualquer fase
de escolarizacdo, desde a Educacdo Basica até o Ensino Superior, faz-se necessirio, por
vezes, que o professor intervenha também nesta etapa de inteng¢do, principalmente nos
primeiros anos escolares. Muitas vezes, a crianga, principalmente, sente-se perdida e ndo
consegue escolher uma tematica para o estudo. Cabe ao professor ter a sensibilidade e o poder
de observacdo para sugerir temas que venham ao encontro dos anseios e problemas
enfrentados pelos alunos. Para isso, o professor deve ‘mergulhar’ nos contextos dos
estudantes e entender seus problemas e realidades para que possa propor temadticas pertinentes
e que facam sentido para eles. Conforme D’ Ambrosio (2001), o cotidiano estd impregnado de
saberes e fazeres proprios da cultura. “A todo instante, os individuos estio comparando,
classificando, quantificando, medindo, explicando, generalizando, inferindo, e, de algum
modo, avaliando, usando os instrumentos materiais € intelectuais que sdo préprios a sua
cultura” (D’AMBROSIO, 2001, p.22).

A partir da intengdo definida, ou seja, da tematica escolhida, comega-se a segunda

etapa a ser desenvolvida pelos estudantes, juntamente com o professor: a proje¢do.

- Projec¢do: € a fase em que o estudante comeca a inteirar-se com a temdtica do estudo, ou
seja, com a intengdo, em que ha uma busca por subsidios que sustentem teoricamente a
pesquisa. Nesta etapa inicia a fase em que os contetidos, ndo de forma linear, comegam a
emergir, ¢ os 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 niimero
possivel de dados.

Nesta etapa, dependendo da temdtica, os estudantes podem realizar entrevistas,
questiondrios, assistir a palestras e/ou aulas de especialistas, realizar saidas de campo, além, €
claro, de buscar bibliografia. O professor deve orientar os estudantes quanto a confiabilidade
dos dados, principalmente no que se refere a buscas online.

Burak e Kliiber (2011) denominam essa fase, na modelagem matematica, pesquisa
exploratéria. Segundo os autores, € uma fase que acontece naturalmente apds a escolha do

tema. “Observa-se, muitas vezes, que, dependendo do nivel de ensino em que estejam sendo
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trabalhados, os temas sdo escolhidos por curiosidade, pelo desejo de se conhecer mais e

melhor aquele assunto” (BURAK; KLUBER, 2011, p. 48). De acordo com os autores:
O conhecimento sobre o tema e a busca de informacdes no local onde estd o
interesse do grupo de pessoas envolvidas, além de se constitufrem em uma das
premissas para o trabalho nessa visdo de Modelagem, sdo uma etapa importante na
forma¢do de um estudante mais critico, mais atento. (BURAK; KLUBER, 2011, p.
49),

Nesta etapa, Biembengut e Hein (2011) sugerem que os estudantes fagam um estudo,
levantamentos de dados, a fim de se familiarizarem com o tema escolhido. Posteriormente,
que sejam levantadas questdes sobre esta temadtica e seja elaborada uma sintese do tema, além
da realizacdo de entrevistas com especialistas no assunto.

Nesta etapa de projegdo € quando os dados, além de serem coletados, comecam a fazer
sentido para o estudante: familiariza¢do com o assunto (BASSANEZI, 2010; BIEMBENGUT,
2007). E a etapa em que professor e alunos investigam juntos e¢ comecam a delinear o
caminho para o ensino € a aprendizagem dos diferentes contetidos envolvidos. E também
quando ocorre a formulagdo do problema (BASSANEZI, 2010; BIEMBENGUT, 2007).

Na projecdo € quando a criatividade comeca a fluir e s@o tomadas decisdes
importantes que os acompanhario até o final do processo. Nesta etapa comega 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 inven¢do nova e requintada; uma maquete que mostre
suas realidades; uma equacdo matemdtica; uma composi¢do musical; uma peca de teatro; uma
danga; um artigo cientifico; um texto simples; uma pega 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.

As diferentes expressoes artisticas e culturais devem ser levadas em consideragio,
pois:

O ser humano se percebe e se reconhece naquilo que cria, transformando as coisas,
dando-lhes um sentido, um significado. E, ao transformar as coisas, 0s seres
humanos se transformam. Somos todos criadores potenciais, e a arte, em suas
muiltiplas dimensdes, € um campo incomensurdvel de possibilidades para o exercicio
da criacdo. A arte nos proporciona poder vivenciar a diversidade cultural e
possibilita que nos (re)conhecamos nesse processo criativo. (FARIA; GARCIA,
2003, p. 48).

Acredita-se que o “aprender com modelagem” pode contribuir para o
desenvolvimento da criatividade no estudante e, dependendo da intengdo e projegdo,
contemplar a diversidade e valorizag@o cultural, pois: “a escola, cada vez mais deverd ser um

espaco aberto, e a educacdo, inevitavelmente vinculada a cultura” (MOSE, 2015, p. 82).
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- Criagdo: ¢ a fase em que o estudante efetivamente ‘cria’ seus modelos. E quando os
primeiros esbogos deixam de ser representacdes mentais e passam a ser fisicos. Momento em
que aparecem as primeiras produ¢des por meio de ‘tentativas’ (esbogos, rascunhos, desenhos,
etc.), para posteriormente serem elaboradas de maneira definitiva. E a etapa de formulagio e
resolucdo 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 conteddos curriculares comecam a emergir, em que hd uma
sistematizacdo de conceitos, mediados e auxiliados pelo professor, que assume o papel de
‘figura secundaria’ no processo, deixando o ‘protagonismo’ para o estudante. Nesta etapa ¢
necessdrio 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.

Na verdade, mais que um trabalho coletivo, um trabalho inter/transdisciplinar, pois a
‘intengdo’ do ‘aprender com modelagem’ € justamente a superacdo do conhecimento
fragmentado, possibilitando o trabalho transdisciplinar na escola, em que os professores
especialistas atuam no sentido de orientar seus alunos, relacionando contetidos e
potencializando o desenvolvimento da criatividade, assim como da criticidade nos estudantes.

Para a aprendizagem, bem como para o desenvolvimento da criatividade e criticidade
nos estudantes, € preciso que o professor desenvolva certas caracteristicas como, por
exemplo, encorajar a aprendizagem independente do estudante; desenvolver atividades
cooperativas; motivar os estudantes a aprender fatos a fim de adquirir as bases s6lidas para
um pensamento divergente; encorajar o pensamento flexivel; evitar julgar as ideias dos
estudantes antes que elas ndo tivessem sido consideradas; favorecer a autoavaliacdo das
ideias; ouvir as questdes e sugestdes dos estudantes; auxiliar os estudantes a ultrapassar
frustracdes; estar disponivel para colaborar, mediar e orientar o estudante em seu processo de
aprendizagem.

Considera-se que o ‘aprender com modelagem’ pode auxiliar neste processo,
possibilitando a transformagdo da escola tradicional em uma escola em que realmente haja
producdo intelectual por parte dos estudantes e onde eles aprendam de maneira auténoma,
criativa e valorizando seu entorno, sua cultura, sua histéria.

A modelagem matematica e, consequentemente, o ‘aprender com modelagem’ podem
apresentar-se como estratégias que auxiliem no processo de produgdo de saberes, bem como
de pesquisa e de criatividade no espago escolar. Para Biembengut e Hein (2011), na medida
em que se estdo formulando questdes, “ao suscitar um conteudo matematico para a
continuidade de um processo e obtencdo de um resultado, interrompe-se a exposi¢do e
desenvolve-se a matematica necessaria, retornando no momento adequado” (BIEMBENGUT;,

HEIN, 2011, p. 21). Conforme os autores, o tempo de interrup¢io depende da abrangéncia do
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conteido. “Outra coisa a considerar € que nesse processo, muitas vezes, o conteudo
programdtico mostra-se insuficiente, apontando assim uma reestruturacdo do programa, na
énfase e na sequéncia, em particular” (BIEMBENGUT; HEIN, 2011, p. 21).

Assim como na modelagem (matemadtica), no ‘aprender com modelagem’ sio
utilizados os mesmos principios, com a unica diferenca de ndo se restringir somente a
matemadtica, estendendo-se a todas as outras disciplinas. Dessa forma, depois do
desenvolvimento do contetido necessdrio e suficiente para responder ou resolver esta etapa,
pode-se propor exemplos andlogos para que o contetido ndo se restrinja ao modelo.

De acordo com Biembengut ¢ Hein (2011 p. 21), “os exemplos andlogos dardo uma
visdo mais clara sobre o assunto, suprindo deficiéncias, preenchendo possiveis lacunas quanto
ao entendimento do conteudo”. A modelagem, em todas as suas concepc¢des e diferentes
entendimentos, propicia o estimulo pelo gosto de aprender, “o que significa entender que a
fome de saber, a vontade de conhecer € mais eficiente para o processo de aprendizagem do
que a manutencio dos deveres cumpridos” (MOSE, 2015, p. 57). Para que isso ocorra, Mosé
(2015) afirma que ¢é necessdrio transformar as tarefas escolares, “hoje repetitivas e
desinteressantes, € vincular o aprendizado a acdo, o que significa que a aprendizagem deve ser

importante no presente pelo seu valor de uso, ndo pelos beneficios prometidos para o futuro”

(MOSE, 2015, p. 57).

- Produto: é a fase em que ocorre a validagdo e avaliagdo do modelo elaborado pelos
estudantes (BASSANEZI, 2010; BIEMBENGUT, 2016). Cabe salientar que ndo se trata
apenas da avaliacdo da aprendizagem, pois esta ocorre durante todo processo, desde a fase de
intengdo. A avaliagdo que se menciona nesta fase € a do produto, ou seja, do modelo
elaborado, para verificar se ele € vdlido e reponde ao problema inicialmente proposto.

Se a solugdo, ou seja, o produto ndo for satisfatorio, pode-se voltar a qualquer uma das
etapas anteriores e rever a criagdo, a projegcdo, ou até mesmo a intengdo. Dessa forma, o
‘aprender com modelagem’ ndo se configura como um processo linear, muito pelo contrério,
¢ um processo que pode ser ciclico, articulando as fases na medida em que haja necessidade.

Luckesi (2011) apresenta um modelo de avaliacdo que pode ser aplicado a ideia de
“aprender com modelagem” durante todo seu processo. Este modelo — “contexto, entrada,
processo e produto” — destina-se a avalia¢cdo de acompanhamento de uma acéo, dividida em
quatro momentos: 1) avaliacdo do contexto, que diagnostica o ambito em que uma ac¢do vai
ser desenvolvida, tendo em vista a defini¢cdo das especificacdes do projeto, ou seja, antes da

acdo; 2) avaliacdo de entradas, que diagnostica os insumos, 0s recursos que serdo utilizados

na a¢do; 3) avaliagdo do processo de execucdo da agdo, que diagnostica e acompanha e, se
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necessdrio for, reorienta o seu curso; e 4) avaliacdo do produto obtido, que diagnostica e
testemunha a qualidade dos resultados (LUCKESI, 2011, p. 366).

Além da validagdo do produto, modelo elaborado pelos estudantes, realizada pelo
grupo juntamente com o professor, hé outro tipo de avaliacdo que cabe destacar: a avaliagdo
da aprendizagem, ou seja, a avaliagdo do estudante. O “aprender com modelagem”, assim
como a modelacdo (BIEMBENGUT, 2014), requer uma avaliacdo que seja diagnostica,

processual e de resultados:

- A avaliacdo diagnéstica implica em saber, antes de iniciar um processo de ensino,
o que o estudante conhece, quanto conhece e 0 que ainda necessita conhecer.

- A processual requer continua observacdo e identificacio de como os estudantes
estdo se inteirando das proposicOes e das respostas ou expressoes realizadas por eles
durante o processo de ensino.

- E a avaliacio de resultados a partir do que e como respondem por escrito as
questdes e concluem seus trabalhos. (BIEMBENGUT, 2014, p.57).

Para Biembengut (2014, p. 56), “o processo de ensino e aprendizagem para o0s
estudantes supde: orientagdo adequada, formalizacdo dos contetddos e estimulo aos sensos
critico e criativo”. Nesse sentido, o professor deve acompanhar o processo do “aprender com
modelagem” avaliando continuamente o seu desenvolvimento. Nao se pode, em hipdtese
alguma, avaliar os estudantes de forma tradicional, ou seja, apés o processo, fazer “uma
prova” dos conteudos trabalhados no decorrer das etapas. Este instrumento € totalmente
ineficaz para a alternativa pedagdgica adotada.

O professor deve realizar uma avaliagdo continua, em que cada esforgo, cada
questionamento, cada criagdo e cada avango seja considerado, dai a importancia do
acompanhamento durante todo o processo. De acordo com Arouca (2012), o professor deve
ter claro quais sdo os indicadores possiveis para serem avaliados dentro do processo
desenvolvido, e esses critérios devem ser compartilhados com os estudantes antes do inicio
das etapas. “E muito importante que os estudantes saibam previamente no que estdo sendo
avaliados para que possam orientar sua a¢do na busca do éxito escolar” (AROUCA, 2012, p.
113).

E importante também que os estudantes expressem seus produtos ¢ modelos para os
demais, por meio de semindrio, exposi¢des, feiras, entre outros. Biembengut e Hein (2011, p.
26) afirmam a necessidade de divulgar o trabalho: “pode-se planejar um ou mais dias para a
divulgacgdo dos trabalhos aos demais colegas de classe ou a comunidade escolar, ou ainda, se
for o caso, a quem possa interessar”. Ao finalizar o processo, ¢ relevante expressar 0s
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” tem-se a convicgdo de que se podem

aprofundar questdes potencializadoras da criatividade, na busca por valorizagdo do
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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 escolarizacdo. “Estudar, cada vez mais, sera,
antes de tudo, entender onde a gente mora, que relagdes predominam ali, que tipo de vida
impde, para saber até que ponto queremos seguir trilhas prontas ou inventar as nossas’

(MOSE, 2015, p. 83).

Consideracoes finais

Este artigo teve como objetivo apresentar um modelo metodolégico construido a partir
de uma pesquisa que analisou as relagbes entre os processos criativos de diferentes
profissionais e procedimentos de modelagem (matemaética). A andlise dos resultados de uma
pesquisa que serviu de base para essa discussdo 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 véarias diferencas —

profissionais, sociais, culturais e de escolaridade —, recorrem ao mesmo processo para

>
produzir o seu modelo, o seu produto.

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

A ideia € trabalhar com as raizes de modelagem de Bassanezi (2010) e com a
concepgdo de Biembengut (2016) que traz a ideia da modelagem como um método de ensino
com pesquisa aplicado a educagdo em qualquer drea do conhecimento, propondo novas fases
que fazem consondncia com as de Biembengut (2007, 2014), organizando as fases em
agrupamentos que explicitam a linha t€nue que as separam e por vezes se confundem,
evidenciando que ndo sdo etapas estanques, € 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 necessdrio.

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 serd avaliado e apreciado por diversas
pessoas. Cada pessoa traz consigo valores culturais. E cabe a educagdo formal fazer essa
ponte entre a modelagem e a cultura.

Assim, ideia € apresentar um novo olhar, ampliar a concep¢cdo de modelagem, e

mostrar que ela € utilizada em diversos ramos profissionais, instigando assim sua aplicagdo e
262




MADRUGA, LIMA

desenvolvimento em qualquer ano de escolaridade, tendo em seu viés a questdo da cultura,
bem como o desenvolvimento da criatividade.

E preciso que a escola, por meio do planejamento dos professores, preocupe-se em
fomentar a criatividade nos estudantes trabalhando com a modelagem e a cultura, pois, ao
integrar a educacgdo escolar as questdes do dia a dia, pode-se inclusive identificar diversas
acoes com fins de contribuir para aprendizagem dos estudantes. Os elementos culturais
podem contribuir no desenvolvimento dos programas escolares de uma forma diferenciada e
motivadora.

O processo de modelagem, seja ele com as concepgdes de Bassanezi (2010), com as
reformulacdes de Biembengut (2016), ou com as ideias de nomenclatura de fases que as
autoras propdem, € 0 mesmo processo que os profissionais executam nas mais diferentes dreas
de atuacdo. Dessa forma, parece-nos claro que este € o processo que deve ser desenvolvido na
escola por parte dos professores.

Entdo se propde que o planejamento dos professores de qualquer disciplina, em
qualquer ano de escolaridade, contemple os passos da modelagem, quais sejam: percepgdo e
apreensdo;, compreensdo e explicitacdo; e significacdo e expressdo. Ou ainda que sigam o0s
passos de pensar em: ‘infencdo’, ‘projecdo’, ‘criacdo’ e ‘produto’. E fundamental que o
professor saiba, em seu planejamento, quais sdo as acdes caracteristicas de cada fase, com o
intuito de estimular a criatividade e propiciar que os alunos produzam modelos, sejam quais
forem os modelos. Considera-se que este tipo de planejamento com modelagem na educagdo,
que siga estas etapas, propicia que o professor utilize conceitos de vdrias disciplinas ao
mesmo tempo, ou seja, estimula uma ideia transdisciplinar, ndo apresentando estes contetidos
de forma enfileirada, mas sim conjunta, abrangendo uma ideia plena em que os conceitos das
diferentes disciplinas se perpassam.

Destaca-se a importancia da cultura, do cendrio no qual o estudante estd imerso. E
importante que a escola valorize a cultura local, valorize o seu entorno, traga as manifestagoes
culturais deste entorno, da comunidade, para dentro da escola. E a partir dai estimule a
formagdo de pessoas criativas, seja ele um professor, um pesquisador, um arquiteto, um
compositor, um escultor, um dangarino, um carnavalesco, entre tantos outros. Que a escola

forme profissionais atuantes em seu meio, que possam mudar o seu contexto social e a

realidade da comunidade onde vivem.
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