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Resumo

Neste ensaio, discorre-se a proposito de modelo mental e de modelo matematico, enfatizando-se
alguns pontos comuns a ambos. Abordam-se, no contexto do modelo mental, relagdes entre
analogia e traducdo. Modelos mentais sdo analogos aquilo a que se referem ou sdo apenas
traducdes? Abordam-se também, em se tratando de modelos mentais, liames entre “realidade” e
imaginacdo. Ha fronteiras, na modelagem mental, entre 0 “real” e 0 imaginario? No presente
texto, esses assuntos e questionamentos sdo igualmente considerados no ambito do modelo
matematico. Busca-se realcar convergéncias no que diz respeito ao dialogo “analogia x tradugédo”
e ao dialogo “realidade x imaginacdo”, entre modelo mental e modelo matematico, frisando-se
que, basicamente, os modelos — tanto mentais quanto matematicos — sdo tidos como
representacdes. Este ensaio constitui-se num estudo tedrico-bibliografico fundamentado, em
termos de concepcédo de modelos mentais, no autor francés Edgar Morin e, em termos de definicdo
de modelos matematicos, nos autores brasileiros Rodney Carlos Bassanezi, Maria Salettt
Biembengut e Nelson Hein.
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Abstract

This essay discusses about mental model and mathematical model, emphasizing some common
points to both. We deal, in the context of mental model, with relations between analogy and
translation. What are the mental models? Analogies of the things referred to? Or just translations?
Links between “reality” and imagination, when it comes to mental models, are also covered. Are
there borders — in the mental modeling — between the “real” and the imaginary? (In this text,)
These issues and questions are also included in the context of the mathematical model. We seek
to enhance convergence — with regard to dialogue “analogy x translation” and dialogue “reality x
imagination” — between mental model and mathematical model. We stress that, basically, mental
models and mathematical models are regarded as representations. This essay constitutes a
theoretical and bibliographical study based, in terms of conception of mental models, in the
French author Edgar Morin and, in terms of definition of mathematical models, in the Brazilian
authors Rodney Carlos Bassanezi, Maria Salettt Biembengut and Nelson Hein.

Keywords: mental model, mathematical model, complexity.
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INTRODUCAO

Quando procuramos conhecer ou lidar com uma parte daquilo que consideramos
0 mundo (“real” ou imaginario), tendo em vista explica-la ou entendé-la, e mesmo agir
sobre essa parte, normalmente selecionamos argumentos ou referenciais que
consideramos importantes no sistema em foco, dando origem a modelos mentais.

Modelos matematicos, a nosso ver, identificam-se, em sentido estrito, com certos
tipos de modelos mentais. Ambas as categorias de modelos, a dos matematicos e a dos
mentais, denotam, em sentido lato, representacdes.

Por um lado, a modelagem matematica (que € a acdo de modelar ou de representar
algo matematicamente) enfatiza conexdes sistematicas e formais, apesar de tais conexdes
ou articulagdes voltarem-se para temas ou problemas singulares (“reais” ou imaginarios).
Por outro lado, com frequéncia, concentramo-nos em objetos (“reais” ou imaginarios) que
nos demandam a elaboracdo de modelos mentais sem que desprezemos, para tanto,
articulacbes sisteméticas e formais, articulagbes essas que ndo pertencem
obrigatoriamente ao dominio matemaético.

A semelhanca dos modelos mentais (MORIN, 1999), admitimos (e discorremos
sobre isso nas laudas que se seguem) 0s modelos matematicos como algo envolvendo: (i)
um “dialogo complexo” entre analogias e traducgdes; (ii) um dialogo complexo entre o
“real” e 0 imaginario. De acordo com um dos principios da complexidade, é necessario
que pensemos dialogicamente, ligando de forma complementar nogfes que sejam
antagbnicas (MORIN, 2001). Por sinal:

A estrutura do pensamento moriniano é pautada numa epistemologia da
complexidade que compreende quantidades de unidades, interacGes diversas e
adversas, incertezas, indeterminacdes e fendmenos aleatdrios. Seu trabalho
consiste na sistematizacdo da critica aos principios, objetivos, hipdteses e
conclusbes de um saber fragmentado. A complexidade, cerne do pensamento
de Morin, traz em seu bojo a tarefa de ligar tudo que estd disjunto
(PETRAGLIA, 2002, p. 40).

O cerebro humano estabelece distingfes e aproximagdes através da averiguacdo
de variagdes e de semelhancas. Essas disting0es e aproximag0es encontram-se, pois, na
base das representacbes ou modelos mentais que utilizamos para entender o objeto

almejado. Nesse sentido:
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O nosso cérebro s reconhece o mundo exterior através das
variagGes/diferencas, e 0s receptores sensoriais sdo, cada um a sua maneira,
sensiveis a variagOes de estimulos: quimicos (olfato, paladar); mecanicos (tato,
audicdo); luminosos (vis&o).

Pode-se, logo, dizer que o mundo exterior, no minimo, apresenta diferencas,
variacdes, similitudes, constancias. As varia¢Ges/diferencas recebidas/
analisadas pelos receptores sensoriais sao codificadas/transmitidas sob a forma
de outras diferencas em que os neurbnios codificam a magnitude, ndo a
natureza das perturbacées sentidas (MORIN, 1999, p. 117-118).

Em tempo: as diferencas, as variacdes, as similitudes e as constancias de que trata
Morin nessa citacdo sdo, conforme nosso julgamento, extensiveis ao mundo em sua
acepcao mais ampla, ndo se restringindo ao “exterior do homem”. O reconhecimento de
objetos imaginarios, por exemplo, também se da pelo estabelecimento de diferencas, de
variacdes, de similitudes e de constancias, havendo o desenvolvimento correlato de
representacfes ou modelos mentais. Tratamos, mais adiante, do didlogo entre o “real” e
0 imaginario.

Os modelos mentais sdo estaveis a ponto de permitirem a sua avalia¢do e a sua
reavaliacdo pelo sujeito que os engendra, podendo ser aprimorados também mediante
relagdes intersubjetivas, o que favorece a elevacédo de seu grau de objetividade.

Os modelos ou representacfes mentais resultam de processos geradores de formas
e de totalidades. Eles tendem a ndo ser considerados pelo sujeito como imagens mentais,
mas como o préprio objeto focalizado. “(...) Podemos, antes de tudo, supor uma analogia
“realista”: a representacdo restabelece as propor¢des “reais” entre as formas das coisas
percebidas e assim estabelece uma imagem anéloga a realidade das coisas (...)” (MORIN,
1999, p. 121). A representacdo obedeceria a:

(...) Dois isomorfismos; o primeiro, “geométrico”, reconstituiria as formas do
espaco tridimensional (proportional fittingness); o segundo, “algébrico”,
estabeleceria uma adequacédo entre as analogias/relagdes proprias as coisas e
as de sua concepcdo mental (MORIN, 1999, p. 121).

Os modelos ou representagdes mentais, em conformidade com a citacdo
precedente, podem ser (e geralmente sdo) entendidos como analogias do mundo. Porém,
de que analogias nos estamos falando? Se considerarmos analogias cabais, teremos que
admitir ou assumir a autenticidade do espaco euclidiano, bem como a pertinéncia de

isomorfismos entre relagdes envolvendo as coisas que serdo modeladas e relacGes
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envolvendo os respectivos produtos mentais (MORIN, 1999). Persistiria, contudo, a
duvida acerca do espaco chamado de euclidiano: tratar-se-ia de algo efetivo (extra-
humano) ou de um suporte (humano) para tradugdes (humanas)?

Podemos, igualmente, aceitar a nocdo de modelo mental como traducdo, como
algo distante do objeto visado. Mas a ideia de tradugéo requer, a nosso ver, a relagéo entre
linguagens, isto é, ela demanda “traducdes de tradugdes”, chegando-se, por intermédio de
uma traducdo final, a representacdo do objeto em foco (MORIN, 1999). O que seria,
todavia, essa traducao final?

Reafirmamos que nos soa cabivel argumentar em favor de uma relacdo dialdgica
complexa, quer dizer, em favor de uma relacdo contraditoria e, a0 mesmo tempo,
complementar entre as seguintes ideias: (i) modelo mental como analogia do objeto
percebido; (ii) modelo mental como traducdo. Além do mais, de nosso ponto de vista, no
universo dos modelos mentais ha a relacdo, também contraditéria e complementar, entre
“real” e imaginario. Por sinal, “(...) Ainda que a percepgdo do real se oponha as visoes
imaginarias, a representacdo é o ato constitutivo idéntico e radical do real e do
imaginario” (MORIN, 1999, p. 123).

Um modelo matematico é dotado, em tese, de linguagem sucinta, expressando
ideias de maneira clara e precisa, caracterizando-se — apesar de voltar-se para a solucao
ou elucidacdo de temas especificos ou casos singulares — por conexdes sistematicas e
formais (BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT; HEIN, 2000). Faz-se necessario frisar
que atributos sistematicos e formais ndo sdo exclusivos de atividades matematicas,
associando-se também a certos tipos de modelo mental.

Ademais, o modelo matematico torna viavel a utilizacdo de recursos
computacionais para que seja encontrada a sua solucdo numeérica, e essa viabilidade ¢é
aumentada quando (o referido modelo) diz respeito, por exemplo, a um teorema
(BASSANEZI, 2002; BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Em conformidade com aquilo que, a nosso ver, acontece nos modelos mentais,
reiteramos nos modelos matematicos o dialogo entre analogia e traducdo, bem como o
didlogo entre “real” e imaginario. Abordamos esses didlogos nas laudas que se seguem.

Igualmente, buscamos estender, no presente ensaio, as semelhancas entre modelos
matematicos e modelos mentais a ideia basica de que ambas as categorias correspondem

a representacdes, que, no caso dos modelos matematicos, sdo marcadamente sistematicas,
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formais e analiticas, em que pese — reforcamos — o teor de aplicabilidade dos modelos
matematicos a problemas especificos ou singulares. N&o custa ratificar que os modelos
mentais podem ter a ver ndo apenas com encadeamentos cognitivos dizentes a concrecéo,
mas também com elaboracGes sistematicas, formais, analiticas e abstratas, as quais sdo

dindmicas que n&o se limitam a matematica.

REPRESENTACAO OU MODELO MENTAL: DIALOGISMO ENTRE
ANALOGIA E TRADUCAO

A identificacdo de elementos do mundo faz-se, pelo nosso cérebro, mediante o
computo de variagcbes na magnitude das perturbacdes sentidas; os estimulos que
sensibilizam os nossos 6rgdos receptores sdo reconhecidos como tais ao contabilizarmos
suas variacdes (diferencas) em relacdo a padrbes (semelhancas) que consideramos
previamente (MORIN, 1999). O mundo apresenta-se a nos atraves de diferencas e de
semelhancas captadas e codificadas pela nossa estrutura receptora, que as transmite — na
condicdo de novas diferencas e semelhancas, bem como de novos codigos — a outros
receptores e transmissores que fazem parte de nosso organismo (MORIN, 1999).

Construimos representacdes ou modelos mentais do mundo, e é através desse
artificio que o compreendemos. Nossas representacfes ou modelos mentais possuem
alguns atributos, a exemplo de organizacdo, de articulacdo e de manutencdo, em uma

escala minimamente necessaria a0 Nosso processo cognitivo. De acordo com Morin:

A representacdo & uma sintese cognitiva dotada de qualidades como
globalidade, coeréncia, constancia e estabilidade. Se ndo estivesse submetida
as impressdes retinianas, tremeria com 0s movimentos da cabega e dos olhos;
cresceria ou encolheria segundo a distancia; deformar-se-ia segundo as
mudancas de angulo. Entdo seria 0 mundo que se movimentaria e modificaria
sem parar, perdendo a consisténcia. As qualidades organizadoras (estabilidade,
coeréncia, constancia) dao, portanto, ao mundo a sua consisténcia e permitem
ao olhar, ou seja, ao espirito, tomar em consideragdo este mundo estavel,
coerente, constante e realizar a cada instante analises (distin¢Ges, selecdes,
focalizacBes, estudos de detalhes) e sinteses (totalizacdo, globalizagdo,
contextualizacdo) (MORIN, 1999, p. 118-119).

A relativa estabilidade estrutural dos nossos modelos mentais possibilita a
efetivacdo, neles, de avaliacGes e de reavaliagdes. Ha uma continua abertura de tais

modelos a retificacdo, ao redirecionamento, a modificacdo, sendo essa abertura reforcada
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por cogitaces, ja que as representacdes humanas vinculam-se, perceptivelmente ou néo,
a palavras e a ideias (MORIN, 1999).

Além do mais, 0s nossos modelos mentais, no itinerario de reconhecimento e de
descricdo que os envolve, podem ser aprimorados por conta de relagfes intersubjetivas,
0 que contribui para a elevacdo de seu grau de objetividade, havendo, com isso,
repercussoes na percepg¢ao e no conhecimento humano acerca do mundo.

Os modelos mentais resultam de processos geradores de formas e de totalidades,
as quais, apresentando-se como imagens globais, sdo percebidas como visdes objetivas
do mundo e, como tais, sdo apropriadas pelo intelecto. Ou seja: o individuo, em sua
subjetividade, tende a admitir as referidas imagens globais como apreensées objetivas (e
ndo, espontaneamente, como imagens) na medida em que elas substituem o mundo ao
identificarem-se, por completo, com ele (MORIN, 1999).

A partir de apreensdes levadas a efeito no ambito sensorial, criamos analogias
cerebrais daquilo que é percebido. Nesse caso, caberia perguntar: de que analogias nos
estamos falando? Supondo-as como analogias plenas, seria plausivel tratarmo-las na
condicdo de imagens andlogas a elementos do mundo, havendo, entdo, reconstitui¢do
humana das formas do espaco tridimensional, bem como adequacéo ou isomorfismo entre
relacBes proprias as coisas e relagdes proprias as nossas concepgdes dessas coisas.

Tal hipotese demanda que o espaco euclidiano seja tomado como algo objetivo,
ao menos no intervalo de percepcao (designado, aqui, de intervalo mesocésmico) a que
estamos adaptados, o qual é distinto dos intervalos microcosmico ou quantico e
macroc6smico ou einsteiniano. Permaneceria, entretanto, a divida acerca desse espaco:
ele seria efetivo ou seria integrante de uma tradugdo humana? (MORIN, 1999).

A nocdo de traducdo, por sua vez, tem a ver com processos entre linguagens, e
isso significa uma insuficiéncia concernente ao “alcance do mundo”: a operacao sensorial
inicial, qual seja a percepgédo, converte algo que ndo diz respeito a signos de uma
linguagem (embora esse algo corresponda a um acontecimento ou objeto passivel de
conversdo em signos, porquanto é perceptivel mediante diferencas, variagdes, constancias
etc.) em informagdes codificadas, o que equivale a uma primeira linguagem, que sera
submetida a tradugGes posteriores e, enfim, sera transformada em representacéo.
Persistiria a davida no que toca a natureza da transformacao ou traducdo final que leva a
representacédo (MORIN, 1999).
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Morin assevera que:

(...) Devemos tentar manter ligadas duas idéias que se repelem: a de que a
representacdo ndo passa de uma construcdo/transformacao/traducdo
extremamente afastada do original e a de que essa representacdo perceptiva
constitui ainda assim uma analogia contendo a presenga do mundo exterior.
Tudo acontece como se a formidavel maquina cerebral analisasse amostras do
mundo exterior para sintetiza-lo, transformasse-o para reconstitui-lo,
construindo uma analogia mental para presentifica-lo. Tudo ocorre como se a
realidade que conhecemos fosse ao mesmo tempo nossa e estranha, totalmente
familiar e totalmente desconhecida (MORIN, 1999, p. 122).

Parece-nos, em funcdo do que foi exposto até aqui, aceitavel a relagdo complexa
(de cunho dialdgico, isto é, envolvendo duas ideias contraditorias e, ao mesmo tempo,
complementares) que abrange as seguintes assertivas: (i) de um lado, a representacdo é
uma analogia do mundo, sendo condizente com a apreensdo de partes desse mundo pelo
nosso cérebro, visando a construcdo de uma respectiva imagem global que torne tal
mundo presente; (ii) de outro lado, a representacéo é traducdo, é algo distante do objeto

representado.

REPRESENTACAO OU MODELO MENTAL: DIALOGISMO ENTRE “REAL”
E IMAGINARIO

A representacdo vincula-se ao objeto original e a percepcdo, chegando a
identificar-se com elementos do “mundo” quando do ato perceptivo; contudo, por ocasiao
da rememoracdo, a representacdo duplica-se, movendo-se num universo de fantasia
(MORIN, 1999). Essa representacao resultante da memaoria, ao mesmo tempo em que faz
parte de um contexto duplicado, leva o0 sujeito a engendrar adesbes ao ambito dos
processos de percepgdo, sem 0s apagar; normalmente o sujeito consegue (exceto em
situacbes que envolvam alucinagdes) fazer distincdo entre uma lembranca (cuja marca
maior € a ligacdo com o tempo anterior) e uma percepcdo presente (MORIN, 1999).

O que definimos por fantasias e sonhos séo, igualmente, representacfes. Porém,
quando os produzimos, dissociamo-los e liberamo-los de nossas percepcdes. Mesmo
assim, o campo (onirico) em que tais representac6es desenvolvem-se adquire consisténcia

de “algo efetivo”. Comungamos com a seguinte assertiva:

A unidade fundamental da percepcéo, da lembranca, da fantasia, do sonho, esta
na representacdo. Ndo ha diferenca, intrinseca a prépria imagem, entre uns e
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outros; por isso, a alucinacdo impde-se ao alucinado como percepcao
verdadeira, ndo como ilusdo imagindria; a excitagdo por eletrodo de certas
regides do cortex faz surgir lembrancas que se impdem como percepgdes; o
universo fantasma do sonho é percebido como real durante o sonho. H4& mesmo
unidade entre real e imaginario ao nivel da imagem mental (MORIN, 1999, p.
122-123).

Dados o0s argumentos expostos nos pardgrafos anteriores, concebemos,
concomitantemente, a unidade e a dualidade do “real” e do imaginario.

De um lado, a unidade da percepgédo, da lembranga, da fantasia e do sonho
encontra-se na representacdo; nao ha distingdo, no que se refere a prépria imagem, entre
uns e outros; a alucinacdo, nesse sentido, mostra-se ao sujeito como percepcao “efetiva”,
e ndo como iluséo ou imaginagao (MORIN, 1999).

O estimulo (provocado por eletrodo) de determinadas partes do cérebro
desencadeia lembrancas que se passam por percepcdes; 0 sonho, durante o seu desenrolar,
é percebido como “verdadeiro”; ha unidade entre 0 “mundo real” € 0 “mundo imaginario”
no que diz respeito a imagem mental; a representacdo une o passado e o0 presente, une o
sonho e a vigilia; embora haja oposicdo entre visdes imaginarias e percepcdes da
“realidade”, a representacdo é indistintamente constitutiva do imaginario e do “real”
(MORIN, 1999).

De outro lado, o ser humano consegue diferenciar as representacdes ligadas ao seu
passado daquelas vinculadas a sua vivéncia imediata. Ele sabe que, no decorrer da
fantasia, esta fantasiando. Ao acordar, por exemplo, compreende que estava sonhando. E
competente em reconhecer a ilusdo, 0 que acontece mesmo em sociedades culturalmente
diferentes da ocidental, nas quais (em vez de discriminar ou de separar, cartesianamente,
0 “ndo ilusério” do ilusério) consegue identificar — existindo ai distincdo e

complementaridade entre — duas modalidades de “realidade”. A proposito:

(...) O espirito humano sabe distinguir, nas suas representacdes, o imaginario,
0 passado (lembranca), o real imediato. Ele sabe que fantasia na fantasia. Se
ignora que sonha nos seus sonhos, faz, de imediato, a distin¢do ao acordar, isso
em todas as sociedades, inclusive as arcaicas, onde se distingue ndo a realidade
e a iluso, mas dois tipos de realidade (MORIN, 1999, p. 123).

A “realidade” e 0 imaginario opGem-se e completam-se; a percepgdo e a
exploracdo empirico-racional do mundo “real” contradizem e complementam a fantasia,

0 sonho e 0 mito; trata-se de acdes que, ademais, geram-se e penetram-se reciprocamente;
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enfim, as mesmas competéncias cerebrais conduzem o homem a conhecimentos objetivos
e a construgdes de universos imaginarios, e esses dois processos (objetividade e

subjetividade) influenciam-se mutua e continuamente (MORIN, 1999).

REPRESENTACAO OU MODELO MATEMATICO

A solugdo de um problema passivel de ligacdo ao aspecto quantitativo
habitualmente pode ser alcangada por intermédio de procedimentos matematicos. Nesse
sentido, um conjunto de simbolos e de relagbes (de cunho matematico) com o qual se
busque interpretar uma situacdo ou um fenémeno (do mundo “real” ou do mundo
imaginario) é chamado de modelo matematico (BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Um modelo matematico pode dizer respeito a: expressées numeéricas, formulas,
diagramas, graficos, representacfes geomeétricas, equacoes algébricas, tabelas, programas
computacionais etc. Ele representa, ainda que de forma simplificada, aspectos da situacdo
ou do fendmeno em estudo (BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Defendemos, além disso, a ideia de que modelos matematicos, no que toca a sua
finalidade basica, guardam semelhancas com modelos mentais. Em ambos os casos, tém-
se representacdes. Os modelos matematicos, contudo, resultam de articulagdes
sistematizadas, as quais tém a ver, predominantemente, com procedimentos analiticos e
formais (em que pese a modelagem matematica ter por fim a representacdo de casos
singulares, inalcancaveis cabalmente por formulas ou regras). A seu turno, os modelos
mentais podem tanto associar-se a acdes de teor sistematizado, analitico e formal (acGes
desse género ndo se limitam a matematica), quanto a encadeamentos cognitivos que ndo
se eximem do foco em situagbes particulares, concretas e irreversiveis, ligadas
diretamente a percepg¢do, aos sentidos. Outrossim, com frequéncia, os modelos mentais
tém a ver com ambas as modalidades de construcdo, quais sejam, de um lado, a
sistematizada, analitica e formal, e, de outro lado, a concreta.

Quando se procura conhecer casos ou problemas singulares daquilo que se
considera 0 mundo, tendo-se em vista, através de matematizacdes, explica-los ou entendé-
los (e até agir sobre esses casos ou problemas), normalmente se busca selecionar, no
objeto investigado, argumentos ou referenciais considerados relevantes, aspirando-se a
uma representacdo fundamentada em acdes sistematizadas e formais a qual se da o nome
de modelo matematico (BASSANEZI, 2002).
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Em tese, um modelo matematico é dotado de linguagem sintética, expressando
ideias de maneira clara e precisa. Além disso, possibilita (e essa possibilidade aumenta
quando o modelo é, por exemplo, um teorema) a utilizacdo de recursos computacionais
para que seja encontrada a sua solucdo numérica (BASSANEZI, 2002).

Os conhecimentos sistematizados sdo relevantes na elaboragdo de um modelo
matematico. Se o dominio de tais conhecimentos ndo transcender, digamos, a matematica
elementar, entdo 0 modelo construido tendera a restringir-se a conceitos e a propriedades
atinentes a esse tipo de matematica. Quanto mais “aprimorados” forem os conhecimentos
matematicos, maiores serdo as chances de “sofisticacdo” dos modelos com os quais

buscaremos responder as questdes levantadas. Segundo Biembengut e Hein:

Na ciéncia, a no¢do de modelo é fundamental. Em especial a Matemética, com
sua arquitetura, permite a elaboracdo de modelos matematicos, possibilitando
uma melhor compreensdo, simulacéo e previsdo do fendmeno estudado (...).
A elaboracdo de um modelo depende do conhecimento matematico que se tem.
Se o0 conhecimento matematico restringe-se a uma matematica elementar,
como aritmética e/ou medidas, o modelo pode ficar delimitado a esses
conceitos. Tanto maior o conhecimento matematico, maiores serdo as
possibilidades de resolver questdes que exijam uma matematica mais
sofisticada (BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 12).

Modelos matematicos dotados de alguma complexidade requerem — para sua
compreensdo e para sua explicacdo — modelos mentais que permitam a reelaboracéo, em
nivel cognitivo, dessa complexidade. Se um modelo matematico, por exemplo, nédo
prescindir — ao ser aplicado a temas ou problemas singulares — de alcances
multidisciplinares (o potencial multidisciplinar é frequente em modelos matematicos),
entdo os modelos mentais desenvolvidos com o intuito de guardar correspondéncia com
ele ndo poderdo deixar de ser condizentes com articulacdes cognitivas que incluam em si,
em alguma escala, a multidisciplinaridade.

A modelagem matematica € um processo atraves do qual se almejam a obtencéo
e a validagdo de modelos matematicos. Fundamenta-se nos dominios abstrato e genérico,
embora vise a solugéo, a elucidagdo e a previséo de tendéncias ou problemas singulares.
A modelagem matematica culmina na representacao de situacdes-problema por meio de
solugdes de carater matematico (BASSANEZI, 2002). Na concepcdo de Biembengut e
Hein, a modelagem matematica é um processo que pode ser considerado artistico, visto

que:
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(...) Para se elaborar um modelo, além de conhecimento de matematica, o
modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e criatividade para
interpretar o contexto, saber discernir que conteido matematico melhor se
adapta e também ter senso lidico para jogar com as variaveis envolvidas
(BIEMBENGUT; HEIN, 2000, p. 12).

A duavida quanto aos modelos denotarem analogia (vide o predominio da
objetividade) ou interpretacdo (vide a primazia da subjetividade ou da criatividade
humana), (divida) da qual tratamos em tdpico anterior deste ensaio, referindo-nos, nesse
topico, a modelos mentais, também nos parece apropriada para os modelos com que se
trabalha na matematica. Existem, no contexto dessa disciplina, adeptos de ambos os
pressupostos: (i) modelo como analogia do objeto em foco; (ii) modelo como traducao ou
interpretacdo distante de tal objeto. Aquiescemos — reportando-nos, para isso, a Morin
(1999) — com um dialogo contraditério e, a0 mesmo tempo, complementar entre esses
dois pressupostos.

No processo de modelagem matematica, interagimos tanto com situagGes ou
fendmenos do mundo (“real” ou imaginario) quanto com a matematica. Esse processo,
que culmina na representacdo de situacGes ou fenbmenos — que tém carater singular —
através de um constructo matematico — cujo caréater é geral —, pode ser resumido em trés
etapas: (i) interacdo; (ii) matematizacdo; (iii) modelo matematico (BIEMBENGUT;
HEIN, 2000).

Na etapa ou fase de interacdo, ap6s o delineamento da situacdo a ser investigada,
realiza-se um estudo sobre o tema em livros e em revistas especializadas, entre outros, ou
faz-se um estudo in loco, através de experiéncias em campo ou por intermédio de dados
experimentais obtidos com especialistas da area (BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Na etapa ou fase de matematizacdo, converte-se o problema em linguagem
matematica. Intuicdo, criatividade e acimulo de experiéncias sdo fatores indispensaveis
ao bom cumprimento dessa etapa (BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Na etapa ou fase seguinte do processo de modelagem, tende-se a chegar ao modelo
matematico, tornando-se necesséria a avaliacdo correlata para saber como ele pode
responder ao problema que havia sido suscitado, quer dizer, para saber qual é o seu grau
de confiabilidade (BIEMBENGUT; HEIN, 2000).

Deparar-se com (ou perceber) situagcbes ou fenébmenos (do mundo “real” ou

imaginario); recorrer a elementos cognitivos previamente acumulados, além de apropriar-
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se de novos elementos de natureza cognitiva para compreender tais situagdes ou
fendmenos; consolidar, enfim, explicacGes ou representacOes para essas situagdes ou
esses fendmenos, e avaliar a eficicia de tais explicacdes ou representacfes: com essas
palavras, podemos tanto nos referir ao processo de formacao de modelos mentais quanto
aquele relativo a elaboracdo de modelos matematicos.

Enfatizamos novamente que esses ultimos (ou seja, que os modelos matematicos)
sdo marcados pelo protagonismo de encadeamentos abstratos, analiticos, sistematicos e
formais, mesmo sabendo que tal categoria de modelos volta-se para a solugédo, para a
interpretacdo e para a previsdo de casos singulares. Ao mesmo tempo, é preciso ressaltar
que 0os modelos mentais podem associar-se ndo apenas a concre¢fes, ndo somente a
relacBes diretas ou sensiveis entre sujeito e objeto, mas também a articulagcdes cognitivas
gue nédo se eximem, conforme a situacdo considerada, de atributos abstratos, analiticos,
sistematicos e formais, atributos esses que ndo se encontram, pois, limitados ao campo
matematico.

Modelos mentais e modelos matematicos possibilitam, em algum grau, prever,
decidir, explicar e entender; possibilitam, em alguma medida, participar do mundo, com
aptidao para exercer ingeréncias nele, com aptiddo para influenciar em suas mudangas.

Enfim, “real” e imaginario contrapdem-se e completam-se, em uma relagéo
dialégica complexa (MORIN, 1999). Nesse sentido, tanto os modelos mentais quanto 0s
modelos matematicos conjugam em si um dialogo complexo, que contempla unidade e
dualidade, porquanto:

(i) de um lado (vide unidade), ao representar o mundo (“real” ou hipotético-imaginario),
um modelo — mental ou matematico — passa, de certa maneira, a identificar-se com esse
mundo, afora a possibilidade (vide novamente unidade) de representacéo, seja ela mental
ou matematica, acerca de um objeto “real” identificar-se, teoricamente, com a
representacdo, mental ou matematica, a propésito de um objeto hipotético-imaginario;

(ii) de outro lado (vide dualidade), um modelo, seja ele mental ou matematico, ndo € o
mundo que representa, acrescentando-se a isso a possibilidade de ser estabelecida, em
tese, distin¢do (vide novamente dualidade) entre as duas modalidades de representacoes,
ou melhor, distingdo entre a representacdo, mental ou matematica, de um objeto “real” ¢

a representacdo, mental ou matematica, de um objeto hipotético-imaginario.
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CONSIDERACOES FINAIS

Modelos mentais e modelos matematicos, em sua esséncia, denotam
representacdes. Destacam-se, no caso dos modelos matematicos, encadeamentos
abstratos. J& os modelos mentais podem associar-se a concrecoes, ou seja, a atividades
cognitivas voltadas diretamente para objetos sensiveis ou perceptiveis que interessem ao
sujeito, bem como podem associar-se a dindmicas abstratas (essas dindmicas ndo séo
exclusivas do contexto matematico), que sdo atividades cognitivas sem vinculo imediato
com os citados objetos. Inclusive, um determinado modelo mental pode demandar do e
gerar no sujeito cognoscente elaboragdes que conjuguem, a0 mesmo tempo, movimentos
concretos e abstratos.

Se 0s conhecimentos sistematizados de que dispde o sujeito limitarem-se, por
exemplo, a matematica elementar, 0 modelo matematico obtido dificilmente ultrapassara
conceitos e propriedades inerentes a esse nivel cognitivo. Em outras palavras: observa-se
a relacéo entre o aperfeicoamento dos conhecimentos matematicos e a “sofistica¢dao” do
modelo matematico com o qual se tenta resolver o problema suscitado.

Modelos mentais compativeis, em algum grau, com modelos matematicos
complexos necessitam de atributos cognitivos suficientemente complexos. Se, digamos,
a aplicabilidade de um modelo matematico estender-se a multiplos campos disciplinares
(fato comum a modelos matematicos), entdo 0os modelos mentais que pleitearem manter
algum tipo de correspondéncia com ele deverdo ter um necessario alcance
multidisciplinar.

Perceber uma situacdo ou um fendmeno; mobilizar conhecimentos prévios, além
de apropriar-se de novos elementos cognitivos para compreender a situacdo ou 0
fendmeno em questdo; obter, enfim, uma explicacdo (ou representacdo) para tal situacao
ou fenbmeno e julgar a validade dessa explicagdo (ou representacdo): temos ai
procedimentos que dizem respeito a formacao de modelos mentais e também a elaboracéo
de modelos matematicos. Enfatizamos novamente que esses Ultimos (ou seja, que 0s
modelos matemaéticos), mesmo tendo por fim a solugdo ou a elucidacdo de temas ou
problemas singulares, sdo marcados pelo predominio de encadeamentos sistematizados e
formais. Mas encadeamentos dessa especie extrapolam o ambito matematico e, com

frequéncia, vinculam-se a certos tipos de modelos mentais.
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Semelhantemente ao que pensamos acerca dos modelos mentais, concebemos um
didlogo complexo entre analogias e tradu¢des quando nos reportamos aos modelos
matematicos, ou seja, aceitamos uma relacdo envolvendo duas ideias contraditérias e, ao
mesmo tempo, complementares. Essa relacdo: (i) por um lado, coaduna-se com a nocao
de “representacdo como analogia do mundo”, sendo (a representacdo ou analogia)
condizente com a apreensdo de partes desse mundo pelo nosso cérebro, visando a
construcdo de uma respectiva imagem global que torne tal mundo presente; (ii) por outro
lado, coaduna-se com a no¢édo de “representacdo como tradugédo”, de representacdo como
algo distante do mundo.

Da mesma forma, “real” e imaginario opdem-se e completam-se. Percepcdo e
sondagem empirico-racional da “realidade” contradizem e complementam fantasia,
sonho e mito. Temos ai, outrossim, dois conjuntos de atos que, mutuamente, geram-se e
penetram-se. A objetividade e a subjetividade s&o dois processos que se influenciam
reciproca e continuamente.

Em suma, no que concerne a “realidade” e a imaginagdo, as duas categorias de
modelos (a dos matematicos e a dos modelos mentais) abrangem didlogos complexos,
que contemplam unidade e dualidade, na medida em que:

(i) de um lado, ao representar o mundo (“real” ou hipotético-imaginario), cada uma dessas
categorias de modelos passa, de determinada maneira, a identificar-se (vide unidade) com
tal mundo, acrescentando-se a isso o fato de que, teoricamente, pode existir identidade
(vide novamente unidade), para cada categoria mencionada (ou seja, para a categoria dos
modelos mentais e para a categoria dos modelos matematicos), entre a representacao de
um objeto “real” e aquela de um objeto hipotético-imaginario;

(ii) de outro lado, os modelos ndo sdo 0 mundo — “real” ou hipotético-imaginario — que
representam (vide dualidade), somando-se a isso o fato de que, em tese, podem ser
estabelecidas distingdes (vide novamente dualidade), para cada uma das categorias (a dos
modelos mentais e a dos modelos matematicos), entre os dois tipos de representacées, ou
melhor, distingdes entre a representacdo de um objeto “real” e aquela de um objeto

hipotético-imaginario.
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