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Modelizagdo: desafios, riscos e principios orientadores

INTRODUCAO

O presente documento de trabalho foi desenvolvido no ambito do working package “Modelizagéo das
Politicas e das Intervengdes”, constante do plano de trabalho do Estudo “Modelizagédo das Politicas e

das Praticas de Inclusdo Social das Pessoas com Deficiéncias”.

Fruto da necessidade sentida de realizar uma actividade prévia ao acto de modelizar politicas e
intervencdes, que permitisse explorar o conceito e as abordagens de modelizagéo, este documento
foi elaborado com os objectivos que se passa a enunciar:

= Identificar as definicdes de modelizagéo existentes;

= Explorar os conceitos subjacentes ao acto de modelizar;

= Identificar os principais dominios em que a modelizagao ocorre;

= Explanar as diferentes abordagens de modelizacao;

= Aplicar o constructo as necessidades do estudo;

= Analisar as forgas, fraquezas, ameacas e oportunidades advindas da utlizagdo do constructo

no ambito do estudo;
= |dentificar e caracterizar principios orientadores para o acto de modelizar;

=  Apresentar o processo de modelizagao.

Com vista a prossecugéo de tais objectivos, 0 documento encontra-se organizado em cinco secgoes.
A partir da analise do conceito “modelizagdo” e de constructos subjacentes, tais como “modelo”,
“categorizacdo” e “tipos ideais”, inicia-se um percurso através dos dominios e abordagens de
modelizacdo. Posto isto, procede-se a aplicagdo do conceito ao Estudo em causa e apresentam-se
os principios orientadores que regem o acto de modelizar. Por fim, & explicitado o processo inerente

ao acto de modelizar.
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Modelizagdo: desafios, riscos e principios orientadores

ANALISE DO CONCEITO MODELIZACAO E CONSTRUCTOS

SUBJACENTES

Sao varias e até bastante divergentes as definicbes de modelizagdo (modeling; modelling).
Consoante o dominio de aplicagédo, da abordagem e do autor, mudam os entendimentos do que em

si encerra tal conceito.

Numa légica inicial de sobrevoo enumeram-se as principais definigbes identificadas:
= representagao da realidade;
= representagdo de determinada teoria;
= modelo de aprendizagem;
= instrumento para a aprendizagem;
= explicagao formal e generalizada de um fenémeno;
= modo de simplificar a realidade;
= sistema que permite estimular ou antecipar determinado acontecimento/ comportamento;
= abstraccdo de algo com vista a sua compreenséo, antes de se iniciar a sua construcao;
= instrumento ao servigco da ciéncia contemporanea;
= abordagem ao servi¢co da engenharia do conhecimento;
= esséncia da ciéncia e habitat da epistemologia (Rosen cit in “The Rosen Modeling Relation”);
= exercicio de abstracg¢do, delimitagdo, definicdo de relagdes e criagdo de informagdo onde

nao esta disponivel (Smith, 2001).

A situacdo é semelhante no caso do conceito modelo. Entre as vérias definicBes existentes,
destacam-se:
= representagdo estabelecida (Starfield, Smith & Bleloch, citin IDI, sine data);
= estrutura que um sistema pode usar para estimular ou antecipar o comportamento de algo.
(Hgyte, citin IDI, sine data);
= abstraccdo externalizada numa linguagem (Krogstie, citin IDI, sine data);
= expressao explicita da compreensio de alguém acerca de um sistema ou de uma situagao;
um modelo é a representagao de algo (Rumbaugh et al., citin IDI, sine data);

= explicacao formalizada e generalizada de um fenémeno (Jakulin, 2004).

Destas definigdes, o denominador comum € a ideia de que um modelo é algo que representa alguma
coisa. Ha uma relagdo entre dois fendmenos, em que um possui uma espécie de qualidade
indefinida que faz de si um modelo do outro fendmeno, de acordo com o observador. O protétipo do

que ndo é um modelo de um determinado fenémeno é o proprio fendbmeno em si.

A diversidade de definigbes pode advir do facto de existir uma consideravel variedade de elementos

habitualmente designados como modelos: objectos fisicos, objectos ficcionais, estruturas de conjunto
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Modelizagdo: desafios, riscos e principios orientadores

tedrico (structures set-theoretic), descrigdes, equagdes ou combinagdes de alguns destes (Frigg &
Hartmann, 2006).

Objectos fisicos — comummente designados por modelos materiais. Compreendem o que

quer que seja entidade fisica e que sirva a representacao cientifica de algo.

Objectos ficcionais — entidades abstractas. Designagédo corrente no campo da filosofia,
onde se fala de modelos como se fossem objectos, ainda que sejam entidades abstractas.
A manipulagdo desses modelos constitui uma parte importante do processo de
investigacao cientifica.

Estruturas de conjunto tedrico — contando com varias e diferenciadas definicbes e
caracterizagbes, o denominador comum €& a consideracdo de estruturas na base dos
modelos. Dado que estes modelos estdo muito relacionados com as ciéncias matematicas,
sdo habitualmente designados por “modelos matematicos”. Algumas criticas tém sido
tecidas em relagdo a estes, destacando-se o facto de existirem varios tipos de modelos
com um importante papel na ciéncia que ndo s&o estruturas nem podem ser integrados na

abordagem estruturalista.

Descri¢cées — tempos houve em que os modelos eram considerados descri¢gdes estilizadas
dos sistemas-alvo. O facto de se poder descrever o mesmo sistema, o mesmo fenémeno,
de modos diferentes, e a diferenca entre as propriedades dos modelos e as propriedades
das descri¢cdes foram algumas das criticas tecidas a este grupo.

Equagdes — alvo de criticas semelhantes as descrigdes foram as equagdes, comummente

referidas como modelos no campo da economia.

McAnaney1 consubstancia a utilizacdo por vezes abusiva do termo, considerando que é

frequentemente aplicado nos mais diversos casos, desde um enquadramento conceptual até ao

sujeito de determinada experiéncia quimica. A titulo ilustrativo, refere a utilizagdo do termo modelo, e

nao do que considera ser mais ajustado — paradigma — aquando da referéncia ao modelo Médico e

ao modelo Social.

Outra questdo prende-se com a categorizacdo dos modelos. Existem modelos metodologicos,

modelos computacionais, modelos exploratérios, modelos de teste, modelos idealizados, modelos

tedricos, modelos didacticos, modelos matematicos, modelos iconicos, modelos instrumentais, etc.
(Frigg & Hartmann, 2006).

' Apresentagso realizada por Donal McAnaney, no ambito do workshop “Modelling Disability within a Social Policy Framework”,
realizado a 13 e 14 de Julho de 2006, em Sacavém.
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De acordo com McAnaney', existem dez tipos de modelos, variaveis consoante o objectivo final do

modelo e consequente nivel de especificidade ou generalizagéo:

Modelo ideoldgico
Modelo tedrico
Modelo preditivo
Modelo explicativo
Modelo processual
Modelo descritivo
Modelo analdgico
Modelo ilustrativo

Modelo de decisado

S © N o o bk obh =

0. Modelo bioldégico

No que respeita a sua descri¢do, a diferenga entre alguns modelos é tao ténue que é preferivel fundi-
los. O modelo ideolégico € o modelo de maior nivel de generalizagdo, também denominado por
conceptual ou tedrico e pode ser usado no sentido de conferir um corpo coerente e integrado a
dados dispersos, permitindo gerar hipoteses passiveis de testagem. Os modelos preditivos ou
explicativos sdo de ordem estatistica. Visam estimar impactos ou testar hipoteses de dificil testagem
no mundo real. O modelo processual, dotado de relagdes e sequéncias muito precisas, constitui um
modo de testar sistemas, antes de passar ao investimento de recursos na implementagdo do mesmo.
Por seu turno, o0 modelo descritivo ndo procura explicar ou prever, mas sim apresentar o fenébmeno,
sendo mais complexo do que o modelo ilustrativo, que constitui uma forma de representacdo do
fendmeno, mas sem elementos internos. O modelo por analogias descreve processos ou estruturas
cuja observagao directa seria complicada ou inexequivel. A simulagdo em componente tecnolégica
do processo de tomada de decisao utilizado por peritos remete para o modelo de decisdo. No que
concerne ao modelo bioldgico, um exemplo recorrente sdo os animais sujeitos a testes no ambito da

testagem de novos farmacos.

Os tipos ideais s&o conceitos relacionados com a modelizagdo e, eventualmente, elementos
presentes no acto de modelizar. Segundo Musgrave (cit in Santos, sine data), um tipo ideal € uma
construgdo supostamente concreta que serve para analisar um determinado sistema de

comportamento social.

As construgdes de tipo ideal fazem parte do método tipolégico criado por Max Weber que, até certo
ponto, se assemelha ao método comparativo. Ao comparar fendmenos sociais complexos sio
criados tipos ou modelos ideais, construidos a partir de aspectos essenciais dos fendbmenos. A
caracteristica principal do tipo ideal é nao existir na realidade, mas servir de modelo para a analise
de casos concretos, realmente existentes. E um modelo construido no pensamento a partir da

percepg¢ao empirica.
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Modelizagdo: desafios, riscos e principios orientadores

DOMINIOS E ABORDAGENS DE MODELIZACAO

Segundo diversos autores, a modelizacdo oferece um modo mais auténtico de fazer ciéncia,
advogando que apenas com modelos se pode prever o desconhecido. Em hipdtese, todo o trabalho
intelectual gira em torno da pesquisa de modelos, da avaliagdo de modelos e da utilizagdo de
modelos.

A pratica supracitada tem sido muito desenvolvida, nomeadamente no que respeita a modelizacao
através das tecnologias informaticas, que potenciaram também a criagdo de novas abordagens e de
sistemas representativos acerca da modelizagado. A importancia e a relevancia da modelizagdo no
quotidiano assume ainda especial destaque pelo facto da utilizagdo e gestdo dos instrumentos de
modelizagdo parecer constituir uma competéncia-chave para o cidadao do futuro (Dimitracopoulou &
Komis, 2003).

Existem registos da utilizacdo da modelizagdo no contexto empresarial. Todavia, neste ambito, as
preocupagdes com a divulgagdo parecem estar menos presentes, o que podera diminuir o acesso a

tais informacoes.

Com maior incidéncia no campo cientifico, a pratica de modelizagéo esta patente, quer nas ciéncias
naturais e exactas, como a matematica, a biologia e a engenharia, quer nas ciéncias sociais e

humanas, como a economia e a psicologia.

Sao varias as abordagens existentes acerca do que consiste o acto de modelizar, principalmente

quando se trata da sua aplicagdo em diferentes dominios do saber.

Na demanda por um maior grau de compreensao acerca dos mesmos e das suas inter-relagdes,
visto poderem ser estabelecidos modelos mistos entre os tipos puros ja referidos, apresentam-se
entdo, quer abordagens mais generalistas, quer abordagens de foro mais restrito, como a que é

utilizada no ambito educativo.

O modelo como uma representacao do mundo
Tipos de modelos

O modelo é o produto de uma representagdo (Abreu, Campos & Campos, 2002). “Representar
significa apresentar algo por meio de algo materialmente distinto de acordo com regras
exactas, nas quais certas caracteristicas ou estruturas daquilo representado devem ser expressas,
acentuadas e tornadas compreensiveis pelo tipo de apresentagdo, enquanto outras devem ser

conscientemente suprimidas (Kaczmarek cit in Santaella, cit in Abreu, Campos & Campos, 2002).
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A representacdo do conhecimento € um mecanismo utilizado para raciocinar sobre 0 mundo, € um
meio de expressdo. Uma parte significativa da investigagao cientifica é realizada com base em
modelos, dado que a partir destes € mais facil descobrir, identificar e reconhecer factos e

desempenhos do sistema-alvo do que através do estudo directo do mesmo.

Existem dois niveis de formalismo para a representagdo do conhecimento (Abreu, Campos &
Campos, 2002):
= Nivel epistemolégico — remete para a estruturagdo; especifica 0os objectos e as suas
relagoes.
= Nivel ontolégico — visa diminuir o niumero de interpretacdes possiveis de um conceito
dentro de determinado contexto, usando, para tal, um formalismo representativo do

conceito através de definicdes axiomaticas.

Uma representacdo do conhecimento produz modelos, que por sua vez sdo abstracgbes de uma
dada realidade, de um determinado dominio de conhecimento. A abstracgdo pode ser definida como
um procedimento composto por 3 etapas: separagdo de uma certa parte da realidade; analise da

abstracgéo (isolamento dos conceitos); construgéo da rede conceptual (relagdes entre conceitos).

Nao é objectivo da modelizagao apresentar de modo simplificado uma representagdo. O seu
objectivo é integrar “os modos simplificadores a uma forma complexa e ndo complicada de

representar as relagdes entre os obje[c]tos em diversos dominios.” (ibidem).

Os modelos podem ter duas fungdes de representacdo. Um modelo pode representar uma parte
seleccionada do mundo — o sistema alvo. Dependendo da natureza do sistema alvo, esse modelo
pode ser um modelo de fendbmeno ou um modelo de dados. Por outro lado, um modelo pode
representar uma teoria, dado que interpreta as suas leis e axiomas. Estas duas fungbes ndo sao

mutuamente exclusivas, pelo que podem constar de um mesmo modelo (Frigg & Hartmann, 2006).

Passa-se entdo a apresentar os modelos dos fendmenos, que em si encerram modelos a escala,

modelos idealizados, modelos por analogia e modelos fenomenolégicos, e os modelos de dados.

Modelos dos fendmenos
= Modelos a escala
Diminuigdo ou aumento do objecto de representagao (e.g., carrinhos de madeira; modelos

de pontes).

= Modelos idealizados

Simplificagdo deliberada de algo complexo, com o objectivo de o tornar mais “usavel”.

Estudo “Modelizacéo das Poaliticas e das Préaticas de Inclusédo Social das Pessoas com Deficiéncias” 8
Dezembro.2006



Modelizagdo: desafios, riscos e principios orientadores

Idealizacao aristotélica

Parte da extraccao de todas as propriedades de um objecto concreto que se cré
nao serem pertinentes para a problematizagdo em causa. Tal extracgao permite
um maior enfoque num conjunto limitado de propriedades. Este tipo de
idealizagcado é também designado por outras nomenclaturas, nomeadamente por

“abstracc¢ao” e “método de isolamento”.

Idealizacdo de Galileu

As idealizacbes de Galileu definem-se por implicarem distor¢gdes deliberadas. A
sua denominacao prende-se com o facto de Galileu ter executado este processo
sempre que uma tarefa/ tema era mais complicada. Também pode ser
designado por “modelos distorcidos”. Pode haver uma aparente incoeréncia
entre a existéncia de distorgdes e a representacdo ou analise da realidade, que
logo se percebe ndo existir no caso das idealizagbes serem encaradas como

limites ideais.

Estes dois tipos de idealizacdo ndo s&o exclusivos e muitas vezes surgem em conjunto,
sendo que, nesse caso, sdo referidos por vezes como “caricaturas”. Os modelos
caricaturados isolam um pequeno numero de caracteristicas salientes de um sistema e
distorcem-nas. Se estes modelos grandemente idealizados podem ser encarados como
representagdes informativas acerca dos seus sistemas-alvo € uma questdo que

permanece em discussao.

= Modelos por analogia
Baseados no facto de duas coisas serem analogas se existirem certas similaridades

relevantes entre ambos (e.g., modelo hidraulico de um sistema econémico).

= Modelos fenomenoldgicos
Os modelos fenomenoldgicos, de acordo com a sua definicao tradicional, representam
unicamente as propriedades observaveis dos seus alvos. Ha quem defenda que estes sao
independentes das teorias, 0 que parece ser uma posigao radical, visto que alguns, se nao

muitos, destes modelos integram em si principios e leis associados a teorias.

Modelos de dados
Um modelo de dados é uma versao corrigida, rectificada e, nalguns aspectos, idealizada, dos

dados obtidos a partir da observacéo.
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Caracteristicas dos modelos

Quando se encara o modelo como uma representagdo do mundo, existem trés caracteristicas dos
modelos a considerar (IDI, sine data):

= Expressoes (E) — artefactos fisicos ou objectos percebidos como existentes na realidade;

= Impressoes (l) — significado que o actor associa a expressao;

= Agentes de modelizagdo (M) — actor que é capaz de interpretar expressdes (ou seja, de
atribuir significado as expressoées).

O modelo pode ser entendido como uma representagdo explicita dos aspectos de uma perspectiva
desenvolvida numa comunidade do saber (pelos agentes da modelizagdo, sendo que podem ser
individuos ou grupos de actores sociais).

Principais actividades abrangidas pelo acto de modelizar

Modelizar abrange trés actividades principais, quer para a criagdo do modelo quer para a

interpretacdo do modelo (ibidem), como se pode constatar no esquema 1,

No caso da criacdo do modelo (atribuir significado ao dominio, representa-lo de determinado modo
deliberadamente e expressar a representagao através de um meio):
=  Atribuicdo de significado (Ew — Iw): o criador do modelo procura interpretar e atribuir
significado ao fenémeno.
= Representagdo (lw —Im): o criador do modelo associa, deliberadamente, conceitos
percebidos como fazendo parte do fendmeno com conceitos seleccionados,
compreendidos como uma parte do que pode ser denominado por linguagem da
modelizagdo. A representagdo nao €, necessariamente, um mapeamento.
= Manifestagdo (Im —Em): o criador do modelo externaliza a representagdo usando um meio
seleccionado (e.g., dudio, visual, digital, etc.).

Estas actividades podem ocorrer em simultaneo, sendo actividades integradas.

No caso da interpretacdo do modelo (uso do modelo):
=  Atribuicao de significado (Em —Im): o interpretador do modelo procura atribuir sentido a
expressao do modelo através da atribuigao de significado aos simbolos do modelo.
= Representacao (Im —Iw): o interpretador do modelo associa algo a impressdao do modelo,
procurando imaginar a partir de que é que o agente modelizou (o fenémeno).
= Manifestacdo (lw —Ew): o interpretador do modelo pode fazer uso da compreenséo
adquirida através da interpretagdo do modelo. Neste sentido, a manifestagao transforma-

-se em acgéo, externalizando a realidade local do discurso ou das acgoes.
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Esquema 1: Actividades de criagdo e de interpretagdo do modelo.

Criagio do Modelo

X 4 b g
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Atribuicdo de significado Representagso Marifestagdo

Ew = |, —— ] e Distribuico
-~ -_— ——

Manifestacio Representacio Atribuicdo de significacdo
¢
@ . .
i 5
[ o
Ty

Interpretagio do Modelo

Fonte: IDI, sine data (adaptado).

A modelizagao, incluindo a criagao e a interpretacdo do modelo, pode ser vista como um processo de
construgcdo de uma perspectiva e de tomada de perspectiva. A criagdo de um modelo é
essencialmente construgdo de perspectiva, mesmo que atribuir significado implique a tomada de
perspectiva de outras comunidades do saber. A interpretacdo do modelo é tomada de perspectiva
quando envolve a interpretagcdo da representagdo explicita de uma outra comunidade do saber

acerca de um determinado dominio.

O conceito de modelizagdo é valido independentemente das abordagens. No entanto, os desafios
percebidos inerentes ao processo de modelizagdo variam consoante se tenha uma abordagem

objectivista ou construtivista.

Quadro 1: Abordagens da modelizagéo.

Abordagem

Objectivista Construtivista
Modelizacdao .
Criagdo do E uma questdo de tempo e acesso & : E uma questdo de envolver os actores com
modelo informacéo acerca do fenémeno. as suas realidades locais no processo de
O fenédmeno pode ser compreendido e : constru¢do onde a atribuigdo de significado
representado sem ambiguidades através de : da realidade objecto de modelizagéo, a
linguagens formalizadas com sintaxe e : linguagem utilizada para a representagéo e o
semantica definidas. modelo que é criado dependem dos actores

e do processo de construgao.
Estudo “Modelizacéo das Poaliticas e das Préaticas de Inclusédo Social das Pessoas com Deficiéncias” 11
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Abordagem
Objectivista Construtivista
Modelizagcéo
Interpretagdo ¢ ;ma questdo de acesso aos modelos e as  E também uma questio de construgdo
do modelo

definigbes formalizadas da linguagem de

modelizagao. E, habitualmente, possivel
compreender exactamente o que o criador

do modelo tentou representar.

social, dado que o significado do modelo
depende do entendimento prévio que o
interpretador do modelo tem acerca da

linguagem de modelizagéo e do dominio-alvo

de modelizagdo. Assim, quando os modelos
sdo transferidos para actores externos a
comunidade de saber que os desenvolveu
estado modo

sujeitos, de inerente, a

interpretagdes alternativas.

Fonte: IDI, sine data (adaptado)

A representacdo da realidade como mote de modelizagao é referida por Smith (2001) como uma
tendéncia que obvia o “verdadeiro” intuito de tal acto. Segundo o autor, desenha-se um modelo para
resolver uma questao e nao para fazer uma cépia do mundo, do sistema-alvo. Todavia, é tendéncia
frequente simular todos os pormenores do fendmeno. O modelo deve ser construido em fungao da

questdo que se pretende resolver e ndo enquanto copia do fenédmeno.

A construgdo de modelos pode ser abordada de dois pontos de vista: (i) linear — modelo enquanto
sequéncia linear de operacdes e (ii) desenvolvimental — modelo como produto da interacgédo de

quatro constrangimentos que sobre si actuam.

Utilidade, linguagem, algoritmo e dados podem ser interpretados como as causas aristotélicas de um
modelo. Segunda esta perspectiva, o modelo ndo pode ser independente de nenhum destes quatro
constrangimentos:

= Utilidade — o modelo ¢é julgado pela utilidade das acg¢bes escolhidas através da utilizacdo do

modelo.

= Linguagem — é o material de que é feito o modelo.

= Algoritmo — é o que orienta a construgdo do modelo.

= Dados — é o que define a forma do modelo. O modelo deve ser consistente com os dados

empiricos.

A modelizacdo como elemento mediador entre teoria e pratica

A modelizacdo, na concepgdo de Mario Bunge, surge como uma instancia mediadora entre as
teorias e os dados empiricos, devido a dicotomia aparentemente existente entre estes dois conceitos
(Pietrocola, sine data). Se, por um lado, as teorias ndo se aplicam a priori a realidade, visto que se
trata de abstracgbes, por outro, os dados empiricos, mais préximos da realidade, ndo se podem

inserir em sistemas légicos nem gerar conhecimento.
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Assim, as teorias gerais ndo podem ser testadas. Permitem estabelecer relagdes dedutivas, mas néo
se referem a dimensdo empirica. Desenvolvidos a partir dessas, os modelos tedéricos “podem ser
submetidos ao crivo da experiéncia e, por consequéncia, serem refutados e gerarem problemas”. Um
exemplo de modelizagao apresentado por Bunge (cit in Pietrocola, sine data) é a lua (sistema), cujo
objecto modelo é o sélido esférico girando em torno do seu eixo, em rotagcédo a volta de um ponto
fixo, etc. A este corresponde como modelo tedrico a teoria lunar e como teoria geral a mecanica

classica e a teoria gravitacional.

Quadro 2: Exemplos de modelizagcao na concepg¢éao de Bunge.

Sistema . Objectomodelo  Modeloteérico  Teoriageral
Lua Sdlido esférico girando Teoria Lunar Mecanica classica e

em torno do seu eixo, teoria gravitacional.
em rotacdo a volta de
um ponto fixo, etc.

Luar Onda Vélretrorha”gn'é'ticaw = Equagées de Maxwell Eletromagnetismo
polarizada plana para o vacuo classico

“Pedago de gelo ‘Cadeia linear casual de = Mecanica estatisticade = Mecanica estatistica
contas cadeias casuais

Cristal Grade mais nuvem de Teoriade Bloch Mecanica quantica

electrdes - -

Fonte: Bunge, cit in Pietrocola, sine data (adaptado).

A posicdo de que os modelos se encontram num espaco intermédio entre as teorias e os dados
empiricos, permitindo assim testar os mesmos é, todavia, contestada por alguns autores (e.g.,
Ankeny, Barberousse, Elgin, et al., 2006). A relagao entre teoria e modelos de intervengédo nao é
estritamente logica, pelo que o modelo seria apenas uma parte da teoria. Assim, face a esta questéo,
alguns autores defendem que a evidéncia dai resultante ndo visa conhecer se sdo ou nao

verdadeiros, mas sim conhecer outras caracteristicas, como a utilidade.

Os modelos sao também perspectivados como sendo relativamente independentes das teorias.
Segundo Morrison (cit in Frigg & Hartmann, 2006), sdo agentes autbnomos, autonomia esta baseada
na constru¢do e no funcionamento. Assim, os modelos ndo derivariam, por inteiro, nem dos dados,

nem da teoria.
A modelizacao ao servico do processo ensino-aprendizagem - teoria da modelagem

A modelizagdo comegou como uma teoria da ciéncia, tendo-se depois desenvolvido numa teoria de
ensino (Brewe, 2006). A teoria sociocultural fornece uma ponte explicativa entre a modelizagao
enquanto teoria da ciéncia e a modelizagao enquanto teoria de ensino. A primeira defende que os

cientistas constroem modelos de sistemas e os usam como base para a sua compreensao e estudo,
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enquanto que a segunda advoga que o curriculo inicial é organizado em torno de um reduzido

numero de modelos e de componentes processuais que regulam o uso desse modelo.

Um exemplo de tal aplicacdo pode ser analisado no seguinte quadro, no qual é realizada a
comparagao entre um contetdo centrado nos modelos e um conteldo tradicional no ambito da
iniciagcao a fisica.

Quadro 3: Exemplo da utilizagdo dos modelos no dmbito do processo ensino-aprendizagem, por oposi¢cao ao
conteudo tradicional.

Conteludo centrado nos modelos Conteudo tradicional

As leis sdo apresentadas sob a forma de equacgdes e

com as leis da fisica e com os seus constrangimentos.

Os modelos sdo construidos através da aplicagédo de

instrumentos representativos que podem ser usados

aplicadas para resolver problemas.

A resolugao de problemas € manipulagdo quantitativa

de equacgoes.

para solucionar problemas.

O conteudo é permanente. Toda a validagdo ocorreu
Os modelos sdo temporalmente marcados. Devem ' ja.
ser validados, redefinidos e aplicados.

As leis séo aplicadas a situagbes especificas.
Os modelos gerais sdo aplicados a situagdes fisicas
especificas. A resolugcdo de problemas €& um jogo que requer
truques e é aprendida através da resolugédo de um
A modelizacdo é um processo que vai sendo - grande numero de problemas.
aprendido através da acumulagao de experiéncia.

O conteudo nao é distinguivel do fenémeno.
Os modelos sdo distintos dos fenémenos que
representam e podem incluir elementos causais,

descritivos e preditores.

Fonte: Brewe, 2006
Segundo a teoria da modelagem, a pessoa observa um modelo, imita as acgbes do modelo e gera-

se uma consequéncia. Exemplo disso é que quando se esta perante situagbes novas, habitualmente,

olha-se em redor para ver o que os outros fazem.

Desenvolvimento de métodos e instrumentos através da modelizacédo

De acordo com as abordagens actuais, construir um modelo de conhecimento envolve quatro

actividades:
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1. Construir um modelo de tarefas para a aplicagao.
Trata-se de decompor as tarefas da vida real num numero genérico de tarefas e associa-las
aos métodos de resolugdo de problemas apropriados. Os métodos e as tarefas constituem

um modelo de tarefas.

2. Seleccionar e configurar ontologias apropriadas e, se necessario, refinar as mesmas.
Quando a tarefa do sistema-alvo é reconhecida como uma tarefa genérica ou uma sequéncia
de tarefas genéricas, a actividade seguinte implica a construgdo de uma aplicagdo —
ontologia especifica. Tal construgdo é uma actividade exigente, podendo recorrer-se a

teorias ja existentes e adapta-las aos requisitos da aplicagdo em causa.

3. Mapear a ontologia da aplicagdo em papéis de conhecimento.
A aplicagdo da ontologia define os conceitos relevantes no dominio. Ao realizar uma tarefa
genérica, os exemplos de determinado conceito preenchem papéis especificos na resolugéo
de problemas. Ao definir mapas entre (i) os papéis no dmbito do modelo de tarefas e (ii) os
conceitos da ontologia, tornam-se explicitos quais os conceitos exemplificativos que podem

desempenhar que papéis.

4. Exemplificar a aplicagao da ontologia.
Ao passo que a aplicacdo da ontologia define que conceitos sdo usados no dominio, a

aplicacéo do conhecimento descreve os actuais exemplos desses conceitos.

A descricdo destas actividades surgiu no ambito do projecto GAMES-II, que visa desenvolver

métodos e instrumentos para a pratica medicinal (Heigst; Schreiber & Wieling, 1997).

A modelizacao ao servico do estabelecimento de relacdes - Modelizacéo relacional de

Rosen

“Tenho estado, e permaneco, totalmente de acordo com a ideia de que a modelizagao é a esséncia
da ciéncia e o habitat de toda a epistemologia.”

(Rosen, cit in “The Rosen Modeling Relation”)

A Modelizagdo Relacional de Rosen € um modo de comparar sinénimos entre um sistema numa

determinada forma e outro sistema noutra forma.

De acordo com Rosen (cit in “The Rosen Modeling Relation”), os sistemas podem ser de dois tipos:
natural ou formal. Os sistemas naturais séo por¢des seleccionadas do mundo externo. Os sistemas

formais sdo baseados em simbolos, sintaxe e regras de manipulacao de simbolos (formalismos).
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A modelizagao relacional visa estabelecer congruéncia entre dois sistemas, entre os elementos de
cada sistema e entre as estruturas de cada um. Através destas operagcbes €& possivel fazer
corresponder a ordem natural de um sistema a de outro, a ponto tal que os dois sistemas atinjam um
grau de correspondéncia. Assim, a modelizagao relacional fornece uma metodologia para estudar um

sistema nos termos de outro.

O modo como isto se processa € o0 que se passa a descrever (cf. esquema 2). Procura-se codificar o
sistema natural em sistema formal, de modo consistente. Através dessa codificagdo (se de sucesso),
as inferéncias que se podem extrair a partir dos sistemas formais tornam-se preditores do sistema
natural que se codificou. A consisténcia significa que estas predi¢cdes serdo verificadas no mundo
natural aquando da sua descodificagao em elos de ligagdo nesse mundo. A partir da primeira relagao
estabelecida entre sistemas naturais e formais seguir-se-do outras, relagdes essas que permitem

falar de modo preciso em analogia, similitude, complexidade, etc.

Esquema 2: Processo da modelizagao relacional de Rosen.

Descodificagao
@
|- d
[0 L l
2 —
2 e Sistema Sistema Z
® natural formal @ | &
) 3
@© Q.
(@] 5
A
@
Codificacado

Fonte: The Rosen Modeling Relation (adaptado).

Tal como demonstra o esquema, os dois sistemas estdo relacionados através das setas de
codificag8o e descodificagdo. A codificagdo é o processo de medida, é a atribuicdo de um rétulo
formal (e.g., numero) a um fenémeno natural. A descodificacdo é a predigdo: transformar em
representacées do fendmeno expectado que se criou a partir do sistema formal. As setas de

inferéncia e causalidade representam as estruturas internas dos respectivos sistemas.
A visao sistémica da modelizacao - Paradigma sistémico de modelizacao
De acordo com Smith (2001), o modelo deve comportar-se como o sistema. O sistema pode ser

definido como um conjunto de transformagdes que convertem estados iniciais em estados finais e

ocorréncias. Do ponto de vista computacional, se os algoritmos do sistema estdo definidos, é entdo
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possivel “captura-los” numa forma abstracta — modelo. O modelo € menos exacto do que o sistema e
a sua eficacia é medida pelo grau de correspondéncia entre os resultados do modelo e os resultados

do sistema (obtidos a partir dos mesmos valores de entrada).

Numa perspectiva global do paradigma sistémico da modelizagédo, o esquema seguinte configura as
principais assergoes.

Esquema 3: Paradigma sistémico da modelizacao.

Oqueéo
conhecimento
(episterlnologia)

O que existe

(ontologia) \

Oqueé
correcto (ética)

Filosofia
sistémica

Métodos e
instrumentos
sistémicos

Teorias

sistémicas e
de disciplinas
especificas

PARADIGMA
SISTEMICO DE
MODELIZAGAO

Fonte: Baseado em Banhaty, in Weigman, 2004 (adaptado).

O paradigma sistémico de modelizagédo coloca no seu cerne a filosofia sistémica, que corresponde
aos conceitos necessarios para compreender o modo de construir e desenvolver modelos:
epistemologia, ontologia, ética (Weigman, 2004).

= Epistemologia
= Definigdo — estudo da natureza do conhecimento e sua justificagao.
= Uso — define a relagao entre a realidade e o modelo (e.g., principio universal
ontoldgico — a realidade € universal, tal como o sdo as leis mecanicas de
Newton).
= Ontologia
» Definigdo — estudo da natureza, constituicdo e estrutura da realidade (sinénimo:
metafisica).
= Uso — permite definir os elementos de modelo especificos que o agente de
modelizagao vai usar (e.g., objectos e ac¢gdes como elementos de modelo).
= Etica
= Definigao — “estudo geral da integridade e estudo geral das acgbes correctas”
(Audi, cit in Weigman, 2004), baseada nos pressupostos de liberdade,
conhecimento e consciéncia, acto humano e responsabilidade.

= Uso — definir que modelo escolher.
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Os métodos e instrumentos sistémicos reportam aos métodos e instrumentos necessarios para
analisar a realidade e construir modelos da realidade e para possibilitar a implementagao de

modificagdes na realidade a partir dos modelos.

A partir da assercéo de que a teoria do sistema é o estudo transdisciplinar da organizagao abstracta
do fendmeno, independentemente da sua substancia, tipo espacial ou temporal e escala de
existéncia (Audi, cit in Weigman, 2004), as teorias sistémicas e de disciplinas especificas referem-se

as teorias necessarias para fazer escolhas de desenho e teorias usadas para representar modelos.

Num grau de progressiva profundidade, os sistemas — conjuntos de unidades em interacgdo com
relagdes entre elas — sao conceitos usados para compreender a realidade, ndo existindo enquanto
tal.

No acto de modelizar estao patentes os seguintes elementos (Weigman, 2004):
= Realidade percebida — o que existe (e.g., entidades fisicas, entidades hipotéticas, ideias).
= Entidade — algo na realidade percebida.
= Universo do discurso — parte da realidade percebida que é relevante para o objectivo do
agente de modelizagdo.
= Modelo - representagéo do universo do discurso realizada pelo agente de modelizagao
face a um determinado objectivo.

= Elemento de modelo — representacdo de um elemento no modelo.

A modelizagéo pode ocorrer a dois niveis: organizacionais e funcionais (ibidem).

Niveis organizacionais:

= Nivel de realidade — parte do universo do discurso relevante para uma disciplina. Alguns
niveis de realidade sdo responsabilidade dos especialistas de determinada disciplina.
Outros niveis de realidade sdo apenas relevantes para especialistas de determinada
disciplina.

= Nivel organizacional — parte de um modelo representando um ou mais niveis de realidade.
Alguns niveis organizacionais sao responsabilidade dos especialistas de determinada
disciplina. Outros niveis organizacionais sao apenas relevantes para especialistas de

determinada disciplina.

Niveis funcionais:
= Nivel funcional — parte de um modelo representando a funcionalidade de sistemas com

mais ou menos detalhes.

No ambito do paradigma sistémico, o principio epistemoldgico é o construtivismo, implicando entao

a apropriagao do principio construtivista — a realidade é percebida pelo observador a partir dos seus
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objectivos, do seu conhecimento escolar e experiéncia pessoal e profissional. O construtivismo

radical advoga que a realidade n&o existe independentemente de qualquer observador.
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A MODELIZACAO APLICADA AO ESTUDO

A modelizacdo de politicas sociais é, segundo McAnaney1, uma disciplina e uma abordagem bem
estabelecidas, baseada num conjunto de assergbes consensuais, que reforga as caracteristicas e
dimensbdes do sistema em analise, agrega hipoteses a partir de caracteristicas semelhantes e

desenha, classifica, compara e testa hipéteses de modo a estabelecer causas.

Na sequéncia da analise dos diferentes dominios de utilizagcdo do constructo e das diferentes
abordagens, no contexto do presente estudo, que integra a modelizagéo de politicas mas também de

praticas, entende-se por modelizagao

Processo dinamico de configuragdo e desenvolvimento de um quadro de significagéo, desenvolvido
a partir de uma determinada base generativa, tendo em vista dotar de inteligibilidade um dominio
especifico da realidade, através do mapeamento e estruturagdo de cenarios, produzindo um

conjunto de principios organizativos da acgao, devidamente fundamentados e enquadrados, que

permitam constituir-se num auadro de apoio a tomada de decisao.

Partindo do pressuposto da inexisténcia de conceitos perfeitos, e no sentido de gerir as suas
idiossincrasias de valéncia mais ou menos positiva, propde-se uma analise das forgas, fraquezas,

ameagcas e oportunidades que a utilizagao do conceito modelizagdo em si encerra.

Forgas Fraquezas
= Em consonancia com o objectivo do estudo; =  Termo mais utilizado enquanto representagao da
=  Estabelece a articulagado entre a realidade ou predi¢do de fendmenos;
conceptualizagdo e a orientagéo para a pratica; =  De reduzida utilizagdo, o que pode dificultar o
=  Elemento organizativo da produgéo de seu entendimento.

conteudos e construgéo de referenciais.

Ameacas Oportunidades
= Tentagdo de representar exaustivamente a(s) ®= Reduzida utilizagdo do termo no contexto das
realidade(s); ciéncias sociais em Portugal;
=  Entendimentos diferenciados de modelizagao =  Praticas reduzidas de modelizagao;
podem implicar diferentes interpretagdes; =  Coeréncia entre produtos.

=  Flexibilidade excessiva/ insuficiente;
=  Generalizagbes abusivas;
= Dificuldades na transferéncia;

=  Produtos inécuos.
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PRINCIPIOS ORIENTADORES DO ACTO DE MODELIZAR

>

>

>

>

Todos os modelos sociais partem da historia de determinada realidade.

Existe uma relagéo entre a historia politica e os modelos de politica que cada pais adopta2.
Assim, aquando da construgdo de determinado modelo, procede-se ao seu
enquadramento na histéria social e cultural do contexto a que se destina, sob pena de se
verificar um desajustamento que invalide a adopg¢do ou a implementacdo do modelo

proposto.

A construcao é fundamentada através do levantamento das estruturas-tipo.

O processo de modelizar implica a realizagdo de uma tipificagao dos modelos de realidade
existentes, sem pendor avaliativo. Deste modo, afigura-se como essencial conhecer os
modelos vigentes a data do desenho do modelo, bem como acerca das estruturas nas

quais se baseia a sua implementacgao.

A definigao do grau de especificidade que o processo de modelizagdo deve alcangar constitui-

-se como um elemento adjuvante ao desenvolvimento de uma nova abordagem.

No sentido de tornar possivel e usavel a abordagem advogada pelo modelo desenvolvido
ou em desenvolvimento, afigura-se como factor relevante a definicdo do grau de

generalizagao/ especificidade a alcangar pelo processo de modelizagéo.

A coeréncia interna dos produtos da modelizacdo é assegurada pela seleccdo de determinada

base generativa, devidamente conceptualizada.

Constitui-se como elemento essencial do acto de modelizar a identificagdo e descrigdo do

enquadramento conceptual do(s) modelo(s) a construir.

O produto de modelizagcédo nao constitui directriz.

O resultado esperado do acto de modelizar ndo se traduz na definicdo de politicas,

programas ou intervengdes, nem as propostas elaboradas tém caracter vinculativo.

2 Apresentacgao intitulada “Modelos analiticos de sistemas de politicas sociais”, realizada por Pedro Adao e Silva, no ambito do
workshop “Modelling Disability within a Social Policy Framework”, actividade integrante do estudo “Modelizacéo das Politicas e
das Praticas de Inclusdo Social das Pessoas com Deficiéncias”, ocorrido a 13 e 14/07/2006, no Secretariado Nacional para a
Reabilitagdo e Integracdo das Pessoas com Deficiéncia, em Sacavém.
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> O produto de modelizacao é potenciador da reflexdo sobre as praticas a implementar, por parte

dos agentes de mudanga, constituindo-se como um elemento adjuvante da tomada de deciséo.

Ainda que sem o caracter vinculativo, tal como referido no principio anterior, o produto de
modelizagdo contém, para além da proposta, devidamente fundamentada, dos modelos de
politica e praticas, elementos que apoiem a tomada de decisdo acerca da sua adopgao

(e.g., identificagdo de cenarios alternativos e respectiva analise SWOT).

> O produto de modelizagao constitui-se como um referencial que apoia a aplicagao do modelo

de accéo.

Para além do desenho do modelo e das analises que apoiem a tomada de decisao
referenciadas no principio anterior, constitui ainda elemento estruturante do modelo
proposto a identificagdo de estratégias que potenciem a sua implementacéo (e.g., através
da identificacdo de etapas intermédias entre 0 modelo vigente e o modelo proposto).
Assim, é assegurada a existéncia de equilibrio entre desafio e apoio no que respeita a

aplicagao pratica do(s) modelo(s) proposto(s).
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O PROCESSO DE MODELIZACAO

Enquanto actividade de inovagdo, o acto de modelizar circunscreve-se num processo de

compreensao e conceptualizagéo3.

Uma primeira actividade, que pode ser denominada de etapa prévia, remete para a delimitagdo do
fendmeno a modelizar. Trata-se de definir com rigor e estabelecer consenso acerca do que sera (e
do que nao sera) objecto de modelizagédo. Assim, esta-se ja a determinar o grau de generalizagao/
especificidade que se pretende alcancar.

A primeira etapa do acto de modelizar remete para a compreensé&o, que se traduz na apreensao do
conhecimento acerca do objecto de modelizacdo e que pode ser efectivada pela via comparativa
(e.g., benchmarking) e pela via introspectiva. Nesta etapa, procede-se a construgdo de um modelo
descritivo detalhado acerca de como o sistema-alvo de modelizacdo esta actualmente a operar,
partindo de um conjunto de principios e valores. Os elementos do sistema podem ser de natureza
formal (e.g., legislagéo, regulagcdo, administragcdo, financiamento, monitorizagdo) ou informal (e.g.,
atitudes, condigbes do mercado de trabalho, normas culturais). Depois de identificados, os elementos
sdo classificados, procedendo a identificagédo de:

= factores

" processos

= catalisadores

= inibidores

= entradas (inputs)

= saidas (outputs)

= relagdes

= prioridades

E ainda nesta fase que se procede & identificagao/ construgdo do enquadramento conceptual no qual
se ira situar o modelo. Assim, a partir da caracterizagédo da visdo, definida a partir do enquadramento
conceptual, e do descritivo do sistema, é possivel identificar lacunas, redundancias e ineficiéncias do

sistema actual.

A segunda etapa — conceptualizacdo — remete para a pesquisa, identificacdo e seleccao de
potenciais cenarios de resposta as necessidades de reconfiguragdo do sistema sinalizadas na etapa

anterior.

% Processo desenhado através da confluéncia e adaptacéo do processo de modelizagdo advogado por McAnaney (2006) e do
processo de inovagao (servigos, produtos, organizacional) e da abordagem percurso-portédo generalizagdo, ambos elaborados
por Jorge Alves, e apresentados no médulo de formagao “Gestédo da Inovagao”, realizado no ambito da “Formagéo avangada
para Gestores da Reabilitagado”, integrada no Projecto “Comunidade da Experiéncia Galego-Portuguesa para a Deficiéncia e
Integragéo”, ocorrida a 30/09 e 06-07/10/2006.
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Dado que neste acto de modelizar ndo ha lugar a concretizagdo, etapa na qual se procederia a
implementacao do modelo e a avaliagao de resultados, ocorre um processo de validac&do do modelo
por parte da equipa de estudo e respectivos coordenadores, bem como de peritos a que se possa
recorrer e ainda aos agentes sociais intervenientes que seriam envolvidos na tomada de decisao

acerca da implementagdo do modelo e na respectiva implementagéao.

Além desta etapa de validagdo com caracter mais terminal, é utilizada a abordagem percurso —
portdo generaliza¢éo, enquanto estratégia de acompanhamento do processo de modelizacdo. Esta
abordagem caracteriza-se pela particdo do processo de modelizagdo em varios segmentos (e.g.,
inicio e fim de pacotes de trabalho) por um determinado periodo temporal. Existe um grupo formado
por peritos ou agentes sociais referentes ao objecto de modelizagdo, também com competéncias
para orientar os passos seguintes. Em conjunto com esta comissdo, a equipa que conduz e
implementa o processo de modelizagdo define os objectivos e estabelece a data da reunido seguinte.
Findo esse periodo temporal, a referida equipa partilha com a comissao as evidéncias do trabalho
desenvolvido, apds o que se realiza uma reunido, na qual a comissao da o seu parecer e orienta os
trabalhos seguintes. Nesta ocasido, pode-se decidir pela continuagdo do processo, pela
reorganizagado do processo ou mesmo, in extremis, pelo abandono do processo. Numa expresséao da
flexibilidade da abordagem, as reunibes podem ser definidas também em momentos intermédios, no

caso de ocorrerem desenvolvimentos novos ou inesperados.

Dotada de um caracter proactivo, esta abordagem garante que s6 se avancga para a fase seguinte se
a anterior estiver consolidada, potencia o envolvimento de todos os participantes, partilha o énus da
responsabilidade quanto as opg¢des tomadas, constitui uma oportunidade para a equipa repensar e
“re-focar”, possibilita a execugdo de um histérico documentado do processo (através da identificagao
e sistematizacao das evidéncias e das actas das reunides contendo as metas estipuladas para a
fase seguinte), permite a gestdo dos riscos e torna o processo mais transparente, compreensivel e

partilhado.

O processo aqui descrito encontra-se ilustrado no esquema abaixo apresentado.
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Esquema 4: Processo de modelizagao.

Etapa @

DELIMITACAO DO
OBJECTO

Etapa 1

COMPREENSAO

Identificagédo/ construgéo do
enquadramento conceptual

Analise do fendbmeno

Etapa 3

VALIDACAO

Etapa 2

Parecer interno (equipa | comissao) CONCEPTUALIZACAO

Parecer externo

Pesquisa...
Identificagdo...
Selecgao...

de cenarios
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