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RESUMO
A pesquisa realizada nesta tese doutoral foi motivada pelo interesse de compreender se as
atividades de Modelagem Matematica no Ensino Superior, discutidas a partir dos sete saberes
da complexidade de Edgar Morin, possibilitam a desfragmentacdo do conhecimento e a
religacdo de saberes, visto que a educacdo do século XXI necessita de um pensar complexo,
movida pelo sentimento de pertencimento a uma unidade planetaria. Desta forma buscou-se,
por meio das tematicas, monitoramento no manguezal, marrecas (dendrocygna autumnalis) em
diversos contextos, pandemia da covid-19, redes sociais, fake news, infograficos e divulgacao
cientifica, articular saberes desenvolvendo atividades presenciais e online. A sele¢do dos dados
empiricos foi inspirada no procedimento metodoldgico da andlise de conteudo, e a discussao
dos dados organizada a partir das etapas de Modelagem, propostas pelo professor Rodney
Bassanezi. O texto foi organizado no formato agregacéo, reunindo trés artigos conectados e
independentes, acompanhados de um texto integrador, introducdo e consideracdes gerais. O
primeiro artigo trata de uma reflexdo tedrica acerca dos fundamentos epistemoldgicos da teoria
da complexidade de Edgar Morin, para identificar o entrelacamento com a Modelagem, que
possibilite a religacédo de saberes. No segundo artigo foi realizada uma atividade empirica, com
a temética ambientacdo no manguezal. Esta atividade de campo culminou na abordagem
multitematica do terceiro artigo. A investigagdo mostrou que a abordagem de Modelagem, que
proporciona o pensar complexo, estd pautada na perspectiva transdisciplinar. Diante da
complexidade das problematicas que se vive neste século é necessario agir além das fronteiras,
permitindo que Modelagens Matemaéticas existam e potencializem a articulagdo de saberes, para

0 exercicio pleno de uma cidadania planetéria.

Palavras-chave: Articulacdo de Saberes. Divulgacdo Cientifica. Infograficos. Perspectiva
Transdisciplinar. Sete Saberes da Complexidade.



ABSTRACT
The research accomplished in this doctoral thesis was motivated by the interest in understanding
whether the activities of Mathematical Modeling in College Education, discussed from the
seven knowledge of Edgar Morin's complexity, allow the defragmentation of knowledge and
the reconnection of knowledge, since the education of the 21st century needs a complex
thinking, moved by the feeling of belonging to a planetary unity. In this way, the themes sought
to monitor mangrove swamps, ducks (dendrocygna autumnalis) in different contexts, the
Covid-19 pandemic, social networks, fake news, infographics and scientific dissemination, to
articulate knowledge by developing face-to-face and on-line activities. The selection of
empirical data was inspired by the methodological procedure of content analysis, and the
discussion of data organized from the Modeling steps, proposed by Professor Rodney
Bassanezi. The text was organized in the aggregation format, bringing together three connected
and independent articles, accompanied by an integrating text, introduction and general
considerations. The first article deals with a theoretical reflection on the epistemological
foundations of Edgar Morin's theory of complexity, in order to identify the intertwining with
Modeling, which enables the reconnection of knowledge. In the second article, an empirical
activity was carried out, with the theme of setting in the mangrove. This field activity
culminated in the multi-thematic approach of the third article. The research has shown that the
Modeling approach, which provides complex thinking, is based on a transdisciplinary
perspective. Facing the complexity of the problems experienced in this century, it is necessary
to act beyond borders, allowing Mathematical Modeling to exist and enhance the articulation

of knowledge, for the full exercise of a planetary citizenship.

Keywords: Articulation of knowledge. Scientific divulgation. Infographics. Transdisciplinary

Perspective. Seven knowledge of complexity.
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CAPITULO 1 A PESQUISA

1.1 Introducéo

A presente pesquisa é resultado de inquietacdes pessoais em relagdo a importancia dos
modelos matematicos, para a interpretacdo das questdes econdmicas e socioambientais. A
Matematica estudada com base em problemaéticas locais pode despertar a visdo critica nos
estudantes. Esta afirmacdo sustenta-se em experiéncias vividas pela autora, que sera
apresentada, a seguir, no item 1.2. Por sua vez, o aprendizado por meio de pesquisa possibilita
a aquisicdo de conhecimentos, a partir, por exemplo, de agdes educativas que busquem
promover reflexdo, acerca da degradagdo do ambiente.

Os modelos matemaéticos séo representacdes simplificadas dos fendmenos econdmicos
e socioambientais, dentre outros. Portanto, estas representacfes estdo presentes no cotidiano,
algumas vezes de forma implicita, e os sujeitos envolvidos ndo percebem (experiéncia da autora
em sala de aula), a presenca sutil da Matematica gerando no estudo multidisciplinar uma
fragmentacéo, que gera questionamentos sobre a aplicacdo das ferramentas aprendidas.

A importancia de iniciar os estudantes em projetos de pesquisa e de extensao é de grande
relevancia no ensino superior, independente se estes sdo de cursos de licenciatura, bacharelado
ou tecnoldgico, pois a formacéo pessoal e profissional que se adquire em um grupo trara visao
mais ampla, acerca de problematicas cuja solucdo necessite de multiplos conhecimentos.
Tornando-os, entdo, capazes de relacionar os assuntos estudados no ensino disciplinar e
aprimorar o relacionamento de trabalho em grupo.

A busca por essa desfragmentacdo do conhecimento levou-me ao encontro da teoria da
complexidade de Edgar Morin, tedrico que mostra em seus escritos, pensamentos alinhados
com os anseios do fazer diferente, da reforma do pensamento e da desfragmentacdo do
conhecimento. Desta forma sera adotada nesta pesquisa a complexidade em sua base
epistemoldgica proposta pelo filosofo Edgar Morin.

Morin (2000) conceitua a complexidade em sua obra sobre 0s sete saberes necessarios
a educacdo do futuro, como aquilo que € construido em conjunto e a importancia do
conhecimento contextualizado, para que haja compreensdo global do objeto e/ou sujeitos
envolvidos na investigacdo. Referente ao conhecimento contextualizado, ele da destaque a
necessidade de se trabalhar o conhecimento que seja pertinente e integrado:

O conhecimento pertinente deve enfrentar a complexidade. Complexus significa o que
foi tecido junto; de fato, ha complexidade quando elementos diferentes sdo

inseparaveis constitutivos do todo (como o econémico, o politico, o socioldgico, o
psicoldgico, o afetivo, 0 mitoldgico), e hd um tecido interdependente, interativo e



inter-retroativo entre o objeto de conhecimento e seu contexto, as partes e o todo, 0
todo e as partes, as partes entre si. Por isso, a complexidade é a unido entre a unidade
e a multiplicidade. Os desenvolvimentos proprios a nossa era planetaria nos
confrontam cada vez mais e de maneira cada vez mais inelutdvel com os desafios da
complexidade (MORIN, 2000, p.38).

Para delimitar o foco de abordagem dessa pesquisa houve um processo ciclico de
leituras, para alinhar a metodologia da pesquisa, a linha de pesquisa vinculada na pos-graduacao
e a base teorica, sustentacdo do trabalho realizado. Realizar o recorte do tema ndo foi uma
decisdo facil, no entanto as leituras guiaram-me para a seguinte tese: atividades tedricas e
aplicadas de Modelagem Matematica desenvolvidas no ambiente de um grupo de ensino,
pesquisa e extensdo, possibilitam a desfragmentacao e a interligacdo dos saberes quando
empreendidas e compreendidas a partir do olhar dos sete saberes da complexidade.

Na proxima secdo é apresentada a trajetoria académica e profissional da autora desse
trabalho, para que se compreendam as motivacgdes, que levaram a escolha desse tema, assim

como situa-lo no contexto da investigacao.

1.2 Trajetoria académica/profissional

Ao ler algumas teses na &rea de Educacdo Matematica e observar que estas trazem em
seu inicio a trajetoria académica do (a) autor (a), percebi o valor que as vivéncias e as praticas
agregam e contribuem com a pesquisa, e de como essa trajetoria ajuda na construcao de um
problema de pesquisa. Tal reflexdo levou-me a questionar a trajetéria sobre como poderia
resumi-la em poucas palavras, mas que estas fagam o leitor entender as perguntas “por qUé?” e
“para qué?”. Estou neste momento interessada em pesquisar 0 tema que ora apresento:
Modelagem, modelos matematicos, a teoria da complexidade, assim como 0s sete saberes da
complexidade de Edgar Morin, em uma discusséo tedrica e aplicada, envolvendo sujeitos do
ensino superior vinculados a um grupo de ensino, pesquisa e extensao interdisciplinar.

Antes da graduagao realizei um curso de formagao técnica, apds a conclusdo do ensino
médio, de Analise e Programacdo de Computadores, na Escola Agrotécnica Federal de
Castanhal-PA. Este curso permitiu-me a realizagao de trés estagios voltados para a aplicacao da
informatica em areas diferentes. Sendo o primeiro em uma construtora de iméveis, o segundo
na area de educac¢do inclusiva e o Ultimo em uma central de biotecnologia de reproducao de
bovinos e bubalinos.

Durante a graduacdo de Licenciatura em Matematica meu interesse era maior pelas
aplicacdes da matematica. Este fato levou-me a desenvolver o Trabalho de Conclusao de Curso

(TCC) intitulado “Aproximag¢ao de dados meteoroldgicos usando Redes Neurais Artificiais”.



Neste trabalho o foco foi o estudo da técnica da aproximacao de fun¢des matematicas, usando
inteligéncia computacional processadas em linguagem de programacdo MATLAB (MATrix
LABoratory — € uma linguagem de programacao, software proprietario voltado para o calculo
numérico dentre outras atividades). Tendo como variaveis de entrada temperatura, radiacao
solar, ponto de orvalho, velocidade e direcdo do vento, entre outras, ¢ como dado de saida a
chuva. Dados fornecidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Em virtude do tema trabalhado no TCC optei por fazer o mestrado na Engenharia
Elétrica em Energias Renovaveis, mas dando continuidade aos estudos sobre Inteligéncia
Computacional. Por isso escolhi cursar disciplinas como Redes Neurais Artificiais, Sistemas
Fuzzy, Algoritmos Genéticos, Sistemas Hibridos Inteligentes, Mineracdo de Dados, entre
outras. Foram contedos que me deram visdo mais ampla sobre o tratamento computacional de
determinados problemas, e no caso da minha dissertagédo, diferenciar padrdes e quantificar
biomassa vegetal para o planejamento energeético, utilizando imagens do satélite Land Remote
Sensing Satellite (Landsat) e fotografias aéreas ortorretificadas.

Para isso foi necessario aprender sobre geoprocessamento, pois ao classificar uma
imagem Landsat e uma ortofotografia, com uma Rede Neural Artificial implementada em
ambiente  MATLAB, e comparar com uma classificacdo realizada no software de
geoprocessamento Arcgis, foi possivel discriminar vegetagdo, agua e areas antropizadas.

Neste percurso, para fazer uma analise mais detalhada da area e entender o que ocorria
no processamento, foi necessario estudar todas as equagdes, para garantir que o algoritmo
construido no MATLAB classificava corretamente. Eram os modelos matematicos que estavam
conduzindo todo o processamento, que se apresentava na forma de imagens digitais
classificadas, ou seja, a matematica aplicada que eu buscava na graduacao.

No mestrado estudei varias técnicas computacionais, que se interligavam por meio de
modelos hibridos, para aperfeicoar as solugdes dos problemas relacionados as areas de Energias
Renovaveis e Descargas Atmosféricas, areas de pesquisas do grupo do qual participava. Neste
Grupo de Pesquisa tive a oportunidade de conhecer e trabalhar com Descargas Atmosféricas
(raios) e muitas atividades ligadas ao Sensoriamento Remoto, que se desenvolveram no espago
fisico do Sistema de Protecio da Amazonia (SIPAM), do Centro Regional de Belém-PA. Orgio
que ¢ vinculado ao Centro Gestor e Operacional do Sistema de Protecdo da Amazonia
(Censipam), integrante da estrutura do Ministério da Defesa, local onde tinhamos uma sala com
computadores, para o desenvolvimento de pesquisas nesta area.

Logo apos a conclusao do mestrado aprovei no concurso para professora substituta da

area de Matematica, na Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA), no campus de



Belém, onde atuei por sete meses. Em seguida, com a oferta de vaga para professora efetiva da
area de Matematica também na UFRA para o campus de Capanema, iniciei minhas atividades
em novembro de 2012. Assim ministrando as disciplinas de Célculo I, Calculo II, Calculo para
Crescimento Populacional, Introdugdo & Algebra Linear e Matematica Financeira, para os
cursos de Agronomia, Administracdo, Ciéncias Contabeis, Biologia Bacharelado, Biologia
Licenciatura e Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis.

As experiéncias vivenciadas na drea de sensoriamento remoto se concretizaram em um
Acordo de Cooperagdo Técnica (ACT) entre a UFRA e o Censipam, sob minha coordenacgao.
Estes foram os passos mais significativos e o que, por fim, levaram-me a perceber relagdes e
possiblidades de trabalhar essas questdes, com foco no ensino e aprendizagem para os alunos
dos cursos nos quais atuo. Ao acompanhar o trabalho dos pesquisadores e analistas de Ciéncia
e Tecnologia do Censipam, no monitoramento de areas de preservacao e de conservagao, senti-
me provocada e instigada a desenvolver atividades com os alunos sobre questdes ambientais.

Do plano de trabalho vinculado ao ACT, intitulado “Estudo de técnicas de inteligéncia
computacional utilizadas como recurso tecnoldégico no monitoramento do ecossistema
manguezal, para preservacao ambiental e planejamento energético da microrregido Bragantina”
foi proposto o projeto “Mapeamento digital do manguezal na area da Reserva Extrativista
Marinha de Tracuateua, Nordeste do Estado-PA”. Financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq). O edital ao qual submeti o projeto tinha
como foco incentivar meninas a cursar ciéncias exatas e engenharias e computacao.

O projeto sob minha coordenacdo foi executado pela UFRA e co-executado pela Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio Professor Bolivar Bordallo da Silva, localizada no
municipio de Braganca, Para. Envolveu alunos da graduacéo, alunos da Educacéo Basica, assim
como professores da Universidade e da escola. Foram realizadas visitas técnicas aos
laboratérios da UFRA, visita técnica ao Censipam, oficinas de utilizacdo de Sistema de
Posicionamento Global (GPS) e bussola, Figura 2B, C, aulas multidisciplinares no manguezal
Figura 2A, realizacdo de palestras sobre Ecologia de Manguezais e o processo fisico de
aquisicdo de imagens de satélites. A escolha de uma escola no municipio de Braganca ocorreu
devido a questdo logistica, pois Braganca fica mais proxima, em termos de distancia geogréfica,

da Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua, do que Capanema.



Figura 1. A) Aula guiada no Manguezal. B) Leitura de Mapas. C) Oficina de GPS.

' Fonte Banco de dadosdo projeto Mapeamento Digital da RESEX de Tracuateua, 2015

Apbs as oficinas e as palestras os participantes foram para uma aula no manguezal,
acompanhada por professores de varias disciplinas e por moradores da comunidade, que
mostraram a vegetacdo do mangue e 0s seus conhecimentos tradicionais a respeito da flora e da
fauna. Apos a visita de campo, a pedagoga da escola coordenou uma roda de conversa com dois
moradores da comunidade, que esclareceram o funcionamento da comunidade, a relacdo com
0 manguezal e as dificuldades vivenciadas.

Destaco que nesta atividade de visita alguns professores e alunos da escola que funciona
nesta comunidade, participaram das atividades. Nesta ocasido os alunos da universidade
coordenaram uma gincana ambiental, de coleta de residuos solidos, fizeram apresentacdo de
teatro e parddias com a participacdo dos alunos da escola.

Todas as atividades que ocorreram em quinze meses (12/02/2014 a 12/05/2015) de
projeto, transformaram-se no final em uma exposicao fotogréfica (Figura 3), exibida na
universidade e, posteriormente, por convite, foi realizada exposi¢édo para o estande da Secretaria
Municipal de Meio Ambiente (SEMMA), durante a Feira Cultural, que acontece anualmente na
cidade de Capanema-PA. O estande foi visitado por aproximadamente duas mil pessoas da
cidade. Essas exposi¢des foram divulgadas pelos meios de comunicagdo de radio e televisdo da
cidade.

Figura 2. Exposicéo Fotografica na A) Universidade e na B) Feira Cultural

Fonte: Banco de Dados do Proleto Mapeamento Digital da RESEX de Tracuateua, 2015.
Tais atividades e agdes implementadas, envolvendo alunos e professores de diferentes

areas, em prol das questdes ambientais me estimularam a trabalhar com a Educacdo Ambiental
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(EA), porque a Educacdo é o caminho quando se busca mudancas de atitudes que agridem o
espaco em que vivemos, em suas mais diversas formas. Portanto, monitorar ambientes para
auxiliar a fiscalizagdo, no intuito de preservar e/ou conservar € um ato que sO apresenta
resultado positivo se houver agdes educativas, diretamente realizadas com a comunidade em
gue o impacto esta acontecendo.

Neste caminho, a Matematica sempre esta presente como campo de conhecimento em
construcdo, de forma implicita ou explicita, os dados quantitativos aparecem, seja para mostrar
0 que se perde com o desmatamento, com a polui¢éo etc., seja para mostrar o que se ganha com
a recuperacdo da flora e da fauna. Assim transformando varidveis quantitativas em qualitativas,
quando se traduz em beneficios a qualidade de vida de forma geral, abrangendo aspectos
ambientais e socioeconémicos.

Em paralelo, o fato de ser docente de varias disciplinas de Matematica na UFRA, no
Campus de Capanema em diversos cursos, possibilitou o desenvolvimento de pesquisas em que
os alunos percebessem a importancia do aprendizado de Matematica. A observacdo da
dificuldade, que eles vivenciam ao chegar a Universidade, levou-me a buscar formas diversas
de trabalhar as disciplinas da area de Matematica.

O envolvimento nas atividades do Grupo de Estudos de Modelagem Matematica —
GEMM possibilitou-me participar de um processo seletivo para o doutorado em Educagdo
Matematica, com um pré-projeto sobre Modelagem Matematica e Educacdo Ambiental. No
decorrer das atividades realizadas na pos-graduacéo, o projeto caminhou para outra direcdo. No
entanto, uma das metas apresentadas no pré-projeto ja foi alcancada, que se trata da criacdo de
um grupo de pesquisa que é apresentado no item 1.2.1.

Depois que comecei a participar das reuniées do GEMM, em maio de 2016, decidi levar
a Modelagem para a sala de aula. A primeira turma em que desenvolvi atividades foi a de
bacharelado em Ciéncias Biolodgicas, nas disciplinas de Calculo | e Célculo para Crescimento
Populacional, cujos temas foram, respectivamente, “a venda de lanches em sala de aula” ¢ a
“modelagem do crescimento de plantas”. Destes trabalhos produzidos em sala de aula, seis
foram apresentados em formato de pdster, no VI Encontro Paraense de Modelagem Matematica
(EPAMM), Quadro 1.

Quadro 1. Resumos Publicados no VI Encontro Paraense de Modelagem Matematica
Titulo Autores

Modelagem Matematica do Custo de Producéo do lanche na sala de | Damasceno et al. (2016)

Ciéncias Bioldgicas - bacharelado 2016

Modelagem Matematica do Desenvolvimento de Talinum | Rocha et al. (2016)
Fruticosum e Impatiens Balsamina
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Observag&o no crescimento das plantas Citrus Limonum e Citrullus | Silva et al. (2016)
Lanatus

Modelagem Matematica sobre o crescimento das plantas Impatiens | Costa Junior et al. (2016)
Balsamina, Vitis Vinifera e Brassica Oleracea.

Modelagem Matematica da macaxeira: sua influéncia financeira e | Costa e Santos (2016)
a importancia do conhecimento.

Modelagem Matematica das mudas de Catinga de Mulata
(Tanacetum Vulgare) e semente de quiabo (Abelmoschus | Rosa et al. (2016)
Esculentus)

Fonte: Da autora, 2018.

Além destes, outros trabalhos foram produzidos na turma, mas devido ao evento ser em
outra cidade muitos ndo enviaram para submissdo, por nao ter condicdes financeiras para
deslocar-se, caso fossem aceitos 0s resumos para apresentacdo no evento. No final das
disciplinas todos os trabalhos foram apresentados em forma de seminérios para a turma, e 0s
grupos relatavam sobre a experiéncia, no caso das plantas, de poder acompanhar o
desenvolvimento e a necessidade de buscar na literatura sobre a forma de cultivo e os beneficios
destas para a saude.

Nesta atividade foi necessario buscar conhecimento em varias areas, para manter um
bom desenvolvimento de suas plantas. Além disso, eles aprenderam a utilizacdo medicinal de
algumas delas e foram un&nimes nas apresentagdes, 0s comentarios relacionando a importancia
da atividade para acdes de Educacdo Ambiental (EA).

Optei por trabalhar temas socioecondémicos e ambientais sobre o Municipio de
Capanema, buscando trilhar um caminho para a¢des de EA, no semestre seguinte, com a turma
de licenciatura em Biologia, cujos dados estavam disponiveis no Relatério do Instituto de
Desenvolvimento Econdmico, Social e Ambiental do Para (IDESP). Foram escolhidos sete
temas, citados a seguir. Esta atividade foi publicada em um Relato de Experiéncia na X
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagdo Matemética (CNMEM).

Os temas escolhidos de acordo com Santos et al. (2017) foram:

v Grupo 1: Consumidores e consumo de agua por classe 1995-2012;

v Grupo 2: Consumidores e consumo de energia elétrica por classe 1995-2013;

v" Grupo 3: Taxas de rendimento escolar 1999-2012;

v Grupo 4: Nascimento e 6bitos por residéncia, segundo o sexo de 2000-2012;

v Grupo 5: Demografia — tamanho da populagdo 1996-2013;

v Grupo 6: Pecudria — principais rebanhos existentes 1997-2004;

v Grupo 7: Produtos de origem animal 1997-2012.

A fim de evitar um texto introdutério, com muitas informacdes que dificultem a leitura,

encontram-se nas referéncias os trabalhos que publiquei relacionados & construgédo deste texto,
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citados na justificativa de pesquisa, para que o leitor possa ter compreensao dos passos que me
levaram ao tema desta pesquisa doutoral.

Em continuidade ao relato desta trajetoria, a terceira turma onde desenvolvi atividades
de Modelagem foi a de bacharelado em Biologia. A partir do tema geral Modelagem
Matematica e Educagdo Ambiental, diversos subtemas foram estudados, a escolha dos grupos
formados. Uma das atividades que desenvolvi em sala de aula foi publicada no XI Encontro
Paraense de Educacdo Matematica (EPAEM), como resumo expandido, intitulado de
“Interpretagdo matematica do consumo de energia elétrica para o exercicio da Educacdo
Ambiental” (SANTOS; ROZAL, 2017).

Entre os trabalhos produzidos em sala de aula pelos alunos, dois foram apresentados em
forma de resumo no VI Simpdosio de Estudos e Pesquisas em Ciéncias Ambientais na Amazonia.
O trabalho de Correia e Santos (2017) abordou a Modelagem Matematica para conscientizacdo
do desmatamento no municipio de Igarapé-Acu, e o trabalho de Paula et al. (2017) aplicou a
modelagem para a conscientizacdo ambiental do uso de jornais impressos.

O projeto realizado em parceria com o Censipam proporcionou a agregagao de
professores e alunos vinculados por meio de subplanos de trabalhos, ou seja, plano de atividades
em que cada um tinha como meta trazer algum resultado, que contribuisse para a constru¢ao do
objeto proposto no plano de trabalho geral, aprovado no projeto. Em virtude dessa agregacao
tivemos como desdobramento dessa parceria, a formag¢do de um grupo e para o fortalecimento
e formaliza¢do desse grupo, solicitei seu cadastro na Pro-Reitoria de Extensdo da Universidade
e na plataforma de grupos de pesquisas do CNPq, por via da Pro-Reitoria de Pesquisa. A

préxima secdo apresenta informagdes sobre o grupo denominado LabGEFA.

1.2.1 O espaco LabGEFA

O grupo de estudos no Campus da UFRA em Capanema, sob minha coordenacéo, reine
estudantes interessados em pesquisar sobre Geotecnologias, Educacdo Financeira e Ambiental.
O Laboratério de Geotecnologias, Educacdo Financeira e Ambiental (LabGEFA) comecgou a
reunir-se em 2014, em virtude do projeto de pesquisa com o Censipam, para desenvolver seus
planos de trabalho ligados a este projeto. No decorrer do tempo, com a criacdo do grupo no
WhatsApp, surgiu a necessidade de definir sua identidade e assim foi escolhido inicialmente o
nome Laboratério de Geoprocessamento e Modelagem Matematica (LabGEMM), pelos seis
primeiros participantes.

No inicio de 2018, apds algumas discussdes harménicas, o grupo decidiu que a

denominagdo LabGEFA melhor representava as atividades desenvolvidas neste ambiente, com
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um consenso de que a Modelagem Matematica permeava todas as linhas de pesquisa trabalhada
no grupo. No entanto, é perceptivel que todos querem sentir-se representados na definicdo do
nome do espaco de trabalho.

As linhas de investigacdo que temos trabalhado sdo Geotecnologias, Educagéo
Financeira e Educacdo Ambiental, reunindo alunos dos cursos de Administracéo, Biologia
licenciatura e bacharelado, Engenharia Agronémica e Engenharia Ambiental e Energias
Renovaveis, contudo, ndo limitado a estes cursos e sim aberto a todos os estudantes
interessados. Atualmente foram iniciadas as linhas de Ecologia e Tecnologia Computacional,
com a participacéo de outros pesquisadores.

Este espaco fisico é constituido por computadores de mesa, instalados com softwares
especificos para a realizacdo das atividades, e quinzenalmente todos os participantes do grupo
relinem-se aos sabados, para as apresentaces de seminarios, que sdo de artigos relacionados as
suas pesquisas ou aos trabalhos que eles mesmos desenvolveram. Neste grupo tém sido
produzidos artigos que sao publicados em anais de eventos, periddicos cientificos, capitulos de
e-books, Trabalhos de Conclusdo de Curso, Estagios Supervisionados Obrigatdrios, projetos de
iniciagéo cientifica e atividades de extenséo.

Os trabalhos desenvolvidos buscam sempre tratar das questfes de nossa regido (nordeste
paraense), com foco principalmente em Reservas Extrativistas Marinhas e 0s seus entornos.
Cada integrante escolhe a linha de pesquisa que tem mais afinidade, para desenvolver a sua
pesquisa e nos seminarios todos contribuem com os trabalhos dos colegas.

E possivel verificar, por exemplo, o grupo que estuda classificacdo de imagens de radar
da vegetacdo do manguezal precisa do conhecimento do grupo que estuda as caracteristicas da
vegetacdo do manguezal, para poder fazer a interpretacdo da imagem classificada. Apds esta
classificacéo e a identificacdo de desmatamento, de problemas ambientais, o grupo de educacgéo
ambiental participa com propostas de a¢fes para a comunidade, e integrando-se a este também

0 grupo de educacdo financeira ou sustentabilidade financeira.

1.3 Questao de pesquisa

A partir da leitura da obra de Edgar Morin, das vivéncias em sala de aula com a
Modelagem Matematica e da pesquisa e da extensdo com problematicas econdmicas,
socioambientais e culturais em reservas extrativistas marinha e 0 seu entorno, surgiu a

formulagdo da questdo de pesquisa. Esta partiu da necessidade de compreender como a
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Modelagem Matematica é abordada nessas atividades, desenvolvidas no espago de pesquisa e
extensdo do Laboratdrio de Geotecnologias, Educacdo Financeira e Ambiental (LabGEFA).

A seguinte indagacdo foi norteadora na formulacdo das questfes auxiliares de cada
capitulo: como a Modelagem Matematica, em uma discusséo teodrica e aplicada, possibilita
a religacéo de saberes nas atividades desenvolvidas no LabGEFA?

O formato adotado na escrita desse texto, denominado de agregacdo de artigos, é
explicado no topico organizacdo da tese, possibilitando que em cada capitulo/artigo fossem

realizadas diferentes abordagens.

1.4 Objetivo

Analisar teoricamente o que possibilita a articulagdo de saberes entre Modelagem
Matematica e a teoria da complexidade, e empiricamente as diferentes atividades de
Modelagem Matematica desenvolvidas no LabGEFA, sob o olhar dos saberes da complexidade.

1.5 Justificativa

E necessario abrir um paréntese para falar porque a pesquisa foi realizada, especialmente
para deixar claro que desde o momento que se falou da trajetéria pessoal/académica, abordando
a constituicdo do LabGEFA, ja se desvela os motivos que levaram a essa escolha tematica,
assim como, as tendéncias epistemologicas que movem as a¢oes.

No que diz respeito a relevancia da investigacdo para a area de Educacédo, ha algumas
palavras de Freire (2016), em seu livro conscientizacédo, que traduzem minha inquietacédo
enquanto professora, e incbmodo quando na posi¢édo de estudante, desde 0 momento que tive a

compreensdo de “estar” no mundo. Destaca-se:

O professor fala da realidade como se ela fosse desprovida de movimento, estatica,
compartimentada e previsivel; ou trata de um assunto estranho & experiéncia
existencial dos alunos: sua fungdo seria entdo “preencher” os alunos com contetido da
narracdo, contetdo separado da realidade, cortado da totalidade que o engendrou e
que poderia lhe dar um sentido (FREIRE, 2016, p.130).

Nessa busca por uma realidade em movimento, minhas experiéncias pessoais/
académicas trouxeram-me a educagdo matematica, em especial, 8 Modelagem Matematica,
porém, uma modelagem livre, que seja capaz de traduzir as problematicas que sdo tratadas no
ambiente do grupo de estudos. Durante a revisdo de literatura, na busca por uma teoria
epistemoldgica, que retratasse como as acdes sdo conduzidas, tive o encontro com a teoria da

complexidade de Edgar Morin. No entanto, ao fazer o recorte da temética para “Modelagem
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Matematica e teoria da complexidade™ identifiquei que ndo havia muitas produgdes com esse
enfoque.

Desta forma, as publicacGes de Levy e Espirito Santo (2010; 2011), com a abordagem
tedrica do tema tornaram-se norteadoras no caminho percorrido, visto que logo percebi uma
lacuna de pesquisa, no que tange a uma abordagem empirica da tematica. Pode-se afirmar que
é onde esta o principal ponto de originalidade académica desta tese. Nesse sentido, uma das
principais contribuicdes académicas € servir como suporte ou referéncia para outros trabalhos,
mostrando que ha diversas formas de aprendizagem do conhecimento matematico e de fazer
Modelagem.

O escopo do estudo abrange a discusséo tedrica e empirica da Modelagem Matematica,
a partir da teoria da complexidade, para uma formacéo integral dos estudantes de graduacao,
no sentido de articular saberes acerca de problematicas locais, que causam degradacao
ambiental, que podem culminar em impactos globais. E necessario adotar um processo de
conscientizacdo, que seja capaz de promover transformacdes anunciadoras e denunciadoras,
que leve os sujeitos a apossarem-se da realidade em um processo de desmitificacdo, com uma
postura critica de leitura de mundo (FREIRE, 2016).

Diversas questdes foram abordadas nas atividades empiricas que eram 0s cenarios de
investigacdo: manguezal, reserva extrativista, marrecas, pandemia do covid-19, desequilibrio
ambiental, redes sociais e infograficos. Skovsmose (2014, p.45) conceitua o cenario para
investigagdo como “um terreno sobre o0 qual as atividades de ensino-aprendizagem acontecem”.
No desenvolvimento das agfes houve momentos que segui por caminhos previamente tracados
e, em outros, de forma livre, sem expectativas para ver 0 que acontecia nesse processo de
enfrentar as incertezas.

O primeiro cenario de investigacédo tratou do monitoramento do manguezal. Abriu-se
uma discussdo para a importancia desse ambiente, para a sobrevivéncia dos seres humanos, seja
pelo olhar da conservagdo ambiental como a protecdo de &reas costeiras, capacidade de
armazenar CO-, seja pelo aspecto de suprir recursos alimenticios e proteger os meios de vida
das comunidades que vivem em seu entorno e dependem desse ecossistema, entre outros
fatores. Tendo em vista que o assunto € amplo e complexo.

Neste momento, porém, a intencdo é discorrer que o assunto deve estar em constante
discussdo, porque o Brasil a nivel mundial é o terceiro pais em area de manguezal, porém o
primeiro em maior faixa continua de manguezal e maior faixa de mangue protegido (ICMBio,
2018). No territério brasileiro cerca de 80% estdo em trés estados do bioma amazonico:
Maranh&o (36%), Para (28%) e Amapa (16%) (ICMBio, 2018).
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Em setembro de 2020 houve a tentativa de retirar a protecdo a esses ambientes, na
revogacdo da legislacdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), fato que
coaduna com a necessidade de tratar de assuntos reais, para dar visibilidade e formar cidadaos
conscientes, capazes de interferir nas tomadas de deciséo.

Segundo o ICMBIo (2018) os manguezais vém desaparecendo a nivel global a uma taxa
anual entre 1 e 2,1%. Com a destruicdo dos manguezais todas as formas de vida que dependem
desse ambiente, que oferece diversos servigos ecossistémicos, sofrem impactos. Além disto, na
relacdo de recursos hidricos pode-se dizer que metaforicamente ha um didlogo entre a 4gua
doce e a &gua salgada. Esta relacdo precisa estar em equilibrio, uma vez que a vegetacdo de
mangue ndo exista, ocorre 0 avango do mar, que provocara aumento na salinidade da dgua doce.
A exemplo do que acontece com o aumento da salinidade tem-se o trabalho realizado por
Edmonds e Stolley (2008), que estudaram a mortalidade de marrecas (Dendrocygna
autumnalis) em um lago hipersalino no Texas.

A questdo das marrecas foi o ponto de partida de um cenario de investigacdo com
abordagem multitematica. A Reserva Extrativista de Tracuateua e 0 seu entorno, 0s campos
alagados, foi local de origem dos assuntos manguezal e marrecas. A problematica da caca de
marrecas, conhecida localmente como “pesca de marrecas”, causa conflito socioambiental na
regido (RODRIGUES; SCHIMITZ, 2017; SILVA, 2018).

Esta pressdo antropica nas aves (hospedeiras naturais de virus, parasitas, bactérias)
remete a megacrise mundial da pandemia do covid-19, causada por um virus que saltou da fauna
para os seres humanos (LOURENCO; OLIVEIRA, 2020).

Atrelada a essa questdo da pandemia estd a destruicdo dos recursos naturais e o
desmatamento, que forca a fauna a uma aproximacao das areas urbanas. Os cientistas ja
emitiram avisos de que uma nova pandemia pode ocorrer (AGRELA, 2020).

A pandemia do covid-19 provocou um isolamento social e a comunicagdo ficou quase
exclusiva por meio da internet e as redes sociais que ganharam cada vez mais espaco como
fonte de informacdo gerando grande problema com questdo da propagacao de fakes news.

Dada essas questdes a opc¢do de utilizar infograficos como modelos matematicos deu-se
em virtude da infografia ter um potencial de conquistar atencéo de varios publicos por se tratar
de produto com pouco texto, presenca de imagens em formas de desenhos, fotografias ou
graficos culminando em uma leitura mais rapida em virtude da atual geracdo est4d sempre
ocupada hd um interesse maior por situagdes que se apresente de forma objetiva. No proximo

item sera apresentada a organizacdo da tese e a motivagédo para a escolha do formato adotado.
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1.6 Organizacao da tese

A escolha do formato por agregacdo de artigos nesta tese foi motivada pela
multidisciplinaridade de atividades realizadas no LabGEFA, nas quais ha abordagens
interdisciplinares. No entanto, essa integracdo entre &reas ndo conduz as pesquisas. Estas
ocorrem naturalmente, a partir de uma problematica e sdo desenvolvidas por meio de planos de
trabalhos, extraidos dos objetivos e metas de cada projeto cadastrado na Pro-reitoria de Pesquisa
e/ou na Pro-reitoria de Extensdo. No intuito de dar fluidez ao texto e assegurar uma abordagem
mais profunda e organizada em cada atividade, optou-se pelo formato de agregacdo com a
reunido de trés artigos.

O formato de agregacdo de artigos apresenta contradicdes. Neste sentido Nassi-Calo
(2016) apresentou um texto no blog da Scielo, intitulado “teses ¢ dissertagdes: pros e contras
dos formatos tradicional e alternativo”, em que aborda sobre a escolha dos formatos em
diferentes paises. Porém, destaco que a autora diz que as estatisticas mostram que o nimero de
pessoas que leem uma tese de doutorado do inicio ao fim é baixo. Por este motivo, defende que
todos tem a ganhar se as teses e dissertagdes forem concisas e objetivas, visto que o0 nimero de
paginas ndo é proporcional a qualidade ou originalidade.

Varias instituicGes programas estdo permitindo o formato alternativo, para agilizar a
escrita e avaliacdo, uma vez que a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) reconhece esta modalidade de tese (NASSI-CALO, 2016). Outra vantagem
deste formato é preparar o pds-graduando para a carreira cientifica, no que se refere a
publicacdo de artigos em periddicos bem avaliados. Uma dificuldade encontrada é quanto ao
tempo de resposta de uma avaliacdo em revista, fato este que as vezes inviabiliza essa escolha.

Nesta tese adotei 0s seguintes critérios de escolha para selecionar as revistas. Primeiro,
escolhi um periddico no Qualis CAPES com classificagdo Al ou A2, na area de ensino.
Segundo, verifiquei o tempo de resposta da avaliagdo em cada revista, assim como se havia
dossiés abertos com a tematica da pesquisa, visto que esses sdo mais rapidos na publicacao.
Meu terceiro aspecto de selecéo refere-se a declaracdo de direito autoral que algumas revistas
adotam, onde solicitam o direito de primeira publicacdo. No entanto, permitem e estimulam que
0s autores assumam contratos adicionais como publicacdes em repositério institucional ou
como capitulo de livro, j& que isto pode aumentar o impacto e a citagdo do trabalho publicado.

Destaca-se que cada periddico adota variados tipos de formatacdo, o que se torna uma
oportunidade do pesquisador conhecer diferentes padrdes, assim como um desafio organizar os

artigos em diferentes formatos.
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Como ponto positivo para o programa de p6s-graduagéo, vejo como uma oportunidade
de aumentar o numero de publicacdes dos pos-graduandos, haja vista que publicacdes sdo
fatores de impacto na nota de avaliacdo do programa. O gue acontece em alguns programas em
que o formato tradicional impera é que os discentes realizam uma publicagdo obrigatéria, e apds
a defesa dificilmente exploram os dados restantes de sua pesquisa. Além disso, publicacdo de
artigos da visibilidade para as pesquisas, para as instituicdes, para 0S programas e
consequentemente para 0s autores.

No regimento interno do Programa de po6s-graduacdo em Educacdo em Ciéncias e
Matematicas ndo ha mengéo ao formato de tese que o pds-graduando deve adotar. Todavia, 0
Regimento Geral dos programas de pos-graduacdo da Universidade Federal do Pard (UFPA)
orienta, no art. 58, que as teses poderdo ser apresentadas no modo tradicional ou no modo de
agregacdo de artigos cientificos. Os incisos detalham que no caso da tese 0 documento devera
incorporar trés artigos (ou mais), publicados ou submetidos a revistas especializadas com corpo
editorial, e um texto integrador. Adicionalmente, a documentacdo comprobatoria da submissao
ou aceitacao do artigo devera ser entregue na Secretaria do Programa, no momento do depoésito
da tese (UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA, 2019). Para a escrita deste texto foram
consultadas as normas académicas, de acordo com a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), disponibilizada no site da biblioteca da UFPA.

O primeiro capitulo desta tese apresenta a pesquisa por meio de uma breve introducéo,
com a tese defendida na investigacdo, trajetoria académica/profissional, para que se
compreenda as subjetividades que me levaram ao encontro da teoria da complexidade, nas
atividades desenvolvidas no espagco LabGEFA. Traz ainda, a quest&o e objetivos que nortearam
a investigacao teorica e as empiricas, assim como, a justificativa, mostrando a relevancia social
e académica. E este topico relatando motivacOes e esclarecimentos do formato de escrita
adotado, finalizando com as referéncias utilizadas neste processo.

O Capitulo 2 agrega o artigo I, em que foram realizadas reflexdes acerca do
entrelagcamento entre Modelagem Matematica e a teoria da complexidade, trazendo a ideia de
desfragmentacdo do conhecimento, religacdo dos saberes e transdisciplinaridade, que
funcionaram como fio condutor das atividades empiricas. Este artigo foi aceito para publicacéo
na Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica (REnCiMa)?, porém nesta versdo da tese

constam algumas contribuicdes dadas pela banca avaliadora incorporadas apés a defesa.

! Artigo aceito intitulado: Entrelagamento entre modelagem matematica e a teoria da complexidade de Edgar
Morin.
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No Capitulo 3, o artigo Il aborda uma atividade de Modelagem Matematica com a
tematica formacdo e ambientacdo no manguezal sob a perspectiva dos saberes da
complexidade. Foi realizado um recorte e publicado na Revista Educacdo Matematica
Pesquisa?, visto que o capitulo extrapolou o nimero maximo de paginas aceito. Todavia, 0s
ajustes solicitados pelos avaliadores foram incorporados posteriormente, no capitulo desta tese.
Entdo o que difere o artigo Santos, Braga e Espirito Santo (2020) publicado na revista e 0
capitulo da tese, € que na tese ele encontra-se mais amplo.

Dada a importancia da conservacao da vegetacdo de mangue e do grau de complexidade,
que envolve a degradacdo dessas reas, e das problematicas que surgem naturalmente das visitas
de campo no ambiente do grupo LabGEFA, além da pandemia do covid-19 iniciada em 2020,
foi tratado no Capitulo 4 uma abordagem multitematica. Isto, com a producdo dos dados
coletados em dois momentos, antes da pandemia e durante a pandemia, utilizando-se de
informacdes de revisdo bibliografica e de um minicurso realizado em ambiente online.

A principal relacdo com o Capitulo anterior estd no fato de que a degradacdo do
manguezal, dentre os varios problemas que surgem, permite 0 avanco do mar na dgua doce e
causa um desequilibrio na natureza. Uma sintese deste artigo foi submetida a revista Zetetike
apos a defesa deste texto de tese, isto porque foi feita a opcdo de aguardar as contribui¢Bes da
banca, em vista de que o olhar externo tem a possibilidade de enriquecer o trabalho, apontando
questdes que ndo foram vistas a priori.

Por fim, esse texto finaliza com o Capitulo 5, que traz consideracOes gerais de todas as
investigacgdes realizadas no desenvolvimento desta tese doutoral, delineando os pontos mais

relevantes e as lacunas de pesquisa encontradas.
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CAPITULO 2 ARTIGO |

ENTRELACAMENTO ENTRE MODELAGEM MATEMATICA E A
TEORIA DA COMPLEXIDADE DE EDGAR MORIN

Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar os fundamentos epistemoldgicos da
construcdo do pensamento complexo de Edgar Morin, para identificar o entrelagamento com a
Modelagem Matematica que possibilite a religacdo de saberes. Trata-se de um trabalho
bibliografico que teve como sustentacdo autores que abordam esse tema. A literatura mostra
que a teoria da complexidade de Morin desenvolveu-se a partir de suas vivéncias e inquietacoes,
a que denomina de reorganizagdes genéticas. Na Modelagem sdo apresentadas as investigacoes
realizadas que discutem relagbes com os principios da complexidade e com as caracteristicas
do pensamento complexo. As reflexdes geradas fundamentaram atividades empiricas ligadas
ao desenvolvimento de praticas com tematicas socioambientais, desenvolvidas nessa tese
doutoral, pautadas nesse pensamento aberto, que Morin propde atreladas ao movimento livre e
flexivel, que se constitui a Modelagem. Ademais, o que possibilita um entrelacamento entre a
Modelagem e a complexidade é a desfragmentacdo do conhecimento e a religacdo dos saberes,
que ocorre por meio da transdisciplinaridade. Face as problematicas deste novo milénio, a
perspectiva transdisciplinar deixou de ser uma escolha e passa a ser uma necessidade para a
sobrevivéncia global de todos os seres vivos.

Palavras-chave: Desfragmentacdo do conhecimento. Pensamento complexo. Religacdo de
Saberes.

2.1 Introducao

Neste artigo® sdo apresentados os principios epistemoldgicos da teoria da complexidade
de Edgar Morin e suas relacbes com a Modelagem Matematica, para compreensdo da base
tedrica que ancora as atividades empiricas, desenvolvidas nessa tese doutoral. E um processo
de investigacdo para identificar o entrelacamento entre a Modelagem Matematica e a teoria da
complexidade, a partir da base epistemologica da teoria.

As teorias epistemoldgicas sdo concepcdes filosoficas sobre o conhecimento, ou seja, é
a ciéncia que tem como objeto de estudo a construgédo e validagdo do conhecimento cientifico,
investigando as raizes de determinado conhecimento, por exemplo, no caso da teoria da
complexidade o que interessa nesse artigo € identificar as origens da teoria, as inspiracdes de
Morin para construcdo de seu pensamento complexo e suas obras. A etimologia da palavra
epistemologia significa discurso (logos) sobre a ciéncia (episteme) e suas caracteristicas podem
ser sintetizadas da seguinte forma:

A tarefa principal da epistemologia consiste na reconstrugdo racional do
conhecimento cientifico, conhecer, analisar, todo o processo gnosioldgico da ciéncia

3 Aceito na Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica.
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do ponto de vista l6gico, linguistico, sociol6gico, interdisciplinar, politico, filoséfico
e historico. O conhecimento cientifico é provisorio, jamais acabado ou definitivo. E
sempre tributario de um pano de fundo ideoldgico, religioso, econémico, politico e
histérico. Podemos considerar a epistemologia como o estudo metédico e reflexivo
do saber, de sua organizacdo, de sua formacdo, de seu desenvolvimento, de seu
funcionamento e de seus produtos intelectuais. (TESSER, 1994, p. 92).

A epistemologia € a filosofia da ciéncia que realiza o estudo do conhecimento. A palavra
ciéncia provém do latim scientia, que significa conhecimento ou sabedoria, todavia para
Gongalves-Maia (2011), saber é mais do que conhecimento e ciéncia. Portanto, conhecimento
é subconjunto do saber e o conhecimento contém a ciéncia, e este € formado por enunciados,
que a partir dos quais podem ser estabelecidos critérios de falsificagdo e de veracidade. Para
Minayo (2002, p.17) “ciéncia se faz com teoria e método”.

Pereira, Dias e Lemos (2017) consideram impossivel nas pesquisas em educacao separar
aspectos epistemoldgicos e metodoldgicos, sob o risco da perda da cientificidade. Portanto,
estas devem ocorrer de forma articulada por meios de diferentes técnicas, metodologias,
referenciais tedricos e pressupostos epistemologicos. Pereira, Dias e Lemos (2017, p. 22), a

respeito da qualidade na pesquisa afirmam que:

Dessa forma, estabelecer padrdes de qualidade na pesquisa em educagdo traduz a
necessidade de aproximar posicionamentos tedricos, metodoldgicos e matrizes
epistemoldgicas, pois é exatamente a partir das vertentes filosoficas disponiveis que
0 conhecimento emerge. Se 0s componentes de uma pesquisa ndo conseguem dialogar
entre suas partes, de que adianta aplica-los? (PEREIRA; DIAS; LEMOS, 2017, p.22).

Em busca desse didlogo entre complexidade e Modelagem Matematica foi realizada esta
investigacao de carater bibliografico, a partir das leituras da teoria da complexidade e a busca
pelas relagdes com a Modelagem Matematica, para que se identifique o que ja foi publicado
nessa tematica. A busca foi realizada no catélogo de teses e dissertacdes da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), peridédicos CAPES e nas plataformas
de pesquisa Science Direct (Elsevier), Scopus, googlescholar, googlebooks e site de busca do
google. Mesmo que alguns periddicos estejam incluidos nos periddicos da CAPES, optou-se
por ampliar a busca, devido ao baixo quantitativo de trabalhos encontrados que envolvem
Modelagem Matematica e complexidade na perspectiva de Edgar Morin.

A pergunta que instigou os caminhos nesta pesquisa partiu do seguinte questionamento:
Como ligar/religar saberes no processo de Modelagem Matematica?

Dado 0 momento em que a populagdo mundial vive a pandemia do novo Coronavirus
(covid-19), existe a necessidade de que novos olhares e novas abordagens sejam construidos

nas praticas de ensino e aprendizagem, com uma visdo mais integrada e que proponha uma
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reforma no pensamento. “A pluralidade de entendimento de Modelagem Matemaética e a
importancia sinalizada nos documentos oficiais acerca do desenvolvimento de atividades dessa
natureza” (NUNES; NASCIMENTO; SOUSA, 2020, p.234) possibilita que essa investigacdo
tedrica busque fundamentos que orientem a trilhar novos caminhos na resolucdo da
problematica que se apresenta.

No intuito de conhecer um pouco mais sobre a histéria de Edgar Morin e 0os caminhos
que o levaram a construcdo do seu pensamento complexo, serdo apresentados na proxima secdo
alguns pontos que auxiliardo nesta compreensdo da epistemologia da teoria da complexidade.
Em seguida serdo apresentadas as perspectivas de Modelagem organizadas por Kaiser e
Sriraman (2006); Kaiser, Lederich e Rau (2010) e Biembengut (2016), assim como, publicacdes
que estabelecem relacdes ou desenvolvimentos a partir dos principios e caracteristicas do
pensamento complexo. Dando continuidade as reflexdes tedricas, a perspectiva transdisciplinar
que possibilita a religacdo de saberes demonstra a urgéncia de se pensar além das disciplinas,

fato este que sera enfatizado nas consideracgdes.

2.2 Edgar Morin e a construgdo do pensamento complexo

A produtora Atta Midia e Educacdo produziu 22 videos documentarios sobre 24
importantes intelectuais da &rea de educacdo. Entre estes foi apresentado pelo professor
antropologo Edgar de Assis Carvalho, da Pontificia Universidade Catolica de Sdo Paulo (PUC-
SP) um video intitulado “Cole¢do Grandes Educadores: Edgar Morin”. Nas proximas linhas
serd realizada uma sintese da vida e obra de Morin, que o levaram a construcdo do pensamento
complexo, a partir das ideias apresentadas no documentario.

Em 08 de julho de 1921 nasceu em Paris na Franca, Edgar Nahoum antropologo,
socidlogo e filosofo, formado em direito, historia e geografia. Um fato que o marcou por toda
a vida foi a perda de sua mée aos nove anos (PETRAGLIA, 2011). A forte influéncia das artes,
literatura e cinema em sua obra teve inicio em seus interesses nestas areas, que surgiram ainda
na infancia.

Durante a Il Guerra Mundial engajou-se na resisténcia Francesa e foi neste periodo que
substituiu o sobrenome judaico Nahoum por Morin. Apés a guerra trabalhou como redator em
jornais ligados ao partido comunista francés, onde comegou seus primeiros atritos com 0s
comunistas por sua postura critica. No livro Autocritica — publicado em 1959 — fez o primeiro
balanco de sua participacdo no meio cultural e politico do seu tempo, enquanto na escrita do

seu livro O homem e a morte, Morin formou a base fundamental de sua cultura transdisciplinar
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através de estudos em geografia humana, etnografia, pré-histéria, psicologia infantil,
psicanalise, historia das religides, ciéncias das mitologias, histdria das ideias e filosofia.

Em 1961 Morin fez uma longa viagem pela América Latina fascinando-se pela cultura
indigena e afro-brasileira e ao retornar a Franca publicou L ’esprit du temps (AMADOR, 2009),
aprofundando seus estudos na area de biologia e do pensamento cibernético. Em 1968
envolveu-se nos movimentos estudantis que eclodiram na Franca. Em visita ao Brasil foi
recebido nos aeroportos pelos estudantes em greve.

Em 1969 foi convidado pelo Instituto Salk a passar um ano na Califérnia, onde conheceu
a revolucdo bioldgica genética iniciada com a descoberta da estrutura em dupla hélice da
molécula de DNA (STIGAR, 2018). Iniciou-se nas trés teorias que considera interpenetrante e
inseparavel, a cibernética, a teoria dos sistemas e a teoria da informacédo (STIGAR, 2018). De
volta a Paris constituiu um centro de estudos bioantropoldgicos e de antropologia fundamental
(AMADOR, 2009).

Nesse processo de reorganizacdo dos principios do conhecimento comecou a trabalhar
uma das obras fundamentais do pensamento complexo, “O método”. Publicou em seguida os
livros “Introducéo ao pensamento complexo e Meus deménios”. Em 1997 o governo francés o
convidou a apresentar um plano de sugestfes e propostas, a partir de seu pensamento
transdisciplinar, para a reforma do ensino secundario e universitario (CARVALHO, 2006).

Para construcdo desta proposta viajou por mais de 30 paises participando de atividades
e debates com professores e especialistas das mais diversas areas, sobre questdes relativas a
educacdo nas escolas e universidades. Visitou varias vezes no Brasil importantes nicleos de
pesquisas e divulgacdo do pensamento complexo.

A obra do Edgar Morin tem uma grande articulagéo entre sua vida pessoal e profissional,
pois acredita que a vida intelectual é inseparavel das experiéncias vividas, a isto o autor
denomina de reorganizacdes genéticas, que sdo reorganizacdes do estilo de pensamento.

As reorganizacOes sdo sintetizadas em trés momentos (CARVALHO, 2006). No
primeiro momento, antes da guerra, aprendeu através dos estudos em diversos autores que as
ideias sempre avangam no antagonismo, nas contradicdes e se dedicou aos estudos de Hegel e
de Karl Marx. No Marxismo encontrou a ideia que a dialética era uma unido de contrarios, que
podia levar a uma sociedade melhor. Marx defendia uma ideia do homem genérico, homem que
ndo separa a natureza da cultura e essa ideia impregnou as ideias de Morin.

Na segunda reorganizagdo retomou o conceito de totalidade, contrapondo-se ao
pensamento unidimensional e considerando o multidimensional e a racionalidade do

conhecimento como algo que ndo elimina ou supera as contradigdes, mas admite sua
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irredutibilidade. Essa mudanca o levou a substituir a palavra dialética por dialdgica
(ALBUQUERQUE et al, 2007).

A terceira reorganizagéo ocorreu a partir dos anos 1960, quando Morin teve contato com
trés formulagdes teoricas - teoria da informagdo, teoria dos sistemas e cibernética - durante sua
permanéncia nos Estados Unidos, que foram decisivas para a construgéo dos seis volumes de
sua obra Método. Esses foram os contatos tedricos que redefiniram a terceira reorganizacao e
prepararam a origem da complexidade, a construcéo das bases epistemoldgicas do pensamento
complexo.

A etimologia da palavra complexidade vem do latim complexus, que significa aquilo
que ¢ tecido em conjunto. Segundo Ribeiro (2011, p.44) “a palavra complexidade ¢ aquela que
ndo reporta a ideias simplistas, nem tampouco reducionistas, de forma que a complexidade ndo
¢ subjugada a uma vertente de pensamento”.

A partir do seculo XVII, com a revolugdo iluminista foi implantando o pensamento que
as ideias eram determinadas exclusivamente pela razdo, por isso foi entendido como século do
racionalismo ou “século das luzes” (CALLONI, 2006). Foi aprendido que o homem é um ser
racional, ou seja, Homo sapiens sapiens.

Umas das primeiras considerac¢@es/ideias de Morin, sintetizadas no documentario de
2006 pelo professor Edgar Assis de Carvalho que aparecem nos livros, é que essa defini¢do
exclusivamente como sapiens € uma acdo muito sistematica. Com o segundo sapiens
permanece-se na mesma sistematizacao e o pensamento complexo considera que € necessaria
outra caracteristica a essa sistematizacdo excessiva, que € o demens, o0 que torna o0 sujeito
humano duplo. Entdo, o primeiro entrelagamento do complexo é que o ser humano é Homo
sapiens sapiens demens, (sapiens/sabio e demens/louco).

A segunda ideia que estd no pensamento complexo é de que sdo os operadores da
complexidade que sdo o operador dialdgico, o segundo operador recursivo e o terceiro operador
hologramético.

Carvalho (2006) explica os operadores da seguinte forma: o dialdgico envolve a juncéo
de coisas ou entrelacamento destas coisas, que estdo aparentemente separadas, por exemplo, a
razdo e a emocao, o sensivel e o inteligivel, o real e o imaginario, a razdo e 0s mitos, a ciéncia
e a arte, as ciéncias humanas e a da natureza tudo isso é dialogizar - ndo ha uma sintese, pois o
pensamento complexo ndo é um pensamento de sintese; o operador recursivo significa que a
causa produz o efeito que produz a causa que o produziu; e no operador hologramatico ndo ha
separacao entre a parte e o todo, ou seja, a parte esta no todo da mesma forma que o todo esta

nas partes. Essas sdo as trés bases que orientam o pensamento complexo: juntar coisas
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separadas, fazer circular a causa e o efeito e a terceira a ideia da totalidade. Com esses trés
operadores constroi-se a no¢do de totalidade, mas o movimento dos operadores diz que a
totalidade nunca sera igual a soma das partes.

Todas as atividades de um sistema vivo sdo guiadas por uma tetralogia que envolve o
estabelecimento de relages de ordem, desordem, interacdo e reorganizacdo. Ordem (remete a
regularidade), desordem (caos, desavencas), interacdo (coisas que comegam a Se comunicar) e
reorganizacdo (diz respeito a uma reestruturacdo). Entdo, o tetragrama — ordem, desordem,
interacdo, reorganizacéo — aliado aos operadores da dialogia, do holograma e da recursividade
constitui a base do pensamento complexo. Morin costuma usar uma frase do Marx como recurso
explicativo onde afirma que a reforma do ensino e da educacdo inicialmente deve comecgar com
a reforma dos educadores (CARVALHO, 2006).

Apos a revolucdo iluminista houve uma fragmentacdo do conhecimento e Morin propde
que agora € necessario reaprender a religacdo do conhecimento e acredita que é necessario um
pensamento organizador que pode ser realizado pela transdisciplinaridade por seu carater
transversal e integrador, por exemplo, para estudar a terra junta-se especialistas em biologia,
em cosmologia, em antropologia, em fisica, em matematica, o poeta, o artista, entre outros.

Morin quando recebeu o convite em 1998 para elaboracéo de propostas para a reforma
da educacgéo na Franca, comegou o projeto reunindo especialistas de vérias ordens e denominou
esta forma de trabalho de jornadas tematicas (STIGAR, 2018). As jornadas temaéticas foram
discussdes sobre 0s metapontos terra, vida, culturas adolescentes, homem, humanidade, cosmo
etc. Essas propostas foram lancadas através de sua obra em 2000 intitulada Os sete saberes
necessarios a educagdo do futuro.

Em entrevista Morin afirma que:

O verdadeiro problema néo é fazer uma adicao de conhecimento, verdadeiro problema
¢ uma organizacdo de conhecimentos e saber os pontos fundamentais que se
encontram em cada tipo de conhecimento ou em cada disciplina. Quer dizer, se
permitir fazer uma economia na adigdo de conhecimentos e se permitir poder se
orientar em direcdo a necessidade de conhecimento na qual até 0 momento néo se
pode penetrar, pois hé portas fechadas e fronteiras. (CARVALHO, 2006, 32:07).

A adicdo de conhecimento na qual Morin refere-se pode ser exemplificada por projetos
que sdo desenvolvidos por varios especialistas, mas cada um com uma funcdo que néo
dialogam. Desta forma ha vérias partes que somam na resolugcdo de um problema, mas néo se
integram, mantendo uma fronteira em cada area do conhecimento. Trazendo a uma
problematica atual, que € a pandemia causada pelo novo Coronavirus (covid-19), a crise mostra

a complexidade de saberes que envolvem os problemas da vida real e a necessidade de unir
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conhecimentos na busca de solucdes, que afetam todos 0s seres vivos.

Neste item as informacg6es apresentadas no documentario de Carvalho (2006) foram
sintetizadas, no intuito de compreender o caminho percorrido por Morin para a construgédo da
teoria da complexidade. No proximo topico, o foco é olhar a Modelagem na perspectiva do
pensamento complexo de Edgar Morin.

2.3 Modelagem Matematica sob a perspectiva da complexidade

Biembengut (2016), por meio de um levantamento historico afirma que o termo
Modelagem Matematica foi utilizado no inicio do século XX, nas publica¢Ges de Engenharia e
Ciéncias Econémicas, como processo para descrever, formular, modelar e resolver uma
situacdo-problema de alguma area do conhecimento. Enquanto a Modelagem para a Educacéo
se fez mais presente a partir da década de 1970, em varios paises, incluindo o Brasil.

Essa presencga ocorreu em virtude de professores matematicos que atuavam no Ensino
Superior, tais como o professor Aristides Camargos Barreto e o professor Rodney Carlos
Bassanezi, que adotaram a Modelagem como método de ensino e aprendizagem de matematica
(BIEMBENGUT, 2016).

Quando se fala em Modelagem Matemaética para a educagdo, varias perspectivas e
concepcdes sdo discutidas. No entanto, antes de apresentar autores que mapearam as
concepcdes/perspectivas é importante destacar que a palavra “perspectiva” tem origem no
latim, e dentre os multiplos significados pode ser definida como o modo como se concebe ou
se analisa uma situacdo especifica. Tem, dentre os sinbnimos as palavras: ponto de vista,
entendimento, pensamento, concepcao, visdo etc. (PERSPECTIVA, 2020).

Kaiser e Sriraman (2006), baseados na analise de uma amostra de producdes na literatura
internacional, categorizaram as abordagens de modelagem na Educagdo Matematica em cinco
perspectivas e uma meta-perspectiva, que serao apresentadas de acordo com suas caracteristicas
(adaptadas de KAISER; SRIRAMAN, 2006, p.304; KAISER, LEDERICH; RAU, 2010, p.223-
224 e BIEMBENGUT, 2016, p.167-168).

Realistica ou aplicada: resolver situacdes-problema auténticas de industria, comércio
ou ciéncia, permitindo aos estudantes desenvolver habilidades e competéncias para resolvé-las.
Os objetivos sdo pragmaticos.

Contextual: resolver situagdes-problema efetuando praticas e experiéncias a fim de que
a matematica necesséria a resolucdo destas situagdes faca sentido aos estudantes. O objetivo

centra-se em metas psicoldgicas.
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Educacional: estruturar os processos de aprendizagem para introduzir e desenvolver
conceitos matematicos, motivar a aprender matematica, promover entendimento critico do
processo e do modelo desenvolvido. O objetivo é pedagdgico.

Sociocritica: as situagdes-problema sdo pontos de partida para analisar a natureza e a
relacdo do modelo matematico na sociedade, reconhecendo a dependéncia cultural. Os
objetivos centram-se no reconhecimento da relacdo entre a matematica e sociedade e na
necessidade de compreensao critica desta relagdo sobre o meio circundante.

Epistemoldgica ou tedrica: situagcdes-problema sdo designadas a levar o estudante a
entender a teoria matemética. O objetivo é desenvolver teoria matematica, promovendo
conexdes entre atividades de modelagem e de matematica.

Cognitiva: esta perspectiva é descrita como uma meta-perspectiva voltada a pesquisa.
O objetivo é a investigacdo e compreensdo dos processos cognitivos da modelagem.

No mapeamento das producOes brasileiras Biembengut (2016) identificou trés
concepcbes de Modelagem na Educacdo e reagrupou as cinco perspectivas descritas
anteriormente da seguinte forma: método ou estratégia (realistica e epistemoldgica), alternativa
pedagogica (contextual e educacional) e ambiente de aprendizagem (sociocritica).

Essas diferentes perspectivas na forma de ver a Modelagem é reflexo das vivéncias de
cada autor e das suas experiéncias profissionais em diferentes niveis de ensino, em diferentes
cenarios. Questdo que corrobora com o pensar complexo de Edgar Morin, que considera que 0
pensamento complexo esta sempre em movimento, transformando-se e ultrapassando fronteiras
na reconstrucdo do conhecimento.

Santos (2010) traz que o pensar complexo dialoga com diferentes visdes em busca de
um macroconceito, que ndo € definitivo, mas momentaneo que acontece através da
transdisciplinaridade que possibilita desagregar, rearticular e contextualizar de forma
incessante, porque os conhecimentos disciplinares e transdisciplinares ndo sdo opostos, eles se
complementam, pois, a pesquisa transdisciplinar apoia-se na pesquisa disciplinar.

Em busca de trabalhos que conjuguem Modelagem Matematica no ensino, sob a
perspectiva da complexidade, foi encontrada a publicacédo de Levy e Espirito Santo (2011), que
por meio de uma pesquisa teorica estabelecem duas relacGes importantes entre Modelagem
Matematica e complexidade, e Modelagem Matematica e 0s sete saberes necessarios a educacao
do futuro. Como o foco dessa investigacao € o entrelacamento entre a Modelagem Matematica
e a complexidade, no quadro 1 apresenta-se a sintese das relages construidas por Levy e
Espirito Santo (2011, p.172-173).
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Quadro 1. Relacdo entre complexidade e Modelagem Matematica

Complexidade Modelagem Matemaética

A modelagem como um todo da margem ou diz respeito a propriedades
emergentes, a exemplo do modelo do objeto de estudo, as quais ndo se manifestam
na soma ou junc¢do desarticulada das partes ou processos que a compdem (o todo
é maior do que a soma das partes). Em contrapartida, cada uma dessas partes, ao
integrar a modelagem tem algumas de suas caracteristicas inibidas.

Na modelagem matemaética associada a consciéncia acerca da epistemologia da
complexidade, admitem-se antagonismos complementares, a exemplo de: objeto
X conhecimento, objeto x sujeito, sujeito x conhecimento, professor x aluno/turma,
concreto X abstrato, todo x partes.

O desenvolvimento do conteddo (por vezes programatico) faz parte da
modelagem. A seu turno, a modelagem impregna o desenvolvimento do contetido
(por vezes programatico) na medida em que tal desenvolvimento, durante a
modelagem é repleto da intengdo de representar o tema/objeto.

Outro exemplo é a escolha do tema, que é processo componente da modelagem,
da mesma forma que esta, por sua vez, esta presente na escolha do tema.
Conhecimentos sobre o tema, construidos pelos alunos anteriormente ao processo
da modelagem, ajudam na elaboracdo de novos conhecimentos (originados
durante a modelagem), os quais por sua vez, contribuem para gerar novas visoes
ou concepcdes a respeito do tema e dos conhecimentos que antes os alunos
detinham.

Para ser autbnomo quanto a modelagem e/ou a producdo de modelos, o aluno
depende previamente da orientacdo do professor, da participacdo dos demais
colegas no processo, bem como da internalizacdo de construcbes culturais
elaboradas historicamente por outros individuos e sociedades.

Fonte: Adaptado de Levy e Espirito Santo (2011, p.172-173)

Principio  sistémico ou
organizacional

Principio dial6gico

Principio hologramatico

Principio da recursdo

Principio de autonomia-
dependéncia

O processo de Modelagem é um convite a criatividade e ao desenvolvimento de
independéncia intelectual colaborativa, ou seja, cada individuo ganha liberdade para criar em
conjunto e essa juncdo de ideias condiz com o principio sistémico, pois o todo sera maior que
a soma das partes, mas ao trabalhar em grupo cada sujeito tera algo dessa parte inibida. A
escolha de um tema para realizar a modelagem envolve toda uma complexidade, no sentido de
que algo sera resolvido a partir do conhecimento tecido em conjunto.

Brandt (2016) em seu ensaio traz reflexfes teoricas e estabelece relagdes sobre
complexidade, criatividade e as representacdes semioticas em uma atividade de Modelagem
Matematica, na perspectiva de Modelagem voltada para o ensino e aprendizagem de
Matematica, defendida por Burak (2016). Neste ensaio as etapas de Modelagem s&o associadas
as caracteristicas apresentadas no pensamento complexo, correspondendo a elementos que sdo
tidos como facilitadores do processo criativo. Desta maneira dando destaque as contribuigdes
da teoria das representacdes semioticas para conceituar os objetos matematicos, em vista de que
“a complexidade dos fenomenos e as problematizagdes oportunizadas pela metodologia da
Modelagem Matematica colocam em cena o exercicio de um novo papel por parte dos sujeitos”,
tornando o individuo capaz de exercer sua cidadania e enfrentar a limitacao e fragmentacdo do
conhecimento (BRANDT, 2016, p.180).
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Ressalta-se, corroborando com as assercdes anteriores da Modelagem como geradora e
transformadora, que esta tenta explicar matematicamente os fendmenos do cotidiano,
possibilitando fazer predicdes e a tomar decisbes (BURAK, 1992). Isto implica que a
Modelagem Matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade em problemas
matematicos e resolvé-los (BASSANEZI, 2002).

Caldeira (2001) afirma que ao utilizar a matematica em seu cotidiano, o estudante pode
perceber o seu verdadeiro papel como cidaddo e transformador social. Ademais, o0 autor
também coloca a interagdo da matemética com outras ciéncias como um fator contribuinte para
a melhor compreensao de cada uma delas, bem como da compreenséo de diversos fendmenos.
Santos (2010, p.75) ratifica essa assertiva quando sugere que a educagdo deve atrelar “a
aprendizagem as mdltiplas interferéncias que levam o sujeito a permanente reorganizacao,
cuidando da sua sobrevivéncia em mundo em permanente mutagao”.

A Modelagem tem caracteristicas de liberdade e de flexibilidade, que podem ser
refletidas a partir das diversas perspectivas que surgem e dado que ela ndo tem uma base
epistemoldgica definida, alinha-se ao pensamento complexo no sentido que este modo de ser,
livre e flexivel (SOUZA; ESPIRITO SANTO, 2017), possibilita religar saberes que foram
fracionados pela ciéncia cartesiana por meio de uma perspectiva transdisciplinar. Assim, tentar
estabelecer uma Unica base epistemologica & Modelagem seria uma transgressdo a educacao
necessaria para o seculo XXI, que necessita de “um pensamento que ultrapassa fronteiras,
aberto a imbricacdo de modelos que favorecem a mistura de correntes tedricas e conhecimentos
de origens diversas” (PENA-VEGA; NASCIMENTO, 2010, p.11).

2.4 Perspectiva transdisciplinar na religagdo dos saberes

A transdisciplinaridade € uma forma de compreensdo do mundo presente, através da
unidade do conhecimento (NICOLESCU et al., 2000), e tem como base trés pilares: (1) a
complexidade; (2) a existéncia de diferentes niveis de realidade; e (3) a logica do terceiro
incluido. Estes foram definidos a partir de varios eventos realizados entre as décadas de 1980 a
1990, dentre eles o | Congresso Mundial da Transdisciplinaridade e o | Congresso
Internacional, que ocorreram em Portugal e na Suica, respectivamente (CRUZ; COSTA, 2015).

De acordo com Flores e Oliveira (2017, p. 11) o prefixo “trans” significa “estar entre ¢
ir além de”, enquanto a expressdo “disciplinaridade” indica o reconhecimento da importancia
das disciplinas e suas especializagdes.

No artigo 3 da Carta da Transdisciplinaridade, elaborada no Primeiro Congresso

Mundial da Transdisciplinaridade, tem-se que:
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A transdisciplinaridade é complementar a aproximacdo disciplinar: faz emergir da
confrontacgdo das disciplinas dados novos que as articulam entre si; oferece-nos uma
nova visao da natureza e da realidade. A transdisciplinaridade ndo procura o dominio
sobre as varias outras disciplinas, mas a abertura de todas elas aquilo que as atravessa
e as ultrapassa. (FREITAS; MORIN; NICOLESCU, 1994, p.2).

Por tratar-se de uma forma de pensar que extrapola os limites entre as disciplinas, a
pesquisa transdisciplinar proporciona uma multiplicidade de conhecimento, apontando novos
caminhos para a educacdo (MOUSINHO; SPINDOLA, 2013; SANTOS, 2008). Ela permite a
integracdo das disciplinas (biologia, antropologia, fisica, quimica, matematica, filosofia,
economia, sociologia), e se desenvolve na experiéncia intersubjetiva, inclusive no
conhecimento pratico dos sujeitos, requerendo um espirito livre de preconceitos e de fronteiras
epistemoldgicas rigidas (CRUZ; COSTA, 2015; SANTOS, 2008).

D’Ambrosio afirma que “a transdisciplinaridade €, na sua esséncia, transcultural”
porque atravessa fronteiras do conhecimento (D’AMBROSIO, 2011, p. 11). Diante do exposto,
Santos (2008) assegura que trabalhar a educacéo sob a visdo transdisciplinar, supera a repeti¢cao
do padréo educativo, encanta o aprender e resgata o prazer de aventurar-se no mundo das ideias.
“Os conhecimentos e saberes matematicos devem ser escolhidos por sua aplicabilidade pratica
nas questoes da sociedade” (SILVA & GODOY, 2016, p.142).

Para tratar da problematica da sociedade é necessario estabelecer um processo dialdgico
entre os saberes cientificos e tradicionais. Levy (2018, p.177) afirma que a Modelagem é
marcada por “dialogos entre os terrenos cotidiano e cientifico”. Esta caracteristica possibilita
gue seja uma area que se articula de forma fluida com as mais diversas teorias, em especial 0
pensamento complexo, foco desta abordagem. Essa interacdo promove 0s processos criativos,
sendo um convite a transdisciplinaridade, ou seja, articular a Modelagem Matemaética e a teoria
da complexidade:

Trata-se de um convite a transversalidade, a interdisciplinaridade, a contextualizagéo
e, em ambito mais abrangente, a transdisciplinaridade, aspectos que, na seara da
aprendizagem de ciéncias e matemética, tendem a constituir-se em fonte de motivagéo
discente, haja vista contemplarem a construgdo de conceitos cientificos e matematicos

a partir do estabelecimento de relagbes com conceitos, temas ou contextos que 0s
alunos ja dominam (LEVY; ESPIRITO SANTO, 2010, p.144).

A contextualizacdo e a articulacdo de saberes € peca fundamental neste milénio, que
enfrenta uma crise humanitaria, que perpassa por retrocessos nas questdes ambientais. Tais
como a retirada da protegdo aos manguezais, avanco do garimpo em terras indigenas,
desmatamentos na Amazobnia e queimadas no Pantanal, que causam grandes perdas na

sociobiodiversidade, abrindo possibilidades para que outras pandemias, a exemplo do surto do
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novo Coronavirus (covid-19), venham ocorrer. Estes sao apenas alguns exemplos, que mostram
que a religacdo de saberes e o olhar transdisciplinar deixou de ser uma escolha e passa a ser
uma necessidade para sobrevivéncia global de todos os seres vivos.

Discussfes nesse sentido sdo possiveis quando da vivéncia de atividades de Modelagem
Matematica na perspectiva transdisciplinar, que pode ser capaz de provocar a religa¢do dos
saberes para a compreensdo do todo na parte e vice e versa. Desse modo, pode-se dizer que o
pensamento complexo envolve a transdisciplinaridade como préatica, que por meio da

Modelagem Matematica permite a fuga de discursos disciplinares/fragmentados.

2.5 Consideracdes

H& uma obra de Morin (2012, p.52) intitulada Para onde o mundo vai? Cujo trecho, “nao
sabemos se a agonia em que entramos ¢ aquela do nascimento ou da morte da humanidade”,
traz reflexdes plausiveis a problemética de 2020, construida ao longo de décadas. O
questionamento do titulo ndo poderia ser mais atual e conveniente, visto a crise de humanidade
experimentada neste século, descortinada pela pandemia do covid-19.

Ao trazer o questionamento apresentado no titulo dessa obra, a intengdo é pensar na
pergunta que norteou a escrita deste artigo e defender que a resposta para esta apds as leituras
realizadas é que as problematicas que envolvem os seres vivos, em se tratando de um processo
de Modelagem Matematica, levardo a ligacdo/religacdo de saberes se forem trabalhadas
mediante um pensamento complexo ou transdisciplinar.

Essa integracdo constitui-se em mola propulsora na educacdo necessaria para o século
XXI, uma educacdo que se deve construir a partir dos principios da complexidade, considerando
as diversas teorias e metodologias em um caminho de pensar em solucdes colaborativas,
solidarias e afetivas, que instiguem a imaginacéo e a criatividade.

As reflexdes geradas na escrita deste artigo poderdo fundamentar quaisquer atividades
empiricas de Modelagem, que discutam questfes e problemas da humanidade pautadas nesse
pensamento aberto, que Morin propde atreladas ao movimento livre e flexivel, que se constitui
a Modelagem. Assim possibilitando experimenta-la de diversas formas, porque na constituicdo

de sua base fundamental esta imbricada essa perspectiva transdisciplinar.
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CAPITULO 3 ARTIGO 1l

TECITURA ENTRE MODELAGEM MATEMAT!CA E SABERES DA
COMPLEXIDADE NA TEMATICA AMBIENTACAO NO MANGUEZAL

Resumo: E papel fundamental da universidade proporcionar aos seus graduandos em formagao,
articulacdo entre os diversos saberes. Nesse aspecto as relacdes propostas na literatura entre a
Modelagem Matematica e os sete saberes da complexidade de Edgar Morin, podem ser
geradoras de aprendizagem, em uma atividade de formacédo e ambientacdo no manguezal da
reserva extrativista marinha de Tracuateua-PA, para monitoramento da vegetacdo de mangue,
por ser uma responsabilidade de co-gestdo de toda a sociedade a conservacdo desses ambientes.
Para alcancar o objetivo nessa pesquisa, de discutir os resultados de uma atividade de
Modelagem, a partir dos sete saberes no contexto da tematica ambientacdo no manguezal, foi
realizado um minicurso, envolvendo estudantes de diversas graduacOes, professores
universitarios e comunitarios e a partir da descricdo da observacdo participante, didrio de
campo, dos relatdrios e questionarios produzidos pelos estudantes, foi possivel perceber que
todas as acbes caminharam dialogando com o principio do pensamento complexo e a
Modelagem ocorreu de forma livre, mostrando que mesmo ndo sendo definidas a priori, as
etapas estiveram presentes em todo o processo. Diante do exposto enfatiza-se que as atividades
transdisciplinares devem ocorrer sem delimitacdes, e as fronteiras tradicionais da estrutura
universitaria devem ser enfrentadas no processo de construcdo das aprendizagens necessarias
para o enfrentamento dos desafios do século XXI.

Palavras-chave: Conservagdo; Monitoramento; Transdisciplinar; Universidade.

3.1 Introducao

O tema desta pesquisa®, Modelagem Matematica e os sete saberes® da complexidade
para conscientizagdo de alunos do ensino superior, acerca do monitoramento para a
conservacao da vegetacdo de mangue na reserva extrativista (Resex) marinha de Tracuateua,
localizada no estado do Para, foi motivado em razdo dos sujeitos envolvidos realizarem
pesquisa nesse ambiente.

A Resex é uma categoria de Unidade de Conservacdo (UC) criada pelo Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), instituido pela lei n® 9.985/2000 (BRASIL,
2000, Secdo Categorias). Neste espaco busca-se o equilibrio entre a protecdo ambiental e o
uso dos recursos naturais de forma sustentavel, para a subsisténcia das comunidades
tradicionais, que estdo inseridas no entorno ou dentro desse territorio. Em &reas costeiras como
a de Tracuateua, a Resex engloba 0s manguezais e a delimitacdo de fronteiras que a literatura
define como territorio é denominado pelos povos tradicionais como maretorio.

Este conceito merece um estudo socioambiental e cultural sobre a identidade dos povos

tradicionais, por isto € fundamental que sejam realizados estudos nesses espacos, para dar

4 Foi publicado na Revista Educacdo Matematica Pesquisa um recorte deste capitulo.
5 Italico quando referir-se a teoria dos sete saberes.
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visibilidade e mostrar a relevancia social, ambiental, econémica, cultural, espiritual dessa
tematica, que se alinha com o pensar transdisciplinar de Edgar Morin e dos saberes da
complexidade.

Para investigar tecitura, ou seja, relacdes que se constituem nesse entrelagamento
tematico dentre os sete saberes, a Modelagem e a atividade no manguezal foi realizado um
minicurso de formacdo e ambientacdo com os estudantes, de areas de formacéo distintas. Isto
com o intuito de leva-los a reflexdo sobre a relevancia do monitoramento para conservacao da
vegetacdo de mangue, em reserva extrativista marinha e o seguinte questionamento norteou
esta pesquisa: Que elementos do contexto de uma atividade de Modelagem Matemaética com
a tematica ambientacdo no manguezal sdo indicativos dos sete saberes da complexidade e
como se relacionam?

Para discutir os resultados da atividade e responder a pergunta foi realizada uma
revisdo de literatura, acerca da Modelagem Matematica na perspectiva dos saberes da
complexidade, assim como sobre o0 monitoramento de mangue em reserva extrativista
marinha. Foi elaborada/acionada por meio dos procedimentos metodologicos que envolveram
a descricdo e discussdo dos resultados das atividades efetuadas no minicurso, presentes na
observacgdo participante, nos relatérios e questionarios produzidos pelos estudantes. Deste
modo, foi possivel encontrar relagfes com os saberes da complexidade e identificar elementos
de Modelagem que ocorreram durante o processo.

Os resultados indicam que na atividade realizada h4 um entrelagamento com o pensar
abrangente da teoria da complexidade de Edgar Morin e, ao permitir que acfes ocorram
livremente, a Modelagem surge sem determinacdes e delimitacbes a priori. A atividade
fortalece a necessidade de uma articulacdo, entre os diversos saberes na construcdo e
reconstrucdo do conhecimento, como passo necessario para o progresso da educacao no século
XXI, pelo olhar da transdisciplinaridade. As limitacGes dessa pesquisa referem-se ainda a
dificuldade de implementar, de forma continua, tarefas como as citadas, em virtude do caréater

limitante das estruturas universitarias.

3.2 Interlocucao de saberes tedricos no percurso da pesquisa

3.2.1 Modelagem Matematica na perspectiva dos saberes da complexidade

A Modelagem Matemaética abordada nesta pesquisa assume caracteristica de um “tear”
(maquina de tecer fios), no sentido de juntar unidades na construcdo de um todo, para o

fortalecimento de uma conscientizacdo ambiental. Chaves e Espirito Santo (2008, p.159)
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entendem a Modelagem como “um processo gerador de um ambiente de ensino e
aprendizagem”, que contribui para que se tenha uma visao holistica do problema investigado.
Esse olhar da articulagdo de conhecimento e do uso dos modelos matematicos, para uma
formacgéo integral, encontra amparo na religacdo dos saberes propostos na teoria da
complexidade de Edgar Morin.

Edgar Morin nasceu em Paris, na Franca, em 1921. Formado em Historia, Direito e
Geografia, adentrou na Filosofia, na Sociologia e na Epistemologia. E fundador do Centro de
Estudos Transdisciplinares da Escola de Altos Estudos em Ciéncias Sociais de Paris. Esta tem
como base do pensamento a complexidade do real. Vai contra a fragmentagdo do conhecimento
e prop6e uma reforma do pensamento, por meio da transdisciplinaridade, que transpde as
fronteiras do isolamento e do reducionismo dos saberes, mediante a articulacdo de diferentes
conceitos e pensamentos, ou seja, possibilitando também o dialogo dentre diferentes teorias
(PETRAGLIA, 2011).

A teoria da complexidade de Morin (2000) tem seu cerne na etimologia da palavra
“complexidade”, originaria do latim complexus, que significa aquilo que é tecido em conjunto.
Segundo Ribeiro (2011, pag. 44), o “pensamento complexo amplia o saber € nos conduz a um
maior entendimento sobre os nossos problemas essenciais, contextualizando-os, interligando-
o0s, contribuindo na nossa capacidade de enfrentar a incerteza”. Morin tem mais de trinta obras
publicadas, mas a base para o desenvolvimento da sua teoria da complexidade ¢ a obra “O
M¢étodo”, que tém seis volumes. Entre suas publicacdes de destaque, apds “O Método”, estdo a
Introducéo ao pensamento complexo, Ciéncia com consciéncia e Os sete saberes necessarios a
educacao do futuro. Esta Ultima € a obra que sera abordada na construgédo deste artigo.

A obra, “Os sete saberes necessarios a educacao do futuro”, foi elaborada em 1999, a
partir de uma solicitacdo da Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO). Nessa obra, Morin (2000) deixa claro que ndo se trata de regras ou
mandamentos que devam ser seguidos, mas sim de sugestdes e reflexdes necessarias para serem
ensinadas no século XXI. No livro, cada saber é apresentado em um capitulo. Os setes saberes
sdo: as cegueiras do conhecimento - erro e ilusdo; conhecimento pertinente; ensinar a condi¢ado
humana; ensinar a identidade terrena; enfrentar as incertezas; ensinar a compreensao; e a etica
do género humano. A partir de Morin (2000), em sintese, a saber.

As cegueiras do conhecimento - erro e ilusdo é passivel de falhas, pois o conhecimento
é subjetivo no sentido amplo da teoria da complexidade. E necessaria a introducdo e o
desenvolvimento na educacao do estudo das caracteristicas cerebrais, mentais e culturais dos

conhecimentos humanos. Incluindo seus processos e modalidades psiquicas e culturais, que
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levam ao erro e & ilusdo. A racionalidade € peca chave contra o erro e a ilusdo. No entanto,
deve-se ter uma racionalidade autocritica, que nao leve a racionalizacao.

Os principios do conhecimento pertinente. Informacdes e dados s6 adquirem sentido se
estiverem situados no contexto. E necessario o conhecimento do todo para compreender as
partes, e sem as partes ndo ha compreensdo da complexidade. Com a fragmentagdo do
conhecimento e os problemas cada vez mais transversais, globais e planetarios, o contexto, o
global, o multidimensional e o complexo tornam-se invisiveis. Todavia, para que 0
conhecimento seja pertinente é necessario que a educacdo os coloque em evidéncia.

Ensinar a condi¢do humana. O ser humano é a um s6 tempo fisico, bioldgico, psiquico,
social, cultural e histérico. Porém, essa complexidade humana é totalmente desintegrada na
educacdo, por meio das disciplinas. Cabe a educacéo levar essa integracao para que ocorra uma
compreensdo do que é ser humano neste planeta.

Ensinar a identidade terrena. Os seres humanos séo seres terrestres, que habitam um
Gnico planeta. Assim todos dependem da morada terrena, que sofre degradacdo social,
econdmica e ambiental. Por conseguinte, a identidade que deve ser ensinada € a planetaria, pois
todos partilham um destino comum.

Enfrentar as incertezas. Deve-se ensinar que todo conhecimento é permeado por
incertezas e que cada a¢do, uma vez iniciada, carrega consigo o principio da imprevisibilidade.
As ideias e as teorias sao traducGes da realidade, porém as traducdes podem ser realizadas de
forma errénea.

Ensinar a compreensdo. A compreensdo é um meio de comunicacdo com empatia,
necessaria para a paz em um planeta repleto de seres humanos focados na ambigdo, que geram
sentimento de rejei¢do contra tudo o que é considerado fora de um padréo subjetivo. A educacao
do futuro deve ensinar a compreensdo, para garantir a solidariedade intelectual e moral da
humanidade.

A ética do género humano compreende um carater terndrio individuo/sociedade
/espécie, que sdo coprodutores um do outro. Significando um desenvolvimento conjunto das
autonomias individuais, das participacdes nas comunidades e do sentimento de pertencimento
a espécie humana, de onde emerge a consciéncia.

E interessante observar que os saberes estdo interconectados, € mesmo que estejam em
capitulos separados, h4 sempre um resgate e uma religacdo da construcdo das reflexdes. A
Modelagem necessita dessa interconexdo com outras areas, para que alcance uma representagdo
mais proxima da realidade. Desse modo, na teoria de Edgar Morin € possivel perceber uma

relacdo entre as ideias do autor e dos autores de Modelagem.
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Ao realizar uma busca na literatura encontrou-se dois artigos que tratam com mais
detalhes da Modelagem Matematica e da complexidade de Edgar Morin. O primeiro artigo, de
Levy e Espirito Santo (2010), trata de uma investigacao tedrica, norteada pela concepcao da
complexidade de Edgar Morin e pelas ideias de Rodney Carlos Bassanezi, Maria Salett
Biembengut e Nelson Hein sobre Modelagem Matematica no processo de ensino-
aprendizagem. A discussao trouxe a tona a necessidade de um novo paradigma, que rompa com
a fragmentacdo dos saberes que distingue, e isola, e apresenta a teoria filosofica da
complexidade e o ensino-aprendizagem de Ciéncias e Matematica, via Modelagem Matematica,

como uma abordagem sintonizada com esse novo paradigma que convida:

[...] a transversalidade, a interdisciplinaridade, a contextualizacéo e, em ambito mais
abrangente, a transdisciplinaridade, aspectos que, na seara da aprendizagem de
ciéncias e matematica, tendem a constituir-se em fonte de motivacao discente, haja
vista contemplarem a construgdo de conceitos cientificos e matematicos a partir do
estabelecimento de relagbes com conceitos, temas ou contextos que os alunos ja
dominam. (LEVY; ESPIRITO SANTO, 2010, p.144).

No segundo artigo, os autores Levy e Espirito Santo (2011) discorrem sobre a
possibilidade de trabalhos, que conjuguem Modelagem Matematica no ensino e a complexidade
na perspectiva dos sete saberes de Morin, necessarios a educacdo do futuro. Entdo, nesta
pesquisa tedrica sdo estabelecidas duas relagdes significativas: entre Modelagem Matematica e
complexidade, e entre Modelagem Matematica e os sete saberes. Como o foco desse item € a
Modelagem Matematica e os saberes da complexidade, no quadro 1 encontra-se sintetizada as

relacdes construidas por Levy e Espirito Santo (2011, p.173-175).

Quadro 1- Relag@es entre sete saberes e Modelagem Matematica

Sete saberes Modelagem Matematica
As cegueiras do conhecimento: erro e O processo e o produto da Modelagem nédo séo incontestaveis,
iluséo definitivos ou livres de erros.

A complexidade do objeto estudado exige uma postura
Conhecimento pertinente contextualizadora, transversal, interdisciplinar e, em escala mais

ampla, transdisciplinar, a fim de que a Modelagem e o seu
resultado (o modelo, quando obtido) digam respeito a processo e
produto os menos distantes possiveis desse objeto.

Ensinar a condi¢cdo humana A condicdo humana, com suas multiplas faces, estara presente,
por exemplo, no processo e no produto da Modelagem.

O homem é um individuo, integra uma sociedade e compde uma
A ética do género humano espécie. A ética humana ha que considerar esses trés aspectos. O
processo e o0 produto da Modelagem, tendo o homem
(aluno/modelador e professor/orientador) como sujeito, estdo,
pois, impregnados dessas trés dimensoes.

As situacdes e/ou os objetos de estudo sdo complexos, trazendo
em si distin¢do e unido, ordem e desordem. O modelador tem que
considerar o elemento incerteza, tem que considerar os limites de
representacdo do seu modelo.

Temos que reconhecer e fomentar a compreensdo e a
Ensinar a compreensdo solidariedade durante o processo de Modelagem. Compreenso e
solidariedade inerentes ao trabalho em conjunto, inerentes a

Enfrentar as incertezas
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orientacdo docente, inerentes ao aproveitamento de ideias
concebidas originalmente por outras pessoas.

O caréter potencialmente contextualizador da Modelagem
Ensinar a identidade terrena matematica no processo de ensino-aprendizagem favorece a ideia
de que tudo se liga a tudo.

Fonte: Adaptado de LEVY E ESPIRITO SANTO (2011, p.173-175)

A postura contextualizadora abordada por Morin e presente nas etapas de Modelagem
Matematica requer uma reforma do pensamento. Morin (2009) propde a substituicdo de um
pensamento fragmentado por outro que esta ligado, integrando as partes ao todo e reconhecendo
0 todo no interior das partes. Isto, para que as indagagdes sejam problematizadas de uma forma
global e, assim a educacéo possa formar cidad&@os capacitados para enfrentar os problemas do
seu tempo, tendo o cotidiano e o cientifico como pontos de partida e chegada.

Levy (2018) defende que h& relagdes complexas, ocorrendo um dialogismo
antagonico/contraditério entre processos cotidianos e cientificos, no ensino espontaneo e no
ensino pautado por sistematizacbes. Contudo, esses processos complementam-se, e,
considerando-se os principios complexos, ha possibilidades de surgimento de novas tendéncias
metodologicas da educacdo matematica. A exemplo do que pode ocorrer com a Modelagem
Matematica, que é marcada por dialogos que ocorrem entre o cotidiano e o cientifico, que se
entrelacam.

Os sete saberes que Morin considera necessarios para a educacdo do futuro sé serdo
praticados ou refletidos se houver um didlogo entre as diversas &reas do conhecimento. No
proximo item € apresentada a necessidade do monitoramento da vegetacdo no manguezal, em
unidades de conservacéo, no sentido de agregar varias areas do conhecimento na discusséo de

uma questdo ambiental.
3.2.2 Monitoramento de mangue em reserva extrativista marinha

O monitoramento é o ato de acompanhar, de observar algo em determinado periodo.
Portanto, neste item € discutida brevemente a pertinéncia do monitoramento dos bosques de
mangue. Tsuji e Fernandes (2008, p.11) definem que “mangue ¢ o nome dado as plantas
resistentes ao sal”, que crescem em uma area que sofre constante influéncia da mar¢.

E fundamental esclarecer que mangue diz respeito a vegetacio e que manguezal refere-
se a todo o ecossistema costeiro, formado por zonas de transi¢cdo entre ambientes terrestres e
marinhos. Neste ocorre uma mistura de agua doce e salgada, ou seja, Tsuji e Fernandes (2008,
p.11) afirmam que o ecossistema de manguezal envolve “todas as associagdes dos seres vivos

com as caracteristicas do solo e da &gua, do ambiente como um todo”.
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Os manguezais estdo sob a protecdo juridica, tanto do novo Codigo Florestal,
promulgado pela lei federal 12.651/2012 (BRASIL, 2012), quanto pelo Sistema Nacional de
Unidades de Conservacao (SNUC), instituido pela lei 9.985/2000 (BRASIL, 2000), que incluiu
algumas dessas &reas de manguezais como Unidades de Conservacdo (UC). Além disso, em
19/03/2018 houve a inclusdo do Estuario do Amazonas e seus manguezais como Sitio Ramsar.
Com essa inclusao os sitios dos manguezais da foz do Amazonas passaram a ser formados por
23 UC estaduais e federais, 0 que torna essas areas multiplamente protegidas.

A convencao de Ramsar é um tratado intergovernamental, que promove a protecdo e a
sustentabilidade de habitats aquaticos (areas Umidas), em todo o mundo. Ao ser incluido nesse
acordo, o Brasil assumiu o compromisso de manter as caracteristicas ecoldgicas como modo de
garantir suas funcdes e servicos ambientais, reforcando a necessidade de valorizacdo dessas
areas (MMA, acesso em 22 jul. 2019). Assim, a inclusdo dessas areas na lista de sitios Ramsar
“faculta ao Brasil a obtencao de apoio para o desenvolvimento de pesquisas, o acesso a fundos
internacionais para o financiamento de projetos e a criacdo de um cenario favoravel a
coopera¢ao internacional” (MMA, acesso em 22 jul. 2019).

O SNUC classificou as UC em 12 categorias, geridas pelas trés esferas do governo
(municipal, estadual e federal), que foram divididas de acordo com suas especificidades, em
unidades de protecdo integral e em unidades de desenvolvimento sustentavel (MMA, acesso
em 23 jul. 2019). Na categoria de protecao integral estdo: estacao ecoldgica, reserva bioldgica,
parque nacional, monumento natural e refigio da vida silvestre. Na de uso sustentavel est&o:
area de protecdo ambiental, area de relevante interesse ecoldgico, floresta nacional, reserva
extrativista, reserva de fauna, reserva de desenvolvimento sustentavel e reserva particular do
patrimoénio natural.

Nesta pesquisa, 0 interesse é na Reserva Extrativista, que é definida pelo SNUC como:

[...] area natural utilizada por populages extrativistas tradicionais onde exercem suas
atividades baseadas no extrativismo, na agricultura de subsisténcia e na criagcdo de
animais de pequeno porte, assegurando o uso sustentdvel dos recursos naturais
existentes e a prote¢do dos meios de vida e da cultura dessas populacdes. Permite
visitacdo publica e pesquisa cientifica (MMA, acesso em 23 jul. 2019).

As reservas extrativistas federais, localizadas no bioma marinho costeiro séo de gestdo
do Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (ICMBIo) e de cogestdo de toda
a sociedade. Logo, a responsabilidade do monitoramento dessas areas de manguezal € de todos.

Em 2017 foi instituido formalmente, por meio da instrugdo normativa do ICMBio n° 03,
0 Programa Monitora — Programa Nacional de Monitoramento da Biodiversidade, composto

por trés subprogramas: o terrestre, o aquatico continental e 0 marinho e costeiro. Essa normativa
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é de carater continuado e de longa duracdo. Visa avaliar a efetividade de conservagdo, para
adaptacdo as mudancas climaticas e 0 uso e manejo das UC das espécies da fauna e da flora,
através de um monitoramento participativo envolvendo gestores, pesquisadores, colaboradores,
comunitarios e voluntarios. Com incentivo a divulgacdo das agdes, através de artigos
cientificos, relatérios técnicos, revistas e videos, desde que cadastrados no Sistema de
Autorizacdo e Informacao em Biodiversidade (SISBIO). (MMA, acesso em 24 jul. 2019).

O monitoramento participativo requer um treinamento dos participantes. Dessa forma,
a universidade tem um papel fundamental na formacéao dos seus estudantes. Assim, a atividade
analisada neste artigo, que se refere a um curso de formacgdo e ambientacdo em uma reserva
extrativista marinha, foi focada no monitoramento da vegetacéao.

Fernandes (2012) afirma que é necessario inventariar todas as espécies encontradas,
fazendo um levantamento floristico ou fitossocioldgico da area, registrando os seguintes dados:
Frequéncia Relativa (FR), Densidade Relativa (DR), Dominancia Relativa (DOR) e indice de
Valor de Importancia (IVI).

Outros parametros sdo necessarios, tais como a Circunferéncia a Altura do Peito (CAP)
e a altura das arvores, entre outros. Sendo necessario trabalho em equipe para a coleta de dados
e posterior célculo dos parametros fitossociolégicos através dos modelos matematicos.
Concluindo a breve explanacéo, neste item ressalta-se que 0s manguezais sao area de protecao
da costa contra enchentes e erosdo. Séo fonte de alimento e renda para as comunidades do
entorno, areas de reproducédo e abrigo de diversas especies. Aléem disso, 0 manguezal possui
uma capacidade maior do que as florestas de terra firme, de armazenamento de carbono
(SANTOS; BELTRAO; TRINDADE, 2019). O que reforca a necessidade da conservacao desse
ecossistema para o equilibrio natural, provendo beneficios econdmicos, mediante o servigo
ecossistémico. Portanto, o desmatamento dessas areas libera mais carbono para atmosfera do
que em outras areas.

Entende-se que a protecdo efetiva dessas areas depende da religacdo do conhecimento,
pois as pesquisas nesses ambientes ndo podem ser feitas de forma isolada. A desfragmentagéo
do conhecimento proposta por Morin é uma abordagem interessante para ser aplicada nos
estudos acerca das UC, assim como a quantificacdo mediante os modelos matematicos para o
monitoramento e avaliacdo em conjunto com o processo de Modelagem Matemaética realizada

pelos estudantes para que compreendam a relevancia da conservacao.
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3.3 Procedimentos metodolégicos

Esta pesquisa baseou-se em uma abordagem qualitativa, em que o foco é o estudo das
variaveis ndo numéricas. Logo, a pesquisa assumiu uma natureza aplicada, porque o objetivo é
discutir resultados de uma atividade de Modelagem Matemaética, com a teméatica ambientacao
no manguezal e suas relacdes com os sete saberes da complexidade. A abordagem qualitativa
neste estudo remete a praticas diversificadas e maultiplas, que permite uma investigacdo
cientifica em varios temas. Podendo, inclusive, utilizar variadas técnicas de producéo de dados
e métodos de andlise, que dependem da escolha epistemoldgica e tedrica adotada (POUPART
etal., 2014).

O estudo tem caracteristica naturalista, pois a fonte de dados sdo as situa¢@es naturais
do contexto dos sujeitos envolvidos, sendo de interesse maior o processo de investigacdo do
que o produto ou resultados encontrados (CARMO; FERREIRA, 2008). A pesquisa € de carater
descritivo, pois este tipo de investigacdo descreve de forma sistematica as caracteristicas, 0s
fatos que estdo presentes em uma determinada populacdo ou area de interesse, através de um
elemento interpretativo (GRESSLER, 2004).

A revisdo bibliografica foi realizada para identificar relagdes entre os saberes da
complexidade de Morin e a Modelagem Matematica, para fundamentar a construcao da base
teodrica deste artigo. Foram adotadas as obras de Levy e Espirito Santo (2010; 2011) e Morin
(2000), assim como de autores que discutem as ideias da complexidade na fundamentacédo
teorica e na analise de dados.

A pesquisa bibliogréfica feita em periddicos cientificos, livros e sites do governo, sobre
monitoramento de mangue e unidades de conservacdo, foi realizada para que o leitor
compreenda a relevancia da abordagem deste trabalho. Ainda quanto ao procedimento, foi
abordada a observacdo participante, que vem sendo usada frequentemente em “trabalhos de
natureza socioldgica, interdisciplinar ou em antropologia das sociedades complexas”, as vezes
é usada como ferramenta exploratdria e em outras como técnica principal de recolha de dados
(CARMO; FERREIRA, 2008, p. 122).

A atividade realizada envolveu dezoito estudantes vinculados ao grupo de pesquisa e
extensdo do Laboratorio de Geotecnologias, Educacdo Financeira e Ambiental (LabGEFA), dos
cursos de Licenciatura e do Bacharelado em Biologia, Bacharelado em Administragéo,
Bacharelado em Agronomia e do Bacharelado em Engenharia Ambiental e Energias
Renovaveis. Somente nove estudantes participaram dos trés momentos da atividade,

acompanhados por quatro professores e alguns membros da comunidade visitada. Entre estes,
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dois comunitérios vinculados a associacao, situada no entorno da Reserva Extrativista Marinha
de Tracuateua, localizada em Tracuateua, Para.

A pesquisa de campo seguiu por trés momentos: pré-campo, campo e pos-campo. Para
Seniciato e Cavassan (2004) as aulas de campo em ambientes naturais levam a uma
aprendizagem mais significativa, porque envolve e estimula os estudantes, aliando aspectos
educacionais e afetivos. Constituindo-se em um instrumento de superagédo da fragmentacdo do
conhecimento.

O pré-campo foi realizado através de uma palestra explicativa, no espaco fisico da
Associagdo dos Usudrios da Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua (AUREMAT), sobre
a importancia da caracterizacdo estrutural do mangue, do monitoramento da vegetacdo e
orientacdo para realizacdo da coleta de dados em campo.

Na atividade de campo foram apresentados os trés géneros de mangue mais presentes
na regido, assim como as caracteristicas que as diferenciam. Foram feitas trés parcelas em
campo de 20 x 20 m, medidas com fita métrica e marcadas com fio de nylon. Cada grupo ficou
responsavel pela coleta de dados em sua parcela, medindo Comprimento, a Altura do Peito
(CAP) de cada arvore e estimando a altura a partir de um método empirico, em que um estudante
ficou proximo a arvore e outro estimou quantos daquele estudante formava a altura da arvore.
A partir disso foi multiplicado o nimero estimado pela altura do estudante, Figura 01. Estes

dados foram anotados em diério de campo.

Figura 01. Coleta de dados Figura 02. Ambientag¢do com o Figura 03. Tratamento dos dados
nas pa\rcelas local da pesquisa no laboratério
L - ) RSy - B ™ % 2 o

M

Fonte: cer do grupo LEFA, 2619. -

A ambientacdo dos estudantes na visita de campo foi significativa, para que
conhecessem as condicdes do local onde se realiza a pesquisa e tivessem contato com as
dificuldades enfrentadas para realizar o monitoramento de manguezais. Além disso, também
para sentirem os desafios que a comunidade usuaria do manguezal enfrenta para extrair 0s

recursos necessarios para sua subsisténcia. (Figura 02)
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O terceiro momento, pos-campo, aconteceu no laboratério de informatica (Figura 03),
onde foram explorados os procedimentos para realizacdo dos calculos, em planilha do software
Microsoft office Excel, com os resultados entregues em relatorios digitais.

Apos esse momento foi aplicado um questionério via google forms online, a fim de obter
mais informacgfes para complementar o que foi observado, e os relatérios, além de questdes
relacionadas ao minicurso, semestre, tempo de participacdo. No grupo estavam questdes
referentes as expectativas, a experiéncia e a integragcdo do grupo na atividade campo. Ainda foi
indagado sobre a percepcdo sobre a conservacao desses ambientes e os conflitos existentes.
Assim como, se € justificavel a preocupacdo dos ambientalistas acerca da devastacdo dessas
areas. Foram consultados também sobre o0 uso dos modelos matematicos e que tipo de reflexdes
e informacdes estes geraram.

O procedimento adotado para a analise das informacdes da pesquisa, oriundas dos
relatérios e dos questionarios, foi inspirado na técnica de anélise de conteido de Bardin (2016),
que compdem trés fases na andlise de dados. A primeira é a pré-analise, leitura flutuante,
escolha dos documentos, formulacdo das hipdteses e objetivos, elaboracdo de indicadores,
exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia.

A segunda fase é a exploracdo do material e a terceira fase é onde é feito o tratamento
dos resultados, inferéncia e interpretacdo. No entanto, a andlise foi adaptada & proposta
formulada da teoria da complexidade de Edgar Morin, com foco nos sete saberes, ou seja, ndo
foram adotados o critério de exclusdo e a categorizacdo, possibilitando que em uma acgéo
estivesse presente mais de um saber, visto que estes sdo interconectados.

O processo metodoldgico envolveu a organizacdo do material produzido pelos
estudantes, relatorios e questionarios. Em seguida foram selecionados os questionarios e
relatorios dos estudantes que participaram de todas as atividades, em um total de nove, para que
fosse alcancada homogeneidade e pertinéncia nas informacdes. Apés a selecdo do material
iniciou-se 0 processo exaustivo de leitura das informag0es, revisitando a todo tempo a teoria
dos sete saberes e da Modelagem Matematica.

Os sete saberes poderiam ser adotados como categorias de analise, a priori, como no
trabalho de Saheb (2013), que analisou as relagcfes existentes entre as Diretrizes Curriculares
Nacionais para a Educacdo Ambiental e os sete saberes necessarios a educacdo do futuro, no
processo de formacéo de educadores ambientais. Porém, durante as varias leituras dos saberes
da complexidade e da propria base da teoria da complexidade, foi possivel perceber que 0s
saberes se entrelagcam, dialogam entre si e cada dado gerado pelos estudantes apresenta, nao

somente um Unico saber isolado, mas varios saberes.
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Nesse caso, para a fase de andlise a escolha foi a descricdo de todos os momentos
vivenciados, buscando nas informacdes a presenca dos saberes da complexidade, assim como
as relacbes com a Modelagem Matematica. Os estudantes foram classificados por codigo E1,
E2 etc., para facilitar a leitura e a interpretacdo das analises dos excertos e preservar o direito
ao anonimato na pesquisa, conforme o Termo de Consentimento Esclarecido, aprovado pelo

comité de ética humana.

3.4 Anélise e discussao dos resultados

A partir das relacdes estabelecidas por Levy e Espirito Santo (2011), entre os sete
saberes da complexidade e a Modelagem Matematica, sintetizados no quadro 1, os relatérios e
0s questionarios dos estudantes foram analisados pela sequéncia que ocorreram as atividades.
As etapas representam elementos da atividade de Modelagem Matematica, e as relacOes
estabelecidas no quadro 1 indicam a presenga dos saberes e como estes se relacionam nas a¢oes
ocorridas.

As etapas de Modelagem nao foram definidas, em primeiro momento, porém durante o
processo de analise das informacdes foi possivel identificar que havia um desenvolvimento
natural de etapas, e, a partir desse momento inspirada em Bassanezi (2012), que estabelece
como etapas 0s seguintes passos: escolha do tema, coleta de dados, analise dos dados e
formulacdo dos modelos e validagdo. Assim, optou-se por organizar a sequéncias das atividades
em etapas, para tornar mais claro ao leitor os elementos de Modelagem presentes, bem como
as correlacdes com os sete saberes.

Braga (2015) afirma que as etapas funcionam apenas para orientar as agcdes dos sujeitos,
todavia nessa pesquisa elas foram aplicadas apenas para discutir os resultados e mostrar a

presenca do processo de Modelagem nas atividades.

3.4.1 Primeira etapa: reconhecimento e familiarizacdo da problematica

A escolha do tema € a primeira etapa na Modelagem. Ocorreu quando os estudantes
escolheram participar do LabGEFA e este ambiente j& desenvolver pesquisas nessas tematicas
desde 2013. O curso de ambientacdo e formacdo aconteceu para que o participante pudesse
explorar sua tematica de trabalho, por meio de diferentes percepgdes, para que houvesse um
olhar racional e emocional do ambiente estudado. Uma busca pelo equilibrio entre o intelecto
e a afetividade defendida por Morin (2000, p.21) no saber as cegueiras do conhecimento em

que considera que “a faculdade de raciocinar pode ser diminuida, ou mesmo destruida, pelo
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déficit de emocdo; o enfraquecimento da capacidade de reagir emocionalmente pode mesmo
estar na raiz de comportamentos irracionais’.

A tematica de trabalho, entdo, contempla uma complexidade, um emaranhando de
situacOes e cenarios que provoca uma necessidade de buscar uma formacéao, que explore todas
as percepcOes dos estudantes. Isto, para que eles, quando em atuagdo profissional, possam
lembrar das especificidades de um ecossistema de manguezal. A atividade focou também na
formacédo de uma memodria afetiva vinculada ao conhecimento cientifico.

Em continuidade, a descrigéo das atividades foi utilizada na discussao das informacdes,
uma classificagcdo por excertos no material dos relatérios e dos questionarios. Isto porque a
técnica de categorizacdo utilizada na maioria dos trabalhos conflita com a proposta dos sete
saberes da complexidade de Morin, cujo saberes se entrelagam e ndo se fragmentam, podendo
estar presente em uma ac¢ao mais de um saber.

Para facilitar a compreenséao e discussdo dos documentos buscou-se, durante a leitura,
identificar excertos com caracteristicas semelhantes, e classificar os trechos que mencionam as
etapas da atividade, inspiradas a partir de Bassanezi (2012), a seguir. O objetivo e a palestra
pré-campo, continuacdo da primeira etapa, referente a escolha do tema, na Modelagem ¢
conhecido como interacdo que é o reconhecimento e a familiarizacdo da problemaética a ser
modelada. A segunda etapa (campo) — coleta de dados qualitativos e quantitativos. Terceira
etapa, laboratdrio de informatica, analise dos dados ou matematizacao. E a quarta etapa com os
resultados/consideracfes — validacéo e analise critica da solugéo.

A partir desse caminho percebeu-se que os estudantes E1, E6 e E9 discorreram sobre o
objetivo do curso, ressaltando informagdes sobre a obtencdo de dados da vegetacgdo, para analise
estrutural e a familiarizacdo dos integrantes do grupo com o ambiente.

Essa conjuncdo entre o conhecimento cientifico e a conexdo com o ambiente de estudo
remete a pertinéncia do conhecimento, presente no pensamento complexo, que considera que 0
ser humano e a sociedade tém um carater multidimensional, pois 0 ser humano traz consigo
caracteristicas antagonicas, pois € a um s6 tempo sapiens e demens (sabio e louco), faber e
ludens (trabalhador e ladico), empiricus e imaginarius (empirico e imaginario), econémicos e
consumans (econémico e consumista) e prosaicus e poeticus (prosaico e poético) sendo o
homem da racionalidade e também da afetividade (MORIN, 2000).

No que concerne a realizacao da palestra, no espaco fisico da AUREMAT, para explicar
a importancia do ecossistema manguezal e suas diferentes fei¢des, assim como as caracteristicas

de cada género de mangue, para diferencia-los em campo. Sobre o conceito e a importancia das
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reservas extrativistas, e os procedimentos para a coleta de dados dentro do manguezal, foi
observado que cinco estudantes descreveram essa fase.

A fim de evitar um texto repetitivo, optou-se por representar esse momento com os trés
excertos a seguir, que se diferenciam e complementam-se. Em todas as etapas sera adotada essa
metodologia para discussdo dos resultados, ou seja, serdo excluidos os excertos semelhantes.

O curso foi iniciado com uma breve introducdo [...] no qual abordou sobre os
principais géneros de planta que podem ser encontrados no mangue e suas principais
morfologias e adaptacfes, e os principais habitats que existem no mangue, como 0
apicum. Além do mais, foi abordada a localizacdo em que a reserva de Tracuateua se
encontra e sua dimenséo. (E1)

A primeira atividade desse dia foi um breve momento no qual a professora discorreu
sobre as caracteristicas e importancias do ecossistema que estava sendo visitado, além
de instruir a todos sobre o trabalho de identificacdo que seria posteriormente realizado
na floresta de mangue. (E2)

No primeiro momento foi feita a introducdo do curso, explicando de maneira geral,
sobre as unidades de conservacdo, sobre areas de manguezais e sobre as
caracteristicas, espécies e comportamento desse ecossistema. (E7)

Essa fase de familiarizagdo e reconhecimento do ambiente — mostrada no objetivo e na
palestra (pré-campo) — é o momento da pesquisa exploratéria, dentro das etapas da Modelagem
e nos excertos em destaque. No objetivo apresentado é possivel identificar a presenca do saber,
“os principios do conhecimento pertinente”, 0 que remete a Levy e Espirito Santo (2011). Os
autores afirmam que na Modelagem deve-se assumir uma postura contextualizadora, para
compreender a complexidade do objeto estudado, porque as informacbes que os estudantes
receberam foram situadas no contexto. Desta forma os dados tiveram outro significado,
diferente do que teriam se tivessem realizado a pesquisa somente por revisao de literatura.

Para Morin (2000) a pertinéncia do conhecimento consiste em assumir uma postura
contextualizadora do saber, dando significado as informacdes e aos dados, através da religacdo

dos saberes, ou seja, a compreensédo do todo e das partes.

3.4.2 Segunda etapa: coleta de dados

Apbs a palestra o grupo partiu para a segunda etapa, atividade de campo que ocorreu na
Resex, guiado por dois comunitarios. No entanto, o veiculo (micro-6nibus da universidade) ndo
pOde deixar o grupo na casa onde foi 0 ponto de apoio, pois havia uma ponte quebrada e a
solucdo foi ir caminhando por aproximadamente dois quilémetros, até a casa do comunitério
que recebeu o grupo. O estudante E4 destacou esse momento da atividade fazendo o seguinte

registro.

O acesso ao local da pesquisa se deu através da estrada PA-450, cujo estado de
deterioracéo é alto, o que dificulta a entrada de muitos tipos de veiculos. Por motivos
de manutencdo em uma ponte, até a chegada ao ponto de apoio [...], a equipe de
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pesquisadores teve que seguir a pé [...]. A partir dos metadados presentes em fotos
realizadas no local da coleta, foi possivel extrair as coordenadas geograficas (-0,952;
-46,934) e montar o mapa onde se realizou o trabalho. (E4)

Nesse trajeto todos os estudantes e professores organizaram-se para levar o material,
revezando algumas vezes. Um ponto de destaque nesse percurso foi a aula que um dos
comunitarios ministrou durante o trajeto, sobre a agricultura da regido e as caracteristicas dos
campos alagados. As agdes ocorridas alinham-se com os saberes “enfrentar as incertezas”, no
sentido de que a imprevisibilidade proporcionou outras experiéncias e ensinar a compreensao
humana. Visto que ao compartilhar o seu conhecimento, o comunitario fomentou a
solidariedade intelectual e ocorreu um aproveitamento de ideias concebidas por outra pessoa
durante o processo de Modelagem com os estudantes.

E preciso ensinar, na formagcao universitaria aos estudantes, a lidar com o inesperado e
enfrentar as incertezas como forma de um novo aprendizado, pois quando se penetra em um
meio cultural e social as agdes nunca ocorrem como pensado (SILVA, 2013). Assim, esse grau
de imprevisibilidade permitiu que os estudantes tivessem a oportunidade de conhecer as
caracteristicas do local, a partir da visdo de um comunitério e entrelacar esse relato ao seu
préprio olhar vivenciado durante a caminhada. Também permitiu que o estudante E4 realizasse
registros fotograficos, com localizacdo geogréafica ativa em seu celular, para posteriormente
extrair as coordenadas e produzir um mapa.

Ao chegar ao destino, o grupo seguiu para o0 manguezal, porém na primeira &rea indicada
para a pesquisa ndo foi possivel atravessar, porque estava alagada e havia alguns pontos com
profundidade. O guia da comunidade orientou o grupo para outro local. O trajeto para a outra
area teve uma caminhada de aproximadamente dois quilémetros.

Nesse periodo 0 manguezal estava alagado e para passar em alguns pontos foi necessario
gue o grupo unisse as maos, formando uma corrente, para que um ajudasse ao outro e evitasse
cair. A preocupacao dos estudantes uns com os outros durante o percurso foi uma demonstracéo
de solidariedade, ao reconhecer no outro a diferenca e a singularidade. A solidariedade é um
sentimento que se aprende por meio da convivéncia e da experiéncia de ser amado, dai a
importancia da afetividade no processo de constru¢do do conhecimento (SANTOS, 2010).

Na area indicada os estudantes foram divididos em trés grupos e com uma trena de 25
metros a coordenadora da atividade, com o auxilio dos demais, marcou trés parcelas de 20 x 20
m, conforme relatado pelo estudante E3, no excerto abaixo. E3 refere-se a Avicennia e a
Rizophora como espécies, porém as arvores foram identificadas em nivel de género, porque

para identificar as espécies dentro de cada género seria necessario que houvesse um botanico
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no grupo, usando chaves de identificacdo. Esse equivoco ocorre em Varios trechos nos excertos
dos estudantes, as cegueiras do conhecimento. O estudante E5 deu destaque em seu relatério

para o material utilizado no manguezal.

Neste dia foram feitos trés grupos, compostos por aproximadamente 6 pessoas cada,
com o objetivo de analisar e coletar o C.A.P (circunferéncia a altura do peito), altura
estimada e género das arvores, que estavam dispostas em 3 parcelas de 20 metros
quadrados cada. Nesta localidade foram encontradas cerca de 47 arvores, entre as
espécies Avicennia e Rhizophora. (E3)

Material: foram utilizados em campo: GPS, barbante em material plastico, trena
grande, roupas propicias para praticas em mangue, caderno e caneta para anotagdes.
(ES)

Vale ressaltar que o numero de parcelas deve ser representativo da area em que esta
sendo estudada. No entanto, como se tratava de uma formacéo, em que o objetivo era mostrar
os procedimentos de coleta em campo e ambientagéo, para que estes vivenciem o ambiente,
cada grupo marcou somente uma parcela.

Depois da marcacao, mais uma vez foi discutido como realizar a coleta dos dados e cada
grupo iniciou suas medicdes e anotacGes. Em paralelo a realizacdo da atividade havia um
estudante que estava com dificuldades de locomogé&o e ficou fora do manguezal, realizando voo
com o drone, para capturar imagens e videos para o acervo do grupo LabGEFA.

Esta segunda etapa da atividade em que ocorreu a coleta de dados do mangue foi descrita
nos relatorios por todos os participantes. A coleta ou producgédo de dados numéricos ocorreu de
forma mais explicita, ao estabelecer através de medicdo com fita métrica e marcacdo com fio,
a area que cada grupo realizaria a identificagdo dos géneros da vegetacdo de manguezal e a
medicéo de cada arvore, CAP e altura. O estudante E9 registrou em seu relatério toda essa etapa

da atividade em um misto de emocéo e razao.

Apobs a palestra, fomos ver o mangue na préatica, e nesse percurso tivemos um
imprevisto de a ponte de acesso ndo estar terminada, € com isso tivemos que ir a pé,
entdo fomos a uma longa caminhada até a residéncia préxima ao acesso do mangue,
[..]. E I4& fomos direcionados ao mangue em que iriamos fazer o levantamento
floristico de uma determinada area do mangue. Entdo fomos ao mangue, e &
encontramos a area a ser coletada, entdo nos dividimos em trés equipes. Depois
demarcamos as areas e fomos tirando as medidas. As amostras tinham que ter mais de
10 cm de didmetro e ter uma medida em que as bifurcac6es dos galhos tinham que ser
superior a “altura do peito”. Caso fosse inferior & altura estimada, contaria como se
fossem duas amostras. Apds as coletas voltamos a casa do [...] para se deliciar com
um belo banquete, e depois nos reunimos para presentear o nosso anfitrido com um
presente [...], depois nos preparamos para a longa caminhada de volta, onde
finalizamos esse belo dia com uma fotografia de pér-do-sol. (E9)

No processo de medigdes houve bastante interagédo entre os participantes e notou-se que

alguns alunos ficaram muito a vontade com esse contato com 0 manguezal, enquanto outros
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ndo. Durante toda a atividade os estudantes aproveitaram para fazer muitos registros
fotograficos.

Petraglia (2011) sintetiza, a partir de sua analise sobre as obras de Morin, que cada
individuo é impar no seu aspecto subjetivo, na constru¢do da sua identidade e do seu
aprendizado, necessitando de um objeto para transformar-se e conhecer-se, possibilitando
colocar esse aprendizado em funcdo do seu meio ambiente. Ressaltando, porém, que quando se
trata das experiéncias e das acdes humanas, estas ndo podem ser dissociadas da emogéo.

O estudante E9 destacou em seu registro, que a familia do comunitéario anfitrido foi
muito receptiva e preparou um almogo delicioso. Este momento foi marcado pelo ensinamento
de um dos moradores, mostrando aos estudantes como comer o caranguejo de forma a
aproveitar toda a sua massa. Para Santos (2010, p.26) a aprendizagem ganha significado
“quando o conhecimento ¢ incorporado, transformando a pratica do viver em interagdo com o
meio”.

No final do dia o grupo presenteou o anfitrido com um artesanato de madeira, com um
caranguejo talhado — construido pelo Mestre Saba, artesdo de uma cidade vizinha — e realizou
uma roda de conversa ao ar livre, registrado por um video feito com o drone (Figura 04), para
agradecer especialmente aos comunitarios e compartilhar os sentimentos em relacdo ao dia que
vivenciaram. As falas expressaram muita gratidao.

Os ensinamentos recebidos, a roda de conversa e o compartilhamento de sentimentos
em relacdo a vivéncia harmonizam-se com os saberes “ensinar a condi¢cdo humana”, porque
houve uma integracdo da complexidade humana, de suas multiplas faces por meio da educacéo.
Outro saber presente, “a ética do género humano”, estimulou a consciéncia por meio do
desenvolvimento das autonomias individuais, participacdes nas comunidades e do sentimento

de pertencimento a espécie humana.
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Figura 04. Roda de conversa para reflexfes e agradecimentos

Fonte: Acervo do grupo LabGEFA, 2019.
Ap0s esse momento foi a hora de organizar-se para caminhar novamente para o local

onde estava o veiculo. Mesmo com 0 cansago que uma atividade no manguezal resulta, todos
estavam muito animados e aproveitando para fazer registros do pér do sol, que no retorno a
cidade foi para o status do aplicativo de rede social, WhatsApp.

Quando questionados sobre as suas expectativas antes de ir para a atividade de campo,
0 estudante E6 deu destaque ao aprendizado e reconhecimento das espécies de mangue, além
do interesse em saber como estas estdo distribuidas no ecossistema de manguezal. Ressaltando
essa curiosidade em virtude do seu curso de Engenharia Ambiental ndo ter disciplinas de
botanica. Neste aspecto, 0 estudante E3 também destacou que havia grandes expectativas, pois
seu curso de administragao raramente oferecia aulas de campo.

Ao perguntar sobre como foi a experiéncia em campo, as respostas variaram entre
“surpreendente”, “cheia de desafios”, “conhecimentos novos”, “belo lugar”, “companhias
agradaveis”, “agregou valor pessoal” e “engrandecedor” ao descrever a atividade realizada.
Sendo complementada pelo estudante E6 que afirmou que a ambientacdo “permitiu um maior
contato com os moradores do entorno, conhecendo seu modo de vida, formas de producgéo e
relagdo com a reserva”.

Na percepcdo dos estudantes a unido do grupo, o animo, a logistica que envolveu a
atividade, a curiosidade e o envolvimento de todos nas tarefas propostas, despertou a atencéo,
em especial por se tratar de graduandos de diferentes areas.

O ultimo registro — graduandos de diferentes areas — mostra 0 quanto essa educagao
fragmentadora da separacdo de disciplinas e de areas que ndo dialogam, estd enraizada na
concepgao do estudante. Cabendo a universidade “ultrapassar-se para se reencontrar”, pois a

reforma da educacdo é o desafio do novo milénio, por se tratar de uma reforma paradigmatica,
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que requer mudanca de atitude em relagdo a organizacdo do conhecimento, precisa reformar as
mentes para mudar as estruturas universitarias, mas nao € possivel reformar o pensamento sem
a reforma da instituicdo, o que origina um paradoxo (MORIN, 2003, p.36).

A integracdo que ocorreu entre estudantes, professores e comunitarios durante a
atividade ratifica Enricone (2007), na assertiva que diante de uma realidade global cercada de
incertezas necessita-se de solugbes mais complexas, para resolucdo das problematicas
existentes e finaliza o pensamento dizendo que sO é possivel, mediante o conjunto de
autonomias individuais e participa¢6es comunitarias. Portanto, a universidade deve possibilitar
a articulacdo dos diversos saberes, como forma de expandir o pensar por meio de um trabalho

coletivo e solidario.

3.4.3 Terceira etapa: analise dos dados

Apoés a atividade de campo, 0s estudantes reuniram-se com as anotacfes das medidas
de cada parcela, e organizaram os dados em uma planilha no software Microsoft Office Excel,
Figura 05. A terceira etapa — analise dos dados e matematizagdo — ocorreu no espago fisico do
laboratério de informatica da universidade, para realizar o processamento dos dados.

E pertinente lembrar que a Modelagem adotada nesta atividade ndo assumiu nenhum
processo pré-estabelecido e que essas etapas relatadas foram definidas somente durante a escrita
e a analise dos resultados, apenas no intuito de organizar o texto para melhor compreensdo. As
etapas de Bassanezi (2012) s&o inspiragOes e ndo obrigacdo de seguir fielmente o que o autor
propde, pois todo novo conhecimento deve assumir seus proprios riscos.

Nesse aspecto, Santos (2010) reitera que o0 pensamento complexo € uma forma de pensar
em movimento, dialogando com as diversas visoes, através de uma realidade multidimensional.
Também considera que os jovens sao educados a dialogarem com o conhecimento. Entdo, dado
o carater de um ambiente de Modelagem flexivel e aberto (SOUZA; ESPIRITO SANTO, 2017),
cercear a liberdade das etapas em uma pesquisa seria uma contradi¢ao ao pensamento complexo
e a propria constituicdo da Modelagem Matematica.

O encontro para analisar os dados iniciou com um retrospecto sobre o que haviam
realizado em campo, conforme registro do estudante E6, e em seguida foram discutidas as
férmulas para calculo dos parametros fitossocioldgicos, registro no excerto de E8, e a relevancia

desses resultados para monitorar a qualidade do bosque de mangue:

Ap0s as coletas em campo [...] 0 grupo se reuniu no laboratério de informética da
Universidade Federal Rural da Amazonia, campus Capanema, para analisar os dados
coletados, que foram tabulados em planilhas do software Microsoft Office Excel.
Nesse dia [...] comegou com uma palestra sobre os principais parametros
fitossocioldgicos usados para analisar a qualidade de uma floresta de mangue. O
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objetivo da palestra era nos ensinar quais parametros devem ser calculados e como
realizar os célculos. (E6)

Na segunda etapa, para o processamento dos dados, foi utilizado o programa
Microsoft Excel, construindo uma tabela que englobaria informacGes de
género/espécie, altura estimada, a parcela onde a arvore se encontra, circunferéncia a
altura do peito (CAP), diametro a altura do peito (DAP), area basal total das espécies
encontradas por unidade de area (G), classes de didmetros por centimetros e por
metros de cada género e os resultados dos calculos dos pardmetros com o de densidade
(absoluta e relativa), frequéncia (absoluta e relativa), dominancia relativa, indice do
valor de cobertura (IVC) e indice de valor de importancia (I1V1). (E8)

Na figura 05 é mostrado como os estudantes organizaram o0s dados do mangue.

Produziram duas tabelas, uma para cada género de mangue, identificando as parcelas. Desta

forma foi possivel saber quantas arvores foram medidas em cada parcela (CAP e altura). E a

partir dai calcular o Diametro a Altura do Peito (DAP), e a area seccional de cada arvore (ab)

ou também representado pela nomenclatura g(m), conforme apresentado nas formulas da Figura

04, cujo AB que foi utilizado em mailscula representa a area basal total das espécies, ocorrendo

um equivoco dos estudantes, cuja acdo foi dialogada no momento do encontro para a

matematizacdo dos dados.

Figura 05- Resultado das medicdes realizadas pelos alunos nas trés parcelas

Tabela 1 — dados referentes ao género Avicennia

CAP

Altura Estimada

Arvore D.AP AB Genero Parcela
(cm) (m)
1 55 17,5152 0,024087 75 Avicennmia 1
2 65 2070064 0,033656 9.1 Avicennia 1
3 51 1624204 0,020719 7.8 Avicennia 1
4 66 21,0191 0,034699 8 Avicenniz 1
5 93 29,61783 0,068897 9,1 Avicennia 1
6 50 1592357 0019915 72 Avicennia 1
7 35 11,1465 0,009758 72 Avicennia 1
8 43 1369427 0014729 72 Avicennia 1
9 39 12,42038 0012116 52 Avicennia 1
10 53 16,7898 0,022376 52 Avicennia 1 . .
1 1;1 33:53503 0;11&;33 6,.3 Avicenmia 1 Tabela 2 — Dados referentes ao género Rizophora
12 100 31,84713 0,079658 63 Avicennia 1 | CAP Altura
1 95 3025478 0,071892 82 Avicennia 2 Arvore (cm) DAP AB  Estimada  Género  Parcela
2 118 3757962 0,110916 5, Avicennia 2 (m)
3 85 2707006 0,057553 825 Avicennia 2 Rhizop
4 81 2579618 0,052264 825 Avicennia 2 1 66 2101911 0,034699 1225 - hora 3
5 54 17,19745 0023228 745 Avicemiz 2 Rhizophora
6 76 2420382 0,045011 725 Avicennia 2 2 114 3630573 0,103524 153 3
7 44 1401274 0015422 5.8 Avicennia 2 m.
8 56 18,78981 0,027729 66 Avicermia 2 6 76 2400382 0046011 153  Tuizophora
9 14 4458599 0,001561 9 Avicemnia 2 ’ ’ 7 m 3
10 47 1496815 0017597 66 Avicennia 2 erna  1c. Rhizophora
11 108 343949 0092914 825 Avicennia 2 7 70 2229299 0039033 153 3
12 54 17,19745 0023228 58 Avicennia 2
13 00 2866242 0,064523 825 Avieennia 2 10 46 1464968 0,016856 103 ih””h“a 3
3 157 50 0,19635 24 Avicennia 3 -
4 133 4235669 0,140808 10.5 Avicennia 3 11 40 1273885 0012745 105  Twzophora
5 53 16,7898 0022376 105 Avicennia 3 : : : anmz . 3
8 108 34,3949 0,092014 10,5 Avicennia 3 _ SN ophora
9 90 28,66242 0,064523 13,6 Avicennia 3 14 7T use 0 118 3
12 95 3025478 0071892 13.6 Avicennia 3 . . Rhizoph
13 50 1502357 0019915 10.5 Avicenia 3 17 375 1194268 0011202 6125 ope 3
15 77 2452229 0047229 14 Avicennia 3 '
16 107 3407643 0,091201 153 Avicennia 3 20 57 1815287 0025881 119  Tuzophora
18 134 42,67516 0,143035 13.6 Avicennia 3 m. N 5
19 130 41,40127 0,134623 13,125 Avicennia 3 : 2430 00 ;  Rhizophora
2 81 2579618 0.052264 7 Avicennia 3 A it L™ 3

Com a planilha aberta nos computadores, passou-se para o contexto de calculos e ajustes

de formulas, Figura 06, utilizadas para calcular os parametros fitossocioldgicos, mostrados na

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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agregacao de tabelas da Figura 07. Os estudantes que tiveram mais facilidade auxiliaram aos
colegas com mais dificuldade. Colaboracdo inerente ao trabalho em conjunto, conforme o

quadro 1 no saber “ensinar a compreensao”.

Figura 06- Formulas utilizadas nos célculos dos parametros fitossociologicos

ni = n° total de ind. Amostrados de cada espécie Densidade Absoluta
por unidade de area. DA =ni/ha
N =n° total de individuos amostrados, de todas as
espécies do levantamento.
ha = 4rea em hectare. DR = [(ni/ha)/ (N/ha)] .100

Densidade Relativa

Frequéncia Absoluta FA = (n° de parcelas com ocorréncia da

espécie/n® total de parcelas) . 100

Frequéncia Relativa FR = (FA/3FA).100
Area seccional de cada espécie g (m)=0,00007854 . (DAP)2
Dominancia Absoluta DoA = g/ha
Diametro a altura do peito - DAP DAP=CAP/n
Dominancia Relativa DoR= [(g/ha)/(G/ha)].100
Indice do valor de cobertura - IVC IVC =DR + DoR
Indice do valor de importaneia - IVI IVI=DR + DoR +FR

Fonte: Relatério E2, 2020.

Destaca-se que ndo foi obtido um modelo matematico, e sim aplicado modelos ja
definidos na literatura, nos estudos de tipologias floristicas e ecologia de manguezais. Enté&o,
nesse processo 0 mais importante é identificar as variaveis, realizar as transformaces
necessarias na questdo das medidas de &areas. Por exemplo, metros quadrados em hectares
(1m? = 0,0001ha; 1ha = 10000m?), e mostrar aos estudantes o significado de cada variavel e o
que este resultado informa sobre o bosque de vegetacdo pesquisado, e qual a relevancia dessas
informacdes para a conservacao e preservacgdo da biodiversidade.

Ao final desta etapa foi solicitado aos participantes que elaborassem um relatério
envolvendo todas as fases do curso de formacgdo e ambientagdo, assim como os resultados e
analises dos calculos dos parametros fitossociologicos, que medem a qualidade e a conservacao
da vegetacéo.

Os dados das medicGes foram coletados em nivel de género, pois para cada género ha
uma diversidade de espécies, que so é possivel identificar por meios de chaves de identificacéo
utilizadas na botanica. Porém, esse fato mostra que o conhecimento pertinente necessita de uma
postura transversal e interdisciplinar, além de enfrentar as incertezas, pois ha que considerar
que os objetos de estudo sdo complexos e tudo se liga a tudo, conforme descreve o saber
“ensinar a identidade terrena”.

Quando os estudantes entregaram o relatdrio foi possivel identificar que a primeira

dificuldade foi quanto ao desconhecimento sobre a estrutura de um relatdrio. Desta forma foi
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necessario orientar sobre a elaboragdo do relatorio, todavia no contetudo de cada um ndo houve
interferéncia.

3.4.4 Quarta etapa: validacdo e analise critica da solucao

De posse dos relatérios, o momento foi de validacdo e analise critica da solucéo,
mediante o processo de socializacdo, que € indispensavel em uma atividade de Modelagem
Matematica. De acordo com os relatdrios dos estudantes E1, E2, E3, E4, E6, E7 e E9 foram
apresentadas as tabelas, Figura 07, com os resultados dos célculos dos parametros

fitossociologicos.
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Figura 07- Agregacéo de tabelas com os resultados dos calculos dos parametros fitossociol6gicos

Tabela 1 - Parimetros fitossociologicos

Género DA DR FA FR DoA DoR C vl
Rhizophora 83,333 21,2766 33,333 25 3,258 4,246 25,523 50,523
Avicennia 308,333 78,7234 100 75 73,472 95,754 174,477 249,477

Fonte: Relatorio de E1

Género |N°Ind| DR | DA FA |FR| caP | DAP | g | DoA | DoR | IVC wi
Rhizophora| 10 |21,28]| 83,33 | 33,33 | 25 | 639,5 | 203,66 |0,36 | 3,02 | 13,64 | 34,91 | 59,91
Avicennia | 37 |78,72|308,33| 100 | 75 | 3037 |967,20(2,29|19,12| 86,36 | 165,09 | 204,09

Total 47 | 100 |391,67|133,33|100|3676,5|1170,9 (2,66 |22,13| 100 | 200 | 300

Fonte: Relatorio de E2

Género DA DR FA FR DA DoR IVC [\
Rhizophora | 83,33333333| 21,2766 | 33,33333 | 6766,667 | 3,2577121] 35,38087 | 56,65747 | 6823,324
Avicennia 308,3333333| 78,7234 | 66,66667 | 3433,333 | 73.471885| 797,9525| 8766759 4310,009

Fonte: Relatorio de E3

Tabela 1 - Analises dos Parametros Fitossociologicos.*

Género| DA | DR | FA | FR | DoA | DoR | IVC | M
Rhizophora 83,33  21% 33,33  25% 302  14%  35%  60%
Avicennia 308,33  79% 100 75% 1912  86%  165%  240%

Totais| - | 100% [ - [ 100% | - | 100% | 200% | 300%

Fonte: Relatorio de E4

Tabela 3 — Pardmetros calculados, onde: DA — Densidade Absoluta; DR — Densidade Relativa;
FA - Frequéncia Absoluta; FR - Frequéncia Relativa; DoA — Domjningia Absoluta; DoR. —
Domindncia Relativa; IVC — Indice de Valor de Cobertura; IVI — Indice de Valor de

Importincia
Género DA DR FA FR DoA DoR IVC IVI
Rhizophora 0,008333 0,21 0333333 0,332226 3,018008 144779 14,69 15,02
Avicennia 0.,030833 0,787234 100 99 66777 1782762 85,5221 8631 18598
Fonte: Relatério de E6
Género DA DR FA FR DoA DoR IVC IVI
Rhizophora 83,333 21277 33,33 25 3,258 4246 25523 50,523
Avicennia 308,333 78,723 100 75 73472 93754 174477 249477

Legenda: DA = Dominéincia Absoluta; DR = Dominincia Relativa; FA = Freguéncia Absoluta; FR. = Frequéncia
_Relaﬁra:. DoA = Domindncia Absoluta; DoR = Domindncia Relativa; IVC = Indice do valor de Cobertura; IVI =
Indice de valor de Importincia.

Fonte: Relatorioc de E7

Género qtd DR DA |FR| FA | CAP | DAP g | DoA | DoR | IVC VI
Rhizophora m. 10 | 21,8 | 83,33 |125|33,33|639,5|203,66/0,36| 3,02 |13,64| 34,91 | 59,91
Avicennia s. 37 | 78,72|308,33| 75| 100 | 3037 | 967,2 | 2,29/ 19,12 | 86,36| 165,09 | 204,09

Fonte: Relatorio de E9

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Observou-se divergéncias nos resultados dos calculos dos pardmetros. Um dos
estudantes, que nédo participou da atividade no manguezal, realizou os calculos e apresentou aos
colegas durante um semindrio no grupo, para que estes pudessem identificar e refletir sobre as
contradicdes presentes nos calculos. O estudante que realizou o seminario, escreveu um artigo
sobre a atividade de campo referente ao calculo dos pardmetros fitossocioldgicos, o qual foi

submetido ao XII Seminario Internacional de Desenvolvimento Rural Sustentavel,
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Cooperativismo e Economia Solidaria (X1I SICOOPES), e ao final premiado em primeiro lugar
na categoria meio ambiente.

Os estudantes E2 e E9 realizaram consideracfes acerca dos resultados encontrados,
buscando valida-los a partir da literatura. Quando E2 utiliza o termo média, para tratar de uma
variagdo e/ou intervalo, comete um erro conceitual, pois a média seria a soma de todos 0s
valores dividido pela quantidade de arvores. Momento significativo para dialogar sobre os erros
e ilusdes presente na construcao e reconstrucdo do conhecimento e provocar aprendizagens. E9
buscou a fonte do Museu Goeldi, para corroborar com os valores encontrados dos indices de

valor de cobertura e de importéancia.

A espécie com maior valor de importancia (IV1) foi Avicennia (204,09) em contraste
com apenas (59,91) de Rhizophora. Além desse dado que merece destaque, todos 0s
outros parametros foram maiores para Avicennia, devido principalmente a sua grande
quantidade de espécies e ao seu CAP superior, apresentando média de 82,08 cm +
32,78 cm, enguanto a média para Rhizophora foi de 63,95 cm + 22,53 cm. Com
relagdo a altura dessas espécies vegetais, a Avicennia apresentou média de 9,13 m +
3,69 m e Rhizophora 11,66 m + 3,18. A importancia desses dados reside no fato de
que sua avaliacdo e comparagdo com informagdes anteriores confirmam modificagGes
fundamentais na estrutura das comunidades. Além de fornecer conhecimento sobre a
dindmica do local analisado, esse tipo de parametro também auxilia em manejos e
regeneragdes de areas degradadas, pois com base nas alteragdes visualizadas se pode
adotar iniciativas para reflorestamento. Além disso, esses pardmetros também
fornecem o subsidio para a verificacdo de potenciais espécies em extingdo (CHAVES,
2013). (E2)

O IVC é calculado pela soma da densidade relativa com a dominancia relativa de
determinada espécie, sendo seu valor maximo possivel igual a 200% (no caso da
floresta ser composta por apenas uma espécie). O VI, além destes dois parametros,
considera ainda a frequéncia relativa, seu valor maximo, portanto, corresponde a
300%. Fonte: Autor - Museu Goeldi (E9)

Os estudantes deram destaque sobre o monitoramento da qualidade do bosque de
manguezal, quando questionados sobre o tipo de informacéo que os calculos dos parametros
fitossocioldgicos geraram, sendo possivel com esses dados analisar 0s impactos que ocorrem
nesse meio, acompanhando o aumento ou reducdo — tamanhos e distribuicdo das arvores. Em
sintese, E2 e E5 fizeram os seguintes registros.

Geram informagdes sobre a vegetacdo local, dados que devem ser computados para
a realizagdo de comparacdes, como dados de medicdes futuras que fornecerdo
evidéncias sobre a dinamica local, auxiliando em aclGes de manejo e
reflorestamento, quando identificada alguma espécie com alta vulnerabilidade.
(E2)

Informacgdes estatisticas em relacdo a vegetagdo primaria, secundaria, vegetacao

que estava em maior e menor evidéncia no ambiente, o tamanho das arvores etc.
(E5)

Acerca das reflexdes que os modelos matematicos geraram, quando em uso das questoes

ambiental e socioecondémica do ambiente visitado, estes deram destaque que os modelos
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possibilitam uma melhor leitura dos dados, apresentando resultados mais precisos e confiaveis
com relacdo a qualidade do bosque de mangue, proporcionando a¢Ges conservacionistas. Visto
gue o ecossistema de manguezal é heterogéneo e na reflexao de E4 com o “monitoramento ¢é
possivel saber se a comunidade faz uso sustentavel dos recursos naturais da reserva”.

Destaca-se na reflexdo de E6 sobre os modelos matematicos a presenca dos saberes: as
cegueiras do conhecimento, conhecimento pertinente e enfrentar as incertezas, pois ao afirmar
com veeméncia, que os dados gerados mostraram um bosque em desenvolvimento, o estudante
ndo considerou que os modelos ndo s&o incontestaveis ou estdo livres de erros e que para tal
afirmacao necessitaria de uma anélise em escala mais ampla. Assim como considerar os limites
de representacao do seu modelo:

Os modelos matematicos permitiram avaliar as condi¢des ambientais da area
estudada, permitindo entender a estrutura do bosque e verificar em que estagio ele
se encontra. Os dados gerados a partir dos modelos mostraram que o bosque
analisado ainda se encontra em desenvolvimento, mostrando que apresenta
potencial para diferentes usos, por abrigar espécies importantes para a subsisténcia
das comunidades que vivem ao redor do manguezal. (E6)

Os estudantes E4 e E5 fizeram consideragfes sobre os resultados encontrados. No
entanto, E5 fez consideracdo com uma anélise critica, destacando que os dados analisados
tratam de uma formagéo. Entdo, para que sejam representativos da regido onde foi realizada a
atividade seria necessario demarcar um numero maior de parcelas. Fator que remete ao saber
“a identidade terrena”, onde uma parcela mostra resultados, mas varias S&0 mais representativas
do todo. Cabe reforgar aqui, que ao considerar que o bosque se encontra em desenvolvimento,
o0 estudante E5 demonstra aquisicdo de conhecimento sobre a linguagem de avaliacdo da
qualidade de um bosque de vegetacao.

Os dados aqui apresentados podem ser utilizados para a comparagdo da area desse
estudo, com outras areas, ou com ela mesma ap06s outra visita futura, o que
possibilitara a avaliacdo do bosque através da comparacao dos dados. (E4)

Foi possivel notar que Avicenia estava bem mais abundante que Rhizophora, mas ndo
comprovou que a mais abundante era a dominante no local, pois para afirmar tal
resultado seria necessaria uma analise de mais pontos na éarea [...]. (E5)

O minicurso possibilitou uma experiéncia diferenciada, pois extrapolou o que
normalmente ocorre em um ambiente de sala de aula. Promovida pelo contato com o
manguezal, com a comunidade e dentre os proprios estudantes durante as atividades, despertou
sentimentos e conhecimentos diferenciados, de acordo com os registros de E1 e E6. No entanto,
E6 chama a atencdo para a importancia da atividade dentro de um grupo de pesquisa, como

forma de reconhecer outros tipos de conhecimentos.
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Sendo assim, o curso foi de extrema importancia, pois além de proporcionar um
complemento aos alunos, que ja tiveram algum tipo de contato com alguma outra
atividade parecida, proporcionou um conhecimento novo aqueles que nunca tiveram
contato algum com a area. Além disto, foi possivel ver e entender na pratica o que
muitos professores tentam explicar em sala de aula. (E1)

A prética realizada em campo é de suma importancia dentro de um grupo de pesquisa
interdisciplinar como o LabGEFA, uma vez que permite a integracdo do grupo e o
conhecimento das diferentes linhas de pesquisa existentes no laboratorio. A pratica de
coleta de dados na floresta de mangue nos mostrou de que forma pode ser avaliado o
nivel de conservagdo dos bosques, 0 que é importante, principalmente se considerar o
ambiente da pesquisa do grupo, que sdo unidades de conservacdo. Deste modo,
entender de que forma uma floresta de mangue pode ser avaliada e como devem ser
coletados os dados para esta andlise, € um diferencial para os sujeitos que participam
do grupo de pesquisa, fazendo com que eles passem a enxergar como o estudo da
conservacao desses espagos pode ser importante para a sua area, por exemplo. (E6)

A percepcdo dos estudantes acerca da conservagao e monitoramento dos manguezais
em reservas extrativistas € de que é de extrema importancia para garantir a diversidade e a
funcdo dessas areas. Isto porque no Brasil ja ocorreram reducdes devido a intensa exploracédo
dos recursos naturais. A natureza deve estar em equilibrio para a perfeita manutencéo de todos

0s ecossistemas que sao interdependentes. Outro ponto de destaque esta no registro de E6.

A conservacdo dos manguezais é um dos principais motivos da criacdo de reservas
extrativistas marinhas, na minha percep¢do. Por isso 0 seu monitoramento é
fundamental para diagnosticar se essas reservas tém cumprido um dos seus
objetivos. No entanto, como vemos na pratica, muito ainda precisa ser melhorado
no monitoramento, que por vezes fica prejudicado por falta de maior nimero de
funcionarios no 6rgdo gestor dessas reservas. Por vezes também ha falta de uma
cogestdo dessas unidades com as comunidades usuarias dos seus recursos. (E6)

Os estudantes consideram que € justificavel a preocupacdo dos ambientalistas quanto a
devastacdo do manguezal, porque este ambiente detém uma flora e fauna exclusiva do
ecossistema. Isto, além de ser barreira natural do avanco do mar, protegendo de desastres
naturais e tem um papel relevante na regulacdo das mudangas climaticas, na questdo do
sequestro de carbono.

Os conflitos que os estudantes conhecem envolvendo o manguezal € a captura ilegal de
animais, coleta de caranguejos no periodo do defeso (reproducdo), a retirada de vegetacéo
irregular (desmatamento) e depdsito de lixo. Atribuem a existéncia desses conflitos a falta de
conhecimento, porque alguns olham o ambiente apenas como “lama”, lugar sem importancia
na natureza e, desta forma néo valorizam o lugar e ndo se preocupam com as consequéncias
futuras. Em especifico na area visitada foi citado o conflito existente de extracdo da vegetacdo
do mangue para producgéo de carvao e currais de pesca. Além disso ha pratica da caga ilegal das
marrecas, conhecida na regido por “pesca de marrecas” — tematica que sera abordada no

proximo capitulo dessa tese.
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Destacam-se dois momentos significativos nos registros de E4. O primeiro, quando este
realiza consideragcfes sobre o curso para sua formacdo profissional como administrador e 0
segundo quando busca amparo na literatura, para sugerir que sejam realizados outros cursos,

visto que a literatura indica que sdo importantes para a formacéo profissional.

As atividades desenvolvidas neste curso, contribuem para 0 aprimoramento das
habilidades de um administrador ambiental, de forma que o profissional obtenha mais
propriedade e conhecimento sobre o funcionamento de determinados estudos, que
podem ser necessarios no momento de elaboracdo de projetos e analises de impactos
ambientais. (E4)

Desse modo, é importante avaliar a possibilidade da criacdo de um curso de extensao
para que profissionais da area adquiram experiéncias e novas percepcdes acerca de
sua profissdo [...], visto que a educacdo ambiental deve ser integrada em diversas
areas, inclusive a administracdo (CARVALHO, SILVEIRA, et al., 2008). (E4)

Morin (2005) considera que o progresso deve regenerar e atualizar-se de forma
incessante, por meio da consciéncia humana e essa inteligéncia cega que separa, que desarticula
deve ser repudiada, porque a tragédia ecoldgica ja em curso é o primeiro resultado dessa

deficiéncia no conhecimento multidimensional.

3.5 Consideracdes

As relacdes tedricas estabelecidas por Levy e Espirito Santo (2011) entre a Modelagem
Matematica e os sete saberes da complexidade, foram discutidas mediante a tematica
ambientacdo no manguezal, em uma atividade pratica com estudantes do ensino superior,
graduandos de diversos cursos. O entrelacamento possibilitou visualizar na pratica que 0s
saberes da complexidade sdo transversais, estando presentes em uma acdo varios saberes.
Desta maneira complementam-se, corroborando com a afirmacdo de Edgar Morin que o
conhecimento do todo esta nas partes, assim como as partes integram o todo, principio
hologramatico do pensamento complexo.

O entrelagcamento pode ser evidenciado a partir das etapas de Modelagem Matematica
sugeridas neste texto. Como o caso da Familiarizacdo com a tematica, constituida na etapa de
interacdo do processo de Modelagem, permitindo a presenca dos principios do conhecimento
pertinente. Tal evidéncia reforca o papel contextualizador, que a Modelagem Matemaética
favorece para a compreenséo e significado do objeto estudado.

Somado a isso 0s saberes “enfrentar as incertezas”, “ensinar a compreensdo humana”
e “as cegueiras do conhecimento” foram fundamentais para a superacao da etapa de coleta de
dados, no sentido de compreender equivocos para o entendimento do todo. A conducgéo de

multiplos olhares permitidos na atividade de Modelagem favoreceu os saberes “ensinar a
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condi¢cdo humana” pela complexidade humana, associado a ética do género humano como
pertencimento a espécie humana, por autonomias individuais e participagdes no coletivo.

O ambiente flexivel, promovido pela Modelagem permitiu indicar o conhecimento
pertinente dependente de uma postura transversal e interdisciplinar. Evidenciado na etapa de
analise dos dados, quando da discussdo de modelos pré-estabelecidos na literatura, com
relacdo aos parametros fitossocioldgicos, como provocadores para enfrentar as incertezas,
pela ligacdo do todo conforme descricdo do saber “ensinar a identidade terrena”.

A etapa de Modelagem referente a validagéo enfatizou o elemento diélogo, provocando
re/construcdo de conhecimento a partir de erros e ilusbes como provocativos de
aprendizagens. Assim como a presenca dos saberes: as cegueiras do conhecimento,
conhecimento pertinente e enfrentar as incertezas, na discussao dos modelos matematicos,
como necessarios para a compreensdo da linguagem de avalia¢do da qualidade de um bosque
de vegetacdo, bem como sua representatividade associada a identidade terrena.

Dessas relacdes destacadas, apontamos os elementos do contexto de uma atividade de
Modelagem Matematica, com a tematica ambientacdo no manguezal, como protagonistas de
cada etapa do processo. S&o eles: papel contextualizador, multiplos olhares, ambiente flexivel
(transversal e interdisciplinar) e didlogos, como indicativos dos sete saberes da complexidade.

Ressalta-se que durante toda a atividade n&o foi tragcado o caminho das etapas de
Modelagem Matematica, ou seja, tudo ocorreu de forma livre. No entanto, durante o processo
exaustivo da analise dos resultados, ficou nitido que durante o processo aconteceu o que
Bassanezi (2012) define como etapas de Modelagem. E importante frisar que a intenc&o neste
trabalho ndo foi de seguir nenhuma concepcdo estabelecida. Fato este que a prépria
metodologia inicialmente foi inspirada nas trés fases da analise de dados, propostas por Bardin
(2016), porém adaptada a teoria do pensamento complexo de Edgar Morin. Logo, ndo foram
assumidas categorias, assim possibilitando que em uma acéo pudesse estar presente mais de
um saber.

Os sujeitos envolvidos na atividade do manguezal sdo dotados de autonomia e
liberdade, para escolher suas proprias experiéncias, a partir das possibilidades que lhe sdo
apresentadas. Deste modo, essa vivéncia despertou em alguns o desejo de seguir nessa linha,
enquanto para outros ndo houve identificacdo. No entanto, considera-se que € um aprendizado,
que proporcionou aos graduandos a oportunidade para que quando eles atuarem
profissionalmente tenham um olhar mais afetivo as necessidades de conservacdo do

ecossistema. Os estudantes ressaltaram a importancia do trabalho em grupo, tendo um
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significado que reconhecem o mérito da multiplicidade para a realizagdo de trabalhos
colaborativos.

Observou-se que diante das dificuldades que sucedem no processo de alfabetizacéo
matematica no ensino basico, o que ocorre muitas vezes em um processo de Modelagem que
assume que se deve encontrar modelos, é que 0s modelos matematicos que os estudantes
conseguem utilizar sdo simples. Refletem apenas o conhecimento de matematica basica e nota-
se que em alguns causa desanimo. No entanto, em atividades como esta, que utiliza de modelos
definidos na literatura, o ponto de discusséo fica nos resultados encontrados e no significado
destes na representacdo da tematica estudada.

Os saberes da complexidade estiveram presentes em todo o processo da atividade. Em
cada acdo € possivel perceber que as tematicas desenvolvidas no espaco do LabGEFA tém um
principio transdisciplinar, fundamentado no pensamento complexo, porém em crise com as

estruturas limitantes da universidade.
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CAPITULO 4 ARTIGO IlII

MODELAGEM MATEMATICA E SABERES DA COMPLEXIDADE:
ABORDAGEM MULTITEMATICA

Resumo: Os sete saberes e a Modelagem Matematica sdo a espinha dorsal dessa investigacéo.
Esta metafora permite situar o leitor, que o enfoque desse trabalho situa-se nestes dois temas,
porém busca-se as conexdes e formas de organizar esse dialogo multiteméatico. A Modelagem
Matematica é uma abordagem capaz de comunicar-se de forma transdisciplinar e promover
reflexBes quanto aos aspectos socioambientais, econdmicos, culturais e de satde. Nesse sentido
esta investigacdo, de natureza aplicada e com objetivo descritivo tem como foco discutir
resultados de uma atividade de Modelagem Matematica, com multiplas tematicas e suas
relagcdes com os sete saberes da complexidade de Edgar Morin. A producdo dos dados utilizados
neste artigo foi obtida no &mbito do Grupo de Ensino, Pesquisa e Extensdo do Laboratorio de
Geotecnologias, Educacdo Financeira e Ambiental (LabGEFA), vinculado a Universidade
Federal Rural da Amazonia (UFRA), no Campus de Capanema, Para, ocorreu em dois
momentos: antes da pandemia, a reviséo bibliografica, resultante da busca por publicagdes que
tratassem especificamente das marrecas (Dendrocygna autumnalis), e durante a pandemia, a
producdo de infogréficos, por meio de um minicurso realizado em encontros online. No
minicurso foram tratadas as tematicas das marrecas, em seus diversos contextos, resultado de
uma pesquisa bibliografica, pandemia da covid-19, desmatamento, infogréaficos, redes sociais,
fake news e divulgacdo cientifica. A selecdo dos dados para escrita deste texto foi inspirada na
analise de conteudo, e a descri¢do e discussao dos resultados foram organizadas em dois ciclos
de Modelagem. Nessa vivéncia os estudantes ndo foram convidados a modelar uma situacéo
matematica, mas sim a dialogar sobre problematicas locais e globais, e ir além, dando
contribuicdes a sociedade, no sentido de tornar o conhecimento cientifico que fica restrito a um
determinado publico, um conhecimento acessivel por meio das redes sociais.

Palavras-chave: Divulgacdo Cientifica. Marrecas (Dendrocygna autumnalis). Pandemia da
covid-19. Perspectiva Transdisciplinar. Producédo de Infograficos.

4.1 Introducéo

A captura de marrecas (Dendrocygna autumnalis), conhecida localmente no municipio
de Tracuateua, estado do Para, como pesca de marrecas, foi a tematica inicial desta pesquisa,
motivada pela preocupacdo com uma pratica ilegal que pode afetar o ecossistema.

Tal problematica foi abordada em um projeto de pesquisa, intitulado “Geotecnologias,
Educacao Financeira e Ambiental, no contexto das marrecas no entorno da Resex Marinha de
Tracuateua-PA”. Plano desenvolvido por estudantes e professores do grupo de ensino, pesquisa
e extensdo do Laboratorio de Geotecnologias, Educacdo Financeira e Ambiental (LabGEFA)
da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), no Campus de Capanema.

O projeto foi elaborado em conjunto com professores e estudantes, por meio da

pedagogia de projetos, e o interesse pelo tema aconteceu durante as visitas realizadas nas



69

comunidades. As ac¢Bes propostas no projeto envolviam atividades de pesquisa bibliogréfica e
visitas de campo. No entanto, devido a pandemia do novo Coronavirus do covid-19 e a
necessidade de isolamento social, as atividades de campo foram suspensas, sendo possivel
apenas a conclusdo da pesquisa bibliogréfica.

Como alternativa a producdo de material para este capitulo, que inicialmente tinha como
foco discutir as atividades de Modelagem Matematica ocorridas no projeto marrecas (termo
utilizado no grupo para se referir ao projeto), foi preparado um minicurso. Direcionado para
treinamento dos estudantes do uso da ferramenta Canva Design, no intuito de discutir a tematica
utilizando a revisdo bibliografica, reiterando que o retorno das atividades na reserva foram
suspensas em decorréncia da pandemia covid-19.

A ferramenta possibilita a elaboracdo de diversos materiais graficos, em especial para
esta abordagem o foco foi a producdo de infograficos. A motivacdo partiu ao observar que
durante a pandemia do covid-19 e o isolamento social, as midias sociais ocuparam um espaco
como fonte essencial de informacGes para os diversos publicos. Paralelo a isso houve uma
explosédo de informacdes de contetdo falso, conhecidas como fake news. Face ao exposto, ficou
claro que as estruturas universitarias deveriam adotar um “guia de orientagdo” (MORIN, 2001,
p.15), que estimule o uso das ferramentas tecnolégicas de alcance rapido e de vérias classes da
populacdo, como forma de disseminar o conhecimento cientifico de qualidade, em uma
linguagem acessivel para promover o letramento cientifico.

A problematica da pesca de marrecas, tratada no projeto, veio de encontro a uma questéo
discutida na pandemia, que é o contato com espécies silvestres, naturalmente hospedeiras de
virus, bactérias e parasitas. Esta proximidade possibilita que os microrganismos saltem de
hospedeiros, sofram mutacGes e causem novas epidemias e pandemias. A pressdo antropica
sobre 0s recursos naturais e a destruicdo dos habitats dessas espécies as obriga a se aproximar
cada vez mais de ambientes urbanos.

Diante da problematica global da pandemia, em especial no Brasil, as discussdes acerca
dos retrocessos ambientais intensificaram-se, tais como as flexibilizagdes na legislagdo e na
fiscalizacdo, que facilitaram o aumento do desmatamento na AmazOnia, queimadas
descontroladas no Pantanal e avango do garimpo em terras indigenas. Estas discussoes
tornaram-se essenciais, visto que alguns pesquisadores afirmam que a Amazénia € um
reservatdrio natural de pandemias, e a pressdo antrépica pode trazer outras pandemias, como
a que se vive agora (AGRELA, 2020; SILVEIRA, 2020).

Para Morin (2020, p.74) a humanidade precisa compreender que para sobreviver deve

metamorfosear-se, pois “estamos neste mundo assim como ele esta em nos, e descobrimos
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que este mundo estd em crise”. E preciso entender que para transformar a sociedade é
necessaria uma reforma pessoal, visto que sdo condicdes inseparaveis.

A crise que estamos vivenciando requer abordagens multitematicas nos processos de
ensino e aprendizagem. Portanto, para tracar um didlogo entre 0s assuntos, marrecas em
diversos contextos, pandemia do covid-19, infograficos, redes sociais, divulgacdo cientifica,
Modelagem Matematica e o0s sete saberes da complexidade, é necessario articular os
conhecimentos e organizar o pensamento. Para Morin (2001, p.21), no entanto, “ndo basta
enunciar as necessidades de contextualizar e de religar os saberes, é preciso ainda encarar 0s
métodos, instrumentos, operadores e conceitos aptos a produzir essa reuniao”.

Os sete saberes necessarios a educacdo do século XXI foram propostos como
orientacdes para religar saberes (MORIN, 2000). Instigam um trabalho colaborativo entre as
mais diversas areas e teorias, de forma a se juntar unidades na construcdo de um todo. Os sete
saberes e a Modelagem Matematica sdo a espinha dorsal dessa investigacdo. Esta metafora
permite situar o leitor, que o enfoque desse trabalho situa-se nestes dois temas, porém se busca
as conexdes e formas de organizar esse dialogo multitematico.

No capitulo 1l houve uma construgdo da primeira reflexdo, que norteou essa tese, que
foi a busca pelo entrelacamento entre a Modelagem Matematica e a teoria da complexidade
para religacdo de saberes, cuja resposta para esta desfragmentacéo esta na transdisciplinaridade.
Em sequéncia, no capitulo 111 realizou-se uma atividade empirica com a temética ambientacdo
no manguezal, cuja discussédo foi norteada pelo questionamento: que elementos do contexto de
uma atividade de Modelagem Matematica, com a tematica ambientacdo no manguezal, séo
indicativos dos sete saberes da complexidade e como se relacionam?

Neste capitulo a atividade proposta parte do pressuposto, amparada na exposicdo
empirica do capitulo anterior, que a Modelagem Matematica é uma abordagem capaz de
comunicar-se de forma transdisciplinar e promover reflexdes quanto aos aspectos
socioambientais, econdmicos e de saude.

Levy e Espirito Santo (2011) tém papel relevante na literatura que envolve Modelagem
Matematica e o0s sete saberes da complexidade, ao realizarem um trabalho tedrico que
estabeleceu relagdes, que sdo apresentadas no desenvolvimento deste artigo e utilizadas na
discussdo dos resultados.

Atrelado as inquietagbes que vivenciei como docente de varios cursos, em que a
matematica ndo ¢ o foco, cujos questionamentos e o “ndo gostar” dos estudantes estd sempre
presente, houve uma situacdo mais recente. Durante a atualizagdo do Plano Pedagogico do

Curso (PPC) de bacharelado em Biologia, um docente questionou a necessidade de dois
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calculos diferencial e integral no PPC, afirmando que ndo entendia essa necessidade, pois no
seu curso de graduacdo ndo havia célculo diferencial e integral. Esta colocacdo sugere que
considera que em sua vida profissional é desnecessario o estudo do célculo.

Esse acontecimento, entdo, reafirmou minha postura como educadora, que ha a
necessidade de reforma no processo de ensino e aprendizagem. Assim como o isolamento das
areas em que 0s cursos de matematica tém bastante culpa, s6 fortalece a visdo da matematica
dificil, da matematica vila. Principalmente da pergunta recorrente, que muitos professores
ficam desconfortaveis: “Para que serve isso?”.

Durante o desenvolvimento dessa investigagéo, no isolamento social, muitas reflexdes
permearam a mente, acompanhadas de muitos questionamentos, visto que ha uma problematica
complexa envolvendo os temas. Logo, a questdo de pesquisa mais recorrente foi: como a
Modelagem Matematica pode contribuir para exploracdo da conexdo de multitematicas na
busca pela religacdo de saberes?

Em sintese, o material em discussdo foi produzido em dois momentos, antes da
pandemia, a revisdo bibliografica resultante da busca por publicagbes que tratasse
especificamente da Dendrocygna autumnalis, e durante a pandemia, a producdo dos
infogréficos por meio de um minicurso realizado em encontros online.

No intuito de compreender o objetivo nesta pesquisa de discutir os resultados da
atividade de Modelagem Matematica multitematica e as relagcbes com os sete saberes da
complexidade, no proximo tépico € realizado um percurso tedrico na area de Modelagem
Matematica, na perspectiva dos saberes da complexidade. Assim, a organizacao do texto segue,
com o percurso metodoldgico adotado na producgédo de dados, seguido pela analise e discussao
dos resultados e as consideragoes.

Durante a discussao dos resultados originou-se uma nova abordagem de Modelagem
Matematica, dividida em dois ciclos, inspirados nas etapas de Bassanezi (2012), que
possibilitou a organizacdo dos dados da pesquisa. Os excertos, extraidos dos relatorios dos
estudantes, confirmaram que os temas estavam conectados. Pode-se verificar lacunas para
novos estudos quanto as marrecas, visto que o conflito socioambiental que ocorre em

Tracuateua, Para, pode gerar implicacfes planetarias.

4.2 Modelagem Matematica na perspectiva dos saberes da complexidade

A Modelagem Matemética abordada nesta pesquisa assume um papel de entrelagamento

com outras areas, para o fortalecimento de acOes de conscientizagdo ambiental, a partir da
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vivéncia colaborativa no desenvolvimento de projetos. Chaves e Espirito Santo (2008, p.159)
entendem a modelagem como ‘“um processo gerador de um ambiente de ensino e
aprendizagem”, que contribui para a construgdo de uma visdo holistica do problema
investigado.

D’Ambrosio (1986) destaca que o sujeito, a0 mesmo tempo em que observa, é parte
integrante da realidade, e para se chegar a um modelo necessita fazer uma analise global da
realidade, em toda sua complexidade. A palavra complexidade é adotada nesse texto, no sentido
da teoria de Edgar Morin. Sua etimologia é do latim complexus, que significa aquilo que é
tecido em conjunto. Para Ribeiro (2011, p.44) o “pensamento complexo amplia o saber e nos
conduz a um maior entendimento sobre o0s nossos problemas essenciais, contextualizando-os,
interligando-os, contribuindo na nossa capacidade de enfrentar a incerteza”.

O francés Edgar Morin nasceu em 1921, em Paris. Formou-se em Historia, Direito,
Geografia seguindo na Filosofia, Sociologia e na Epistemologia. Fundou o Centro de Estudos
Transdisciplinares da Escola de Altos Estudos em Ciéncias Sociais de Paris. Com a vida e obra
fortemente entrelacadas fundou a base da teoria da complexidade, que propde uma
desfragmentacdo do conhecimento, através da reforma do pensamento, que pode ser viabilizada
pela transdisciplinaridade.

Morin é autor de 167 obras e escreveu mais de 30 livros. Em sua producdo “O método”
- composto por seis volumes - construiu a base epistemoldgica da teoria da complexidade.
Destaca-se nessa pesquisa o livro “Os sete saberes necessarios a educacgéo do futuro”, publicado
em 2000. A convite do governo francés Morin elaborou Os sete saberes depois de uma longa
pesquisa, que o levou a VAarios paises. Para a preparacdo da obra foram realizadas jornadas
tematicas, que consistiam em uma reunido, em que pesquisadores de diversas areas participaram
por meio de grupos tematicos (CARVALHO, 2006).

A partir da leitura desta obra de Morin (2000) apresenta-se a sintese dos sete saberes
necessarios a educacdo do futuro, por considerar que tais saberes estdo diretamente
correlacionados com a discussao que envolve esta pesquisa.

As cegueiras do conhecimento: erro e ilusédo, diz que todo conhecimento € subjetivo,
por isso ndo esta livre do erro e da ilusdo. Este saber é considerado o “calcanhar-de-aquiles”,
ponto fraco, do conhecimento, e sugere que a educacao deve dedicar-se a identificar as origens
dos erros e ilusdes. Os erros podem ser mentais, por exemplo, os individuos tendem a selecionar
apenas lembrancas convenientes e/ou criar falsas lembrancas. Também podem ser intelectuais,
por exemplo, as teorias e doutrinas que se fecham sobre elas mesmas. Podem ser da razdo,

guando ndo ha um equilibrio da racionalidade e da racionalizacdo por meio da autocritica.
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Ainda podem ser paradigmaticas, por exemplo, os paradigmas opostos que consideram a
disjuncdo entre homem e natureza. O imprinting cultural que marca os humanos desde o
nascimento, sendo o primeiro o selo da cultura familiar e a normalizacdo que o leva ao
conformismo. Outro aspecto é a noologia/possessdo em que a sociedade domestica 0s
individuos por meio dos mitos e ideias. Deve-se aprender a lidar com o inesperado e a incerteza
do conhecimento.

Os principios do conhecimento pertinente, o conhecimento pertinente precisa de quatro
elementos para existir: o contexto, o global, o multidimensional e o complexo. As informacdes
ndo devem ser isoladas, necessitam estar dentro do contexto. O global é mais que o contexto, é
a relacdo entre o todo e as partes. Enquanto o multidimensional considera as unidades
complexas, por exemplo, a sociedade comporta as dimensdes historica, socioldgica, econémica,
religiosa etc. O complexo é a unido entre a unidade e a multiplicidade.

Ensinar a condicdo humana. E necessario situar o ser humano no universo, para
conhecé-lo e entender o humano como um ser complexo, dotado de multidimensionalidade, tais
como seres naturais, politicos, morais, fisicos, bioldgicos, culturais etc. O ser humano é
proveniente do cosmo fisico (enraizamento), mas culturalmente transcende, criando
mecanismos de superacdo das limitacGes (desenraizamento). Cabe a Educacdo gerar um
autoconhecimento de quem somos, onde estamos, de onde viemos e para onde vamos. Isto,
através da unido de tudo que se aprende, para levar a compreensdao do ser humano gerando
consciéncia. O ser humano traz em si, de modo bipolarizado, caracteristicas antagonicas:
sapiens/demens (sabio/louco), faber/ludens (trabalhador/ludico), empiricus/imaginarius
(empirico/imaginério), economicus/consumans (econdémico/consumista) e prosaicus/poeticus
(prosaico/ poético).

Ensinar a identidade terrena, 0 mundo esta cada vez mais dividido, porém € necessario
entender que todos s&o moradores do mesmo planeta, portanto partilham um destino comum. E
necessario entender que somos cidaddaos do mundo, e ao mesmo tempo, do lugar em que
vivemos, sentir-se pertencente ao planeta, aprender a viver e a estar neste planeta, sentir-se
Gnico e ao mesmo tempo mdultiplo nas diversidades mediante 0 pensamento polissémico
(universal). A esperanca da reforma do pensamento encontra-se na Educacéo, pois esta é capaz
de causar rupturas de fronteiras em direcdo ao novo, de forma que abranja as capacidades
humanas, privilegiando a uma tomada de consciéncia em relagdo a sua cidadania terrestre.

Enfrentar as incertezas, no século XX descobriu-se a imprevisibilidade do futuro.
Portanto, a educacao do futuro deve preparar o ser humano a lidar com as incertezas ligadas ao

conhecimento, pois toda agdo compreende trés principios: risco/precaucgdo, fins/meios e
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acdo/contexto. As ideias e teorias podem trazer um conceito erroneo da realidade. “Tudo que
comporta oportunidade comporta risco, e o pensamento deve reconhecer as oportunidades de
risco como os riscos das oportunidades” (Morin, 2000, p.91).

Ensinar a compreensdo. O planeta precisa urgente de mais compreensdo, e a
comunica¢do com empatia € 0 meio de compreender o ser humano como um sujeito, e ndo
como um objeto. A educacdo do futuro tem como tarefa a reforma planetaria das mentalidades
para o desenvolvimento da compreensdo. Morin coloca como exemplo, que para entender o
choro de uma crianga néo é necessario analisar a salinidade de suas lagrimas, mas sim exercer
a empatia de buscar em si as aflicdes infantis que viveu, e compreender, a partir da perspectiva
de se colocar no lugar do outro. Na educacdo necessita-se de mais compreensao entre as areas
do conhecimento, para que dialoguem umas com as outras.

A ética do género humano. O homem ¢é composto pela triade:
individuo/sociedade/espécie. A partir dessa unido € que se a forma consciéncia humana e dessa
relacdo emerge a cultura. Morin vé na antropoética a esperanca do desenvolvimento de uma
cidadania planetaria, através da solidariedade, compreensdo, humanizacdo da humanidade,
democracia e ao “respeitar no outro, a0 mesmo tempo, a diferenga e a identidade quanto a si
mesmo” (Morin, 2000, p.106).

Os sete saberes estdo organizados no livro por capitulo, no entanto, durante a leitura
percebe-se que estes se entrelacam em seus significados, estando permeado em cada um a
presenca dos outros saberes. Esse entrelagamento torna-se essencial no dialogo com outras
areas, tais como a Modelagem Matematica, foco de abordagem nesta pesquisa. Levy e Espirito
Santo (2010) defendem que a teoria filos6fica da complexidade apresenta um novo paradigma
que estd sintonizado com o ensino aprendizagem, via Modelagem Matematica, pois essa

abordagem convida:

[...] a transversalidade, a interdisciplinaridade, & contextualizagdo e, em ambito mais
abrangente, a transdisciplinaridade, aspectos que, na seara da aprendizagem de
ciéncias e matematica, tendem a constituir-se em fonte de motivacao discente, haja
vista contemplarem a construcdo de conceitos cientificos e matematicos, a partir do
estabelecimento de relagbes com conceitos, temas ou contextos que os alunos ja
dominam. (LEVY; ESPIRITO SANTO, 2010, p.144).

A matematica é intrinseca ao ser humano, portanto, todos os povos a utilizam ou
constroem. Ela pode assumir um carater formal ou espontaneo, sendo o primeiro mais
sistematizado e o segundo mais ligada ao cotidiano, sensivel as particularidades do mundo

(LEVY, 2018). Dessa assertiva, a preocupacdo é o didlogo com ideias e conceitos que



75

potencializem a discussdo sobre Modelagem Matematica com perspectiva na educacdo do
futuro.

Nessa perspectiva é que se conjuga a Modelagem Matematica e os saberes da
complexidade ancorados na base epistemoldgica da teoria da complexidade. Da literatura, o
trabalho de Levy e Espirito Santo (2011) estabelece relagdes entre a Modelagem Matematica e

os saberes da complexidade, que se encontram sintetizadas no quadro 1.

Quadro 1. Relagdes entre sete saberes e Modelagem Matematica

Sete saberes Modelagem Matematica
As cegueiras do conhecimento: erro e O processo e 0 produto da modelagem ndo sdo livres de erros
ilusdo devido as influéncias da subjetividade.

As interacOes cognitivas devem ser consideradas no processo e no
Conhecimento pertinente produto da modelagem, assim como as associacbes entre

particularidades e totalidades, para que o modelo represente o
objeto de estudo 0 mais proximo possivel.
A multiplicidade de aspectos da condicdo humana estara presente,

Ensinar a condicdo humana compondo e influenciando alunos e professores, no processo e no
produto da modelagem, portanto, é importante que adquiram essa
consciéncia.

A triade individuo/sociedade/espécie tendo o ser humano como

A ética do género humano sujeito na Modelagem Matematica impregna 0 processo e 0

produto com essas trés dimensdes.

E importante o modelador considerar que as situacdes e/ou 0s
objetos de estudo sdo complexos e permeados de incertezas,
portanto deve-se considerar as limitacdes de representacdo do seu

Enfrentar as incertezas

modelo.

A compreensdo e a solidariedade devem ser reconhecidas e
Ensinar a compreensdo fomentadas durante o processo de modelagem.

Durante o processo de modelagem deve-se ter em vista a
Ensinar a identidade terrena formacdo cidadd planetaria, considerando o carater

contextualizador da modelagem, que favorece a ideia de que tudo

se liga a tudo.

Fonte: Adaptado de Levy e Espirito Santo (2011, p.173-175)

Essas novas relacGes implicam no abandono do reducionismo, em prol de um
conhecimento inclusivo e democrético, que envolva todas as ciéncias e provoque uma reforma
nas mentalidades, no intuito de estabelecer uma transdisciplinaridade capaz de tratar toda a
complexidade atual das problematicas locais e globais. Os sete saberes que Morin considera
necessarios para a educacdo do futuro sé serdo praticados ou refletidos se houver um dialogo
entre as diversas areas do conhecimento. Entdo, nesta pesquisa os saberes serdo analisados nas
atividades desenvolvidas por estudantes, a partir de multiplas tematicas com problematicas

locais e globais ou glocais, como cita Morin (2001) em sua obra A religacao dos saberes.

4.3 Percurso metodoldgico da pesquisa
Para Chizzotti (2014) a pesquisa cientifica deve ter critérios explicitos e estruturados
com teoria, método e linguagem adequada, que explique os resultados encontrados de forma

que estes orientem a natureza ou as atividades humanas.
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Para que 0 conhecimento possa emergir € necessario que haja uma aproximacdo dentre
0s posicionamentos tedricos, metodoldgicos e epistemoldgicos, pois toda metodologia e
referencial tedrico escolhidos ndo sdo neutros em si, partem de uma episteme, ou seja, de uma
visdo de mundo (PEREIRA; DIAS; LEMOQOS, 2017).

A abordagem adotada nesta pesquisa é do tipo qualitativa, que possibilita que a
investigacdo cientifica ocorra em varios temas, mediante praticas diversificadas e maltiplas até
mesmo de forma simultanea, por meio de variadas técnicas de producdo de dados e métodos de
analise, que dependem da escolha epistemoldgica e tedrica adotada (POUPART et al., 2014).

No livro “O pensar complexo: Edgar Morin e a crise da modernidade”, os organizadores
Pena-Vega e Nascimento (2010, p.11) trazem no Prefacio uma frase que sintetiza minhas
reflexdes sobre o pensar complexo: “um pensamento que ultrapassa fronteiras, aberto a
imbricacdo de modelos que favorecem a mistura de correntes tedricas e conhecimentos de
origens diversas”. Discurso que coaduna com a propria concepgao epistemologica da teoria da
complexidade, constituida das vivéncias de Edgar Morin por diversas areas, culturas e ancorada
em varios filosofos.

Esta investigacdo de natureza aplicada e com objetivo descritivo, tem como foco discutir
resultados de uma atividade de Modelagem Matematica com multiplas tematicas e suas relacfes
com os sete saberes da complexidade de Morin (2000).

A base epistemoldgica estd ancorada na teoria da complexidade de Edgar Morin e o
método de producdo de dados ocorreu mediante pesquisa de campo em ambiente online, através
de um minicurso na plataforma do google meet e revisdo bibliografica.

A revisdo bibliogréfica esteve presente na pesquisa para fundamentagdo tedrica desta
escrita, todavia a propria producéo de informacdes foi pautada em um banco de dados de revisao
bibliografica, realizado por estudantes no projeto marrecas compartilhado no google drive.

A producéo dos dados utilizados neste artigo foi obtida no &mbito do Grupo de Ensino,
Pesquisa e Extensdo do Laboratério de Geotecnologias, Educacdo Financeira e Ambiental
(LabGEFA), vinculado a Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA), no Campus de
Capanema, Pard. Os estudantes participantes sdo dos cursos de bacharelado em Biologia,
Administracdo e Engenharia Ambiental e Energia Renovaveis.

O material foi produzido em dois momentos O primeiro antes da pandemia do covid-
19, com 0s encontros presenciais e as visitas de campo no ambiente onde ocorre a atividade da
pesca de marrecas. O segundo momento foi durante a pandemia, por meio de um minicurso
ocorrido em ambiente virtual, que reuniu 12 estudantes que participaram da atividade online,

utilizando notebooks e celulares.
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Quanto ao primeiro momento o material produzido, que serd discutido, refere-se a
revisao bibliografica acerca das marrecas Dendrocygna Autumnalis. Os estudantes realizaram
uma pesquisa bibliografica coletiva, buscando publicacdes cientificas nos diretorios de pesquisa
académica, com o objetivo de mapear as producdes e utilizaram o espaco de armazenamento
em rede Google Drive, para compartilhar, e posteriormente discutir em grupo o contetdo das
publicacdes. Desse levantamento bibliografico foram organizadas 71 publica¢Ges nacionais e
internacionais, que citavam ou tratavam em especifico da marreca Dendrocygna autumnalis.
Destas 71 somente 8 falavam especificamente sobre a espécie e estas publicacdes foram
realizadas no periodo de 1991 a 2017, Quadro 2.

Quadro 2. Artigos utilizados do banco de referéncias do projeto de pesquisa “das Marrecas”
Codigo REFERENCIA
TBO1 | PEREIRA, W. L. A. et al. Lesdes cutaneas tipo tumorais associadas a infe¢do por Avipoxvirus
em uma marreca-cabocla (Dendrocygna autumnalis). Cien. Anim. Bras., v. 15, n. 2, p. 234-
238, abr./jun. 2014.
TB02 | MATTA, N. E. et al. Description and molecular characterization of Haemoproteus
macrovacuolatus n. sp. (Haemosporida, Haemoproteidae), a morphologically unique blood
parasite of black-bellied whistling duck (Dendrocygna autumnalis) from South America.
Revista Parasitologia, v. 113, p. 2991-3000, 2014.

TBO03 STOLLEY, D. S.; EDMONDS, S. T.; METEYER, C. U. Mortality od Ducklings of the Black-
Bellied Whistling Duck (Dendrocygna autumnalis) During Their Premier Swim in a
Hypersaline Lake in South Texas. The Southwestern Naturalist, v. 53, v. 2, p. 230-235,
2008.

TB04 | CAMACHO, I; PIMENTEL, L. M. S. Registros reprodutivos da asa-branca, Dendrocygna
autumnalis, no estado do Rio de Janeiro, Brasil. Atualidades Ornitologicas, v. 169, p. 6-8,
2012.

TBO5 EDMONDS, S. T.; STOLLEY, D. S. Population Decline of Ground-Nesting Black-Bellied
Whistling Ducks (Dendrocygna autumnalis) on Islands in Southern Texas. The
Southwestern Naturalist, v. 53, n. 2, p. 185-189, 2008.

TB06 | FEEKES, F. The Black-bellied Whistling Duck in Mexico: from Traditional Use to
Sustainable Management? Biological Conservation, v. 56, p. 123-131, 1991.

TB07 | AGUIRRE, A. A. et al. Cloacal Flora Isolated from Wild Black-Bellied Whistling Ducks
(Dendrocygna autumnalis) in Laguna la Nacha, Mexico. Avian Diseases, v. 36, p. 459-462,
1992,

TB08 | RODRIGUES, M. R.; SCHMITZ, H. Conflito Social: O caso da “Pesca de Marrecas” na
Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua (PA). Amazénica-Revista de Antropologia, v.
9,n. 1, p. 132-154, 2017.

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Em virtude da pandemia, para dar continuidade a pesquisa foi elaborado um minicurso
com carga horéaria de 20 horas. A série ocorreu em duas semanas, com encontros diarios de
duas horas via google meet, com material disponibilizado na comunidade virtual do Sistema
Integrado de Gestdo de Atividades Académicas (SIGAA), em parceria com trés estudantes
participantes do LabGEFA, sobre o uso da ferramenta Canva design, com foco na producéo de
infograficos, para publicar no feed de noticias da pagina do Facebook e do Instagram do grupo.
Isto, no intuito de divulgar e promover o acesso ao conhecimento cientifico de forma mais

inclusiva.
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Os dados discutidos foram obtidos mediante revisao bibliografica, relatorios produzidos
pelos grupos, observacao participante, realizada em um novo contexto online e anotagdes em
diario de campo, para dialogar sobre as relacdes entre pesca de marrecas, pandemia do covid-
19 e equilibrio ambiental. Os encontros foram gravados em audio e video para suplementar as
possiveis lacunas, que pudessem surgir durante a analise de dados. Os doze estudantes se
dividiram em grupos de trés, formando quatro grupos, identificados no texto por G1, G2, G3 e
G4. Em respeito ao anonimato na pesquisa, na qual os participantes concordaram, mediante a
assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido aprovado no comité de ética humana.

Para tracar um paralelo entre os temas marrecas, covid-19 e equilibrio ambiental, foram
adotados os artigos do Quadro 3, para provocar discussdes e reflexdes no grupo. Os infogréaficos
produzidos seguiram a seguinte distribui¢do: G1 (TB01, TB02), G2 (TB03, TB04), G3 (TB05,
TBO06) e G4 (TB07, TBO08). E dos artigos e reportagem TB09, TB10 e TB11 foram produzidos

infograficos por todos os grupos.

Quadro 3. Artigos e reportagens para producdo de temas relacionados a pandemia e questdes ambientais.
Codigo REFERENCIA
Satélite revela aumento de 34% na taxa de derrubada da floresta amazdnica nos ultimos 12
TB09 | meses. Folha do Bico, 2020. Disponivel em: <https://www.folhadobico.com.br/satelite-
revela-aumento-de-34-na-taxa-de-derrubada-da-floresta-amazonica-nos-ultimos-12-
meses/>. Acesso em: 24 ago. 2020.

TB10 | PEREIRA, M. J. R.;; BERNARD, E.; AGUIAR, L. M. S. Bats and COVID-19: villains or
victma?. Biota neotropica, v. 20, n. 3, 2020.

TB11 | BARBOSA, C. M. et al. Divergent coronaviruses detected in wild birds in Brazil, including
a central park in Sdo Paulo. Brazilian Journal of Microbiology, v. 50, n. 2, p. 547-556,
2019.

Fonte: dados da pesquisa, 2021.

Os infogréficos produzidos séo representacdes subjetivas das bibliografias, portanto séo
modelos que refletem uma realidade, obtidos por um processo de Modelagem que ocorreu por
meio de pesquisa bibliografica. No caso, a realidade sdo as informacdes contidas em cada
referéncia. Nos modelos a presenca da matematica ocorreu em alguns momentos de forma
implicita e em outros de forma explicita. No que se refere aos infograficos neste texto, serdo
utilizadas as palavras infogréaficos, modelos e produtos no mesmo sentido para variar o uso das
palavras e ndo se tornar repetitivo.

Nesse processo de Modelagem assume-se uma Modelagem Matemética em uma
perspectiva transdisciplinar que vai além da representacéo classica da Matematica por simbolos
numeéricos e instiga a um olhar critico por meio de um convite libertario da criatividade,
mediante uma perspectiva transfronteirica que seja capaz de romper com as estruturas limitantes
do pensar cartesiano e se abra a um pensamento complexo no processo de ensino e

aprendizagem, focada na reforma do pensamento. Uma Modelagem com responsabilidade
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social comprometida com a nova educagdo do século XXI, visto que o pensar fragmentado
torna-se insuficiente diante das problematicas que se apresentam nesse novo contexto
planetario.

Apos a producdo e/ou coleta dos dados foi a fase de organizacéo e selecdo do material.
Para nortear o trabalho optou-se por descrever todo o processo vivenciado por meio da
observacdo participante, utilizando-se das literaturas adotadas no minicurso, seguindo de
acordo com os momentos, considerando a sequéncia do primeiro dia ao décimo dia de
atividades. Em seguida, o passo foi a leitura exaustiva dos relatorios, fazendo marcac6es de
cada acdo e 0 momento ocorrido para incluir no texto descrito os excertos selecionados,
produzidos pelos grupos.

A andlise dos dados seguiu 0s mesmos passos de Santos, Braga e Espirito Santo (2020),
que buscou inspiracdo nas etapas de Bardin (2016), porém adaptou a analise as concepc¢es da
teoria da complexidade, no que se refere ao critério de exclusdo, em que na proposta original
cada saber seria uma categoria. No entanto, como se busca uma religacdo de saberes nessa
abordagem multitematica, entende-se que em cada acdo podem estar presentes varios saberes
simultaneamente.

Os dados apresentados no préximo topico foram discutidos e analisados por meio das
relacGes apresentadas no Quadro 1 de Levy e Espirito Santo (2011). Adicionadas a discuss&o,
estiveram presentes e consultadas a todo instante as literaturas de Morin (2000; 2001; 2020), e

as demais referéncias de Modelagem Matematica e da Educacdo Matematica.

4.4 Analise e discussdo dos resultados

Durante a analise das informacdes notou-se que os saberes estdo presentes dentro de
cada ciclo em varios momentos, a fim de evitar repeti¢do no texto, optou-se por atribuir o codigo
ER que significa Excerto do Relatério, acompanhado de uma numeracdo, em seguida a
identificacdo referente ao grupo que produziu. Acredita-se que desta forma a leitura e a
compreensdo das relagdes sera mais fluida para o leitor.

Nesta pesquisa realizou-se uma investigacdo multitematica, que envolveu a abordagem
de vérios temas e foi explorada a conexdo entre estes, na busca pela religacdo de saberes. Os
resultados foram discutidos a partir das rela¢des estabelecidas por Levy e Espirito Santo (2011)
entre Modelagem Matematica e os sete saberes da complexidade de Morin (2000), apresentadas
no Quadro 1, com o suporte de outras literaturas acerca da teoria da complexidade de Edgar

Morin.
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A perspectiva de Modelagem escolhida para este artigo é a mesma adotada por Santos,
Braga e Espirito Santo (2020), que assumiram uma Modelagem livre, sem delimitacGes a priori,
no intuito de promover uma articulagdo com outras areas. Alinha-se ao pensamento complexo
de Edgar Morin, amparado na religacdo de saberes, para alcangar uma representacdo mais
proxima da realidade, tendo uma Modelagem que “assume a caracteristica de um ‘tear’
(méaquina de tecer fios) no sentido de juntar unidades na construcdo de um todo para o
fortalecimento de uma conscientizagio ambiental” (SANTOS; BRAGA; ESPIRITO SANTO
2020, p.254).

Nesta pesquisa assumo que esse fortalecimento vai além da questdo ambiental, sendo
uma Modelagem das problematicas dos seres planetarios, modelando o contexto local e o global
em suas interconexoes.

Para modelar uma problematica, Bassanezi (2012) apresenta uma metodologia de
organizacéo e producdo do modelo, orientada por etapas, contendo 0s seguintes passos: escolha
do tema, coleta dos dados, analise dos dados e formulacdo dos modelos e validagao.

Inspirada na organizacdo de Modelagem Matematica de Bassanezi (2012), os resultados
desta investigacgéo inicialmente foram pensados em uma discussao por etapas. No entanto, toda
pesquisa tem suas peculiaridades, ou seja, movimenta-se de forma singular, e para que novas
descobertas ocorram, o pesquisador ndo deve cercear a liberdade desse movimento, deixando
que as relacBes sejam construidas e reconstruidas livremente.

A metodologia que melhor representa e define os resultados encontrados nesta
investigagdo constitui-se por dois momentos. O primeiro trata-se do reconhecimento e
familiarizacdo da problematica, e o segundo com a producgéo e socializagdo dos infogréficos,
para andalise critica dos modelos e seus resultados. A esses momentos chamarei de ciclo, pois
os fatos ocorridos na atividade partem de um ponto inicial e chegam ao final que é o modelo.
Contudo, essa organizacdo pode constituir-se de varias formas tendo um carater recorrente, pois

a cada vez que o infografico é revisitado um novo modelo pode surgir.
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Figura 01. Representa¢do do ciclo de Modelagem Matemética
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Fonte: autora, 2021.
No caso desta pesquisa, a escolha do tema envolveu a interagcdo sobre 0s varios assuntos

para reconhecimento da problematica e familiarizacdo no uso da ferramenta Canva Design,
informac0es sobre os direitos autorais e requisitos necessarios para a criagao de um infografico.
A coleta de dados aconteceu quando os estudantes selecionaram contetdo das publicacfes para
dispor nos infograficos. Na andlise dos dados ocorreu a organizacdo das informacdes e a
formulagdo do modelo que nesta abordagem serd denominada de producdo do modelo. A
validacao foi o momento da socializacdo do infografico no grupo, para verificar se era aceitavel
e ndo levaria o leitor a uma interpretacdo equivocada da informacdo. A coleta, a anélise e a
validagdo serdo tratadas como uma Unica etapa, porque ao realizar as leituras dos relatorios
percebeu-se que ocorreu de forma indissociada.

4.4.1 1°ciclo: Reconhecimento e familiarizacao da problematica

O reconhecimento e familiarizacdo dos participantes com a temética abordada iniciou
na semana que antecedeu o minicurso, quando foi compartilhado o artigo intitulado “Zoonoses
X mutacdes: qual a relacdo com as questdes ambientais?”, de Amaral (2020), publicado na
Revista Brasileira de Educagdo Ambiental na edi¢do especial Educacdo Ambiental e covid-19.

Esta publicacdo despertou interesse por trazer questionamentos voltados para a
afirmacao que “o equilibrio ambiental € mola propulsora para a vida em sociedade” (AMARAL,

2020, p.311). Assim como também para os resultados de um questionario aplicado com alunos
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do terceiro ano do Ensino Médio, para verificar a relacdo dentre zoonose, mutacdes e 0s
desequilibrios ambientais.

Amaral (2020) trata de forma didatica conceitos sobre mutacéo — altera a sequéncia de
nucleotideos, recombinacio génica —, troca de trechos da molécula de DNA (Acido
Desoxirribonucleico) e pressdo seletiva — retirada de animais exdticos ou selvagens de seus
habitats, cuja compreensao é necessaria para as leituras que foram indicadas no decorrer do
minicurso.

As conclusdes do artigo citado no paragrafo anterior mostram que ao estabelecer essa
ligacdo fica explicita a degradagcdo do meio ambiente, a perda de habitats, a caca predatéria, a
domesticacdo e o consumo de animais selvagens. Fatos estes que coadunam com o conflito
socioambiental da pesca de marrecas e a pandemia do novo Coronavirus. Esses aprendizados

permearam os relatorios dos participantes, destaca-se o excerto do grupo G3.

Desde o inicio da atual pandemia ocasionada pela COVID-19, percebe-se o
questionamento sobre o surgimento desse novo virus, oriundo da mutagdo em animais,
onde houve discussdes acerca de sua transmissdo, através da alimentacdo humana.
Estabelecer a relagdo que existe entre patdgenos, animais exoticos e degradacgao
ambiental torna-se primordial diante da situacdo vivenciada. (ER1-G3)

Durante a apresentacdo do artigo foi aplicada uma atividade usando o Word Wall, que é
uma plataforma digital gratuita, que permite a criacdo de jogos de palavras, criacdo de quizzes,
palavras cruzadas e muitas outras atividades. Os estudantes foram desafiados a encontrar a
descricdo correta de cada conceito — zoonose, mutacao, recombinacdo génica e pressdo seletiva
por meio de uma associacdo de palavras-conceito.

O aplicativo gerou um ranking, cuja colocagdo se deu pelo nimero de acertos e 0 menor
tempo, 0 que causou um momento de competi¢do, que foi importante (conforme pbde ser
observado no excerto extraido ER2-G2) em um encontro online, para que houvesse uma maior
interacdo entre os participantes. O objetivo foi exercitar o aprendizado obtido mediante a leitura
do texto, visto que estes conceitos sdo necessarios para o entendimento de outras leituras.

[...] as apresentac@es utilizaram ferramentas educacionais para facilitar a compreenséo
das tematicas abordadas, como o Word Wall, que foi utilizado para a realizag¢do de um
jogo a respeito do artigo de Amaral (2020), que estava sendo trabalhado. (ER2-G2)

Para tracar o paralelo entre o que o grupo estava pesquisando antes da pandemia e as
questBes que vieram & tona durante a pandemia, foram resgatadas informagdes coletadas na
revisao bibliografica e nas visitas de campo, ocorridas no projeto Pesca de Marrecas, e as
reportagens e publicacbes em periddicos cientificos sobre a pandemia, desmatamento,

Coronavirus em aves migratorias e fake news.
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Houve um didlogo com os participantes sobre a reportagem de Agrela (2020), que
informa que para os cientistas a Amazo6nia € um reservatorio de pandemias, e da forma que o
ser humano se relaciona com a natureza uma nova pandemia é praticamente inevitavel nos
proximos anos. Isto porque o desequilibrio ambiental aumenta o risco de virus saltarem de
espécies. O dialogo teve continuidade com a reportagem do jornal digital Folha do bico (2020),
gue organizou e apresentou dados extraidos do site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), que informa que os satélites revelaram um aumento de 34% de desmatamento nos
altimos doze meses (2019-2020).

D’Ambrosio (2018), de forma muito enftica faz observagdes aos educadores
matematicos quanto a responsabilidade diante de questdes urgentes como sustentabilidade,
alteracdes climéticas e de pandemias, visto que a missdo dos educadores deve ser de preparar
as geracgOes para um futuro que va além da justica social e dignidade, pois existe uma ameaca
real de colapso social e da propria sobrevivéncia da espécie.

Ademais, Pena-Vega (2005) discorre em sua obra O despertar ecoldgico: Edgar Morin
e a ecologia complexa, que os custos ecoldgicos implicardo em custos sociais para as futuras
geracdes. Todavia, “a degradacdo do ecossistema afeta mais fortemente as condicdes de vida
dos menos favorecidos” (PENA-VEGA, 2005, p.44).

No saber ensinar a identidade terrena, Morin (2000) afirma que todos partilham de um
destino comum, por serem moradores do mesmo planeta, o que de fato ocorre, porém o0s
desastres sdo sentidos por cada individuo de formas diferentes. Enquanto ndo se chega ao
destino é explicito, a exemplo da pandemia do covid-19, que a crise afeta cada pessoa de forma
diferente no acesso a hospitais, medicamentos e até mesmo possibilidade de realizar o
isolamento social, orientado pelos érgdos de saude.

Ainda na construcdo desse paralelo foi apresentado o artigo de Barbosa et al. (2019),
que detectaram dois tipos de coronavirus em aves migratérias no Brasil, em uma coleta
realizada no periodo de 2006 a 2013. Ressalta-se que 0s coronavirus encontrados sdo tipos
diferentes do causador da pandemia do covid-19. Outro artigo selecionado para este momento,
“morcegos e covid-19: vilbes ou vitimas?” traz a polémica ocorrida no inicio da pandemia, a
busca por um culpado e a consequéncia disto para os morcegos e o equilibrio ecoldgico.

Das referéncias do Quadro 3 foram elaborados os infogréficos das Figuras 9, 10 e 11,
respectivamente, cujo contetdo foi abordado no primeiro e segundo ciclo. Porém, a fim de
evitar um texto repetitivo nesta escrita, o conteido sera detalhado no segundo ciclo, com os

infogréaficos gerados.
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Por meio do artigo de Pereira, Bernard e Aguiar (2020) sobre morcegos e o covid-19 foi
possivel seguir para o préximo foco da apresentacdo, as fake news. Para tratar deste tema as
publicacdes de Souza (2020) intitulada de “A disseminagdo de fake news no caso do
coronavirus (covid-19): uma analise discursiva” e o artigo de Dantas e Maia (2020)
“Divulgagdo cientifica no combate as fake news em tempos de covid-19” puderam esclarecer
aos participantes, que comunicacao cientifica € compartilhar resultados dentro do préprio meio
académico, e divulgacéo cientifica € levar esse conhecimento para todos.

Nesse delineamento o ponto de chegada foi 0 assunto sobre midias sociais. O gréafico da
Figura 2, obtido na reportagem do jornal digital Poder 360 (online), intitulada “Pela 1* vez, rede
social ¢ mais citada que TV como fonte de noticia no Brasil” mostra a evolucdo das redes
sociais, como fonte de informacao entre os anos de 2013 e 2020.

Estes dados foram extraidos do relatério Reuters Digital News Report, da agéncia de
noticias britanica Reuters. A reportagem também traz informacdes em gréfico de quais as
midias sociais que sdo as mais utilizadas, Figura 3. No entanto, o foco neste trabalho é o

facebook e o instagram, por tratar-se das redes sociais em que o grupo LabGEFA tem cadastro

ativo.
Figura 2. Evolugdo das redes sociais entre 2013 e Figura 3. Midias sociais mais utilizadas
2020 como fonte de informagéo
RELATORIO DE MIDIA RELATORIO DE MIDIA
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Fonte: Poder 360, online.

Outro ponto de destaque nesta reportagem é a informacéo obtida por meio de um ranking
dos 10 paises mais preocupados com fake News, em que o Brasil aparece em 1° lugar, onde
84% dos entrevistados afirmaram alta preocupa¢do com noticias falsas. Neste aspecto Morin
(2000, p.20) considera no saber as cegueiras do conhecimento que “a teoria da informagao
mostra que existe o risco do erro sob o efeito de perturbacdes aleatorias ou de ruidos (noise),

em qualquer transmissdo de informacgao, em qualquer comunica¢ao de mensagem”. O excerto
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do Grupo G3 mostra que estes compreenderam o momento disposto até aqui, sobre a

necessidade de se trabalhar uma comunicacao virtual socialmente responsavel.

Com base no presente momento pandémico pelo qual a sociedade perpassa, é de suma
importancia as diversas areas de atuacdo, ferramentas e metodologias, que priorizem
o fazer, e auxiliam o individuo a se comunicar virtualmente, de forma consciente,
racional e completamente aceitas e Uteis atualmente. (ER3-G1)

Uma comunicacdo responsavel ocorre especialmente quando ha conhecimento sobre
direitos e deveres. Por isso, durante o minicurso foi realizada uma abordagem breve sobre
direitos autorais, visto que na producdo dos infograficos seriam utilizados conteldos ja
publicados de outros autores, que tém direito moral sobre suas obras. Por conseguinte, é
necessario que haja prudéncia na selecdo e uso de imagens, textos e audios. Para Morin (2000,
p.108) no saber a ética do género humano “[...] é preciso proteger a diversidade de ideias e
opinides, bem como a diversidade de fontes de informacéo e de meios de informacao (impressa
e midia), para salvaguardar a vida democratica”.

Neste percurso houve um dialogo sobre o uso de materiais disponibilizados em alguns
sites, que podem ser utilizados livremente, pois sdo de dominio publico, para tratar do préximo
assunto, a infografia. Sobre infografia foram abordados os seguintes tdpicos: o que € a
infografia, histérico, por que fazer um infografico, processo de producéo, tipos de infograficos,
a importancia de trabalhar infograficos na educacéo.

O conceito apresentado aos participantes diz que a “infografia ¢ a arte de tornar claro
tudo aquilo que é complexo” (MORAES, 2013, p.16), por meio de uma combinagdo
complementar de linguagem verbal e ndo verbal, primando pela credibilidade das informacdes,
com um texto objetivo e com correcdo ortogramatical, subdividido em itens simples e didatico.

Rozal, Espirito Santo e Chaves (2015) recorreram ao uso de linguagem verbal e ndo
verbal com imagens matemaéticas, para analisar as percepgdes, interpretacfes e observacdes de
um grupo de estudantes da Educacédo de Jovens e Adultos (EJA). Ao explorar o aspecto visual
os discentes foram despertados para além das questdes matematicas, fazendo associagdes com
outras disciplinas e situacBes do cotidiano. Esta pratica d& um indicativo de que utilizar a
infografia em processos de Modelagem Matemaética explorando imagens, gréficos e textos,
tornam os dados mais acessiveis e abrem novas possibilidades no desenvolvimento processo de
ensino e aprendizagem transdisciplinar.

Ao final da apresentacdo sobre infografia (género de informacdo jornalistica) foi
compartilhado com o grupo o video de uma live disponibilizada no YouTube, no canal Educa
Midia, sobre como usar dados e infografia a favor da aprendizagem.
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Ochs e Lima (2020) destacam a importancia de contar histérias com dados, pois a cada
dia as informacdes recebidas sdo mais visuais, dado que nessa pandemia muitas noticias que
chegaram até as pessoas foram por meio de tabelas, graficos, mapas, tanto estaticos como
interativos, portanto diante desta realidade é necessario um novo tipo de letramento para
decodificar as informaces, por isso é necessario preparar os alunos para visualizar e produzir
infografia de maneira critica e assertiva, de forma que eles interroguem a informacao e nao
apenas consumam conteudo.

E importante humanizar os nimeros, por exemplo, 0 nimero de mortes na pandemia,
dependendo da forma que for tratado vira uma abstragdo, por isso € preciso humanizar o0s
numeros, e tornar as informacGes acessiveis para engajar as pessoas € nesta perspectiva o
infografico tem um papel social de contar histérias, ou seja, oferecer contexto que gere empatia
e sdo as falhas na representacdo do contetdo, a exemplo de graficos que enganam e manipulam
a informagé&o, que alimentam as fake news (OCHS; LIMA, 2020).

No sentido de humanizar os nimeros Weyne (2010, p.93) defende uma nova matematica
pautada na religacdo e integracdo de conhecimentos voltada para a cidadania, com “uma visdo
mais pluralista, democratica e humanistica”, dada a revolucao que ocorre na midia, que provoca
mudancas na forma de socializar e de aprender.

Essas mudancas demandam um constante desafio aos modelos matematicos, que séo
representacfes simplificadas de uma determinada visdo da realidade. Nesse processo, 0S
infograficos assumidos nessa investigacdo como modelos matematicos, obtidos mediante
processo de Modelagem Matematica sdo apresentados como um convite para pensar em uma
Modelagem inovadora que rompa com o pensar classico, alinhada a esse novo mundo digital
que consiga dialogar com a complexidade existente nas problematicas do mundo
contemporaneo.

Ressalta-se que as tecnologias digitais e a infografia estdo permeadas do pensar
matematico e de sua simbologia, porém os individuos dessa nova geragdo experimentam e
vivem a matematica de diferentes formas, tais como, no processo de escolha de uma cor na
paleta de cores do Canva design para producao de post e story para as redes sociais; no uso da
localizacdo geogréafica nos aparelhos celulares ao utilizar aplicativos de delivery. Portanto, o
convite que Edgar Morin faz no que tange a reforma do pensamento ndo poderia ser t&o
plausivel ao atual momento e nesse pensar convida-se ao leitor refinar sua mente e enxergar 0s
infograficos desta pesquisa como modelos matematicos, obtidos por um processo de

Modelagem.
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Para gerar o modelo desta pesquisa, os infograficos, adotou-se o processo de producgao
de um infografico proposto por Carvalho e Aragao (2012), que em sintese aborda os seguintes
pontos: proposito (Qual objetivo do infografico? O que deseja transmitir ao leitor?), conteudo
informacional (quais informacdes sdo necessérias para realizar o objetivo?), recursos (avaliagdo
de tempo para produzir, midia, cores etc.), meios de produgdo (como sera desenvolvido?
llustracdo? Fotografia? Softwares?), usuarios (para quem é destinado o infografico?) e
circunstancias de uso (em qual midia sera vista, e como sera vista a publicacdo?).

A etapa de producéo do material passou pelo aprendizado do uso da ferramenta Canva
Design sobre todos os seus recursos, porém diante do isolamento social a sele¢do do contetido
das publicacdes feita por cada grupo para organizar no infografico ocorreu por meio do recurso

de compartilhamento online. Excerto do relatério de G2.

E ainda, explicou-se as varias funcionalidades disponiveis na area de edigdo do site
que possibilitam a personalizacdo do template escolhido, assim como o seu
compartilhamento em diferentes plataformas ou com amigos que estejam ajudando na
produgdo do design. (ER4-G2)

O ano de 2020 teve como marco no processo de ensino a aprendizagem escolar e
universitaria, que por um determinado periodo foi viabilizado exclusivamente por meio das
tecnologias digitais. O desafio dos educadores consistiu em adaptar suas metodologias para um
novo formato de trabalho. No excerto ER5-G2 observa-se que os estudantes, durante a atividade
na plataforma, encontraram uma forma de desenvolver o trabalho de maneira colaborativa. A
este fato nota-se que os “individuos imbuidos de suas subjetividades e auxiliados pelas
tecnologias digitais, se interligam na construcdo muatua de conhecimento, ensejando novas
configurages e experiéncias na aprendizagem de algo” (MENEZES, BRAGA, ESPIRITO
SANTO, 2019, p.149).

Destaca-se que neste primeiro ciclo os saberes 0 conhecimento pertinente e ensinar a
identidade terrena percorreram toda a fase de reconhecimento e familiarizacéo da problemaética.
As relacGes apresentadas no Quadro 1 sugerem que na modelagem o conhecimento pertinente
deve considerar as associacdes entre particularidades e totalidades, para que 0 modelo gerado
seja 0 mais proximo possivel do objeto estudado.

Considera-se que os quatro elementos que este saber precisa para poder existir, nesta
atividade esta posto da seguinte forma: o contexto inicial, a pesquisa que envolve as marrecas;
o global, a pandemia do covid-19; o multidimensional, a discussao do equilibrio ambiental, que

envolve mdaltiplas variaveis; e 0 complexo, a busca pela religacdo de saberes, por meio dos
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artigos e reportagem sobre desmatamento, coronavirus em aves silvestres, redes socias e fake
News, ao mostrar que tudo se liga a tudo, saber a identidade terrena.

No proximo topico aborda-se o segundo ciclo, que consiste na produgéo, socializacéo
dos infograficos e analise critica. Ao fomentar o trabalho em grupo abre-se espago para o
exercicio da compreensdo e da solidariedade intelectual. O saber ensinar a compreensao
percorreu toda a investigacdo, em especial no segundo ciclo, é percebido com mais énfase
durante o processo de modelagem, que gerou os modelos e na socializagdo com a contribuigéo
dos participantes em todos os infograficos, para a melhoria do material, a fim de evitar

equivocos na compreensdo dos conteldos.

4.4.2 2° ciclo: Producdo e socializacao para analise critica dos modelos e seus resultados

A etapa de producdo ocorreu remotamente, por meio do recurso de compartilhamento
disponivel na prépria ferramenta Canva Design, que possibilita que grupos de até dez pessoas
trabalhem simultaneamente. Foi 0 momento que os estudantes leram os artigos e selecionaram
as informacdes, que seriam colocadas no infogréafico. Isto, tendo como critério na organizacao,
a escolha das cores, alinhamento do texto, formas, entre outros. A defini¢do de infografia e os
requisitos essenciais no processo de criacao foram norteadores durante o processo de busca por
informac0es, nos artigos e na organizacdo do conteddo mais relevante para representagdo no

modelo.

[..] cada trio iniciou a leitura minuciosa dos dois artigos, no qual ficaram
responsaveis, para que desta maneira selecionassem apenas 0s pontos mais relevantes
de cada artigo, e fosse possivel montar um infografico, que transmitisse de forma
simples 0 que aquela pesquisa estava expondo. Visto que os artigos cientificos
possuem, em sua grande maioria, uma escrita rebuscada, o que dificulta a
compreensao por parte das pessoas que ndo sao da area. (ER5-G2)

Para a obtencéo das informacdes sobre os artigos foi realizada uma traducéo livre,
visto que 0s mesmos estavam escritos no idioma inglés. Cada integrante do grupo
realizou leituras com foco nos principais pontos das pesquisas, como: a motivagéo, o
objetivo e os resultados. Apoés as identificacOes dessas questdes, foi realizada uma
reunido online do grupo, utilizando a ferramenta Google meet, para discutir as
percepgdes de cada um em relacdo a cada artigo. (ER6-G3)

Com o modelo pronto foi 0 momento de socializar com todos os participantes do
minicurso, para verificar se o infografico era aceitavel, e ndo levaria o leitor a uma interpretacéo
equivocada da informacdo. O modelo é uma representacdo simplificada de uma totalidade, do
que consta no contetido de cada artigo. Na modelagem “as ideias e teorias ndo refletem, mas

traduzem a realidade, que podem traduzir de maneira errénea. Nossa realidade ndo é outra sendo
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nossa ideia de realidade”; entender a limitagdo da representacdo do modelo é convidar os
modeladores a enfrentar as incertezas. (MORIN, 2000, p.85).

No estudo de fendmenos complexos € necessario criar varios modelos em que “tudo
comunica com tudo” (MORIN, 2001, p.235), por meio das diversas maneiras que os elementos
interagem durante as maltiplas trocas de informacdes. Neste processo “a criatividade sempre
surge onde ndo é esperada, da unido de disciplinas e de pontos de vista diversos” (WEYNE,
2010, p.99). E nesse dinamismo que ocorre o dialogo e a rearticulacio de saberes.

Os estudantes optaram por apresentar os artigos selecionados do banco de dados do
projeto marrecas em slides e, posteriormente, mostrar os infograficos. Notou-se que essa
escolha proporcionou uma seguranca e uma apropriacdo no conteddo do material muito maior
do que ocorria nos encontros presenciais, que se utilizava somente apresentacdo em slides.
Desta forma as reflexdes e discussdes fluiram naturalmente sem o sentimento de obrigacdo de
discutir o assunto.

No ultimo encontro da semana cada trio trouxe os infograficos finalizados, apds os
ajustes feitos, a partir das contribui¢cdes dos colegas e 0s posts, stories e animagdes produzidos,
conforme os materiais TB09, TB10 e TB11 discutidos na primeira semana. Como producéo
final, cada trio elaborou um relatério, contendo atividades desenvolvidas no projeto marrecas
€ N0 minicurso.

Perroni (2015) em sua pesquisa sobre infografia, A arte de informar, desenvolveu uma
atividade de producdo de infograficos no software GeoGebra, com alunos do oitavo ano
contextualizando conteudos de matematica, de assuntos do cotidiano, para que percebessem a
importancia da informacéo visual, porque sdo excelentes para descrever processos.

Nesta pesquisa, as atividades desenvolvidas com estudantes do ensino superior, na
producdo dos infograficos, ndo tiveram como foco trabalhar conteddos de matematica,
especifico de uma determinada ementa disciplinar, tendo em vista o caréater transdisciplinar da
teoria adotada e a esséncia do projeto. Contudo, a Matematica se fez presente durante o
processo, como consequéncia da proposta de atividade de Modelagem Matematica, das mais

diversas formas, como visto na sequéncia.

4.4.2.1 Modelos produzidos pelo grupo G1

O infogréfico da Figura 4A foi produzido pelo grupo G1, a partir da leitura do artigo de
Pereira et al. (2014), que discorre sobre lesdes cutaneas do tipo tumorais, associadas a variola

aviaria, infeccdo causada pelo virus do género Avipoxvirus (AVP) encontrado em uma marreca
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cabocla (Dendrocygna autumnalis), em Belém no estado do Para. E uma doenca altamente
contagiosa, sendo obrigatoria a notificacdo a Organizacdo Mundial de Saude Animal (OIE).

Na apresentacdo os estudantes trouxeram informacdes acerca do tamanho dos nodulos
encontrados, considerados pelos autores como “grandes”, cujas medidas de comprimento e
largura foram: ndédulol: 4,2x3,8cm e nodulo2: 2,8x2,2cm, respectivamente. Destaca-se que
nesse momento houve uma discussdo, correlacionando as medidas tumorais ao tamanho de
comprimento médio da ave, que é de 50cm, realizando um exercicio matematico de comparagéo
entre duas grandezas. Na Matematica, medir é comparar grandezas e estas necessitam estar na
mesma unidade de medida, que neste caso é o centimetro.

No contetdo selecionado para o infografico notou-se que estes grupos priorizaram
textos e desenhos, fato que ocorreu em todos os conjuntos. Tal escolha alinha-se ao pensar
complexo, ensinar a condicdo humana, que ressalta a dualidade do ser humano, empiricus
(empirico) e imaginarius (imaginario), ao apresentar de maneira simples dados complexos,
recorrendo as artes em um processo de aprendizagem denominado de comunicacdo (MORIN,
2000; 2001).

O titulo, Figura 4A trouxe um questionamento, com objetivo de chamar a atencdo do
leitor e as informac0es selecionadas, todas em formas de questionamentos, buscaram informar
que aves domeésticas e silvestres podem ser afetadas e 0s mosquitos e acaros podem ser vetores
de transmissdao. Mas também podem ser infectados por meio da ingestdo de alimentos e agua
contaminada, tendo como sintomas lesfes cutaneas ou diftéricas (ocorrem no trato respiratorio
ou digestivo). O grupo G1 destaca em seu relatério a importancia desse processo de criagdo de
infograficos, para proporcionar a interacdo entre sociedade e conteudo cientifico. Além disso,

outro destaque é quanto aos nomes populares da ave que apresentaram:

Esse processo pode proporcionar uma interagdo entre a sociedade e a informagéo
cientifica [...] Um estudo cientifico realizado por Pereira (2014) sobre o contagio de
variola em patos silvestres (Dendrocygna Aumntunalis), comumente conhecidas em
nossa regido como “marreca”, e em algumas regides do Brasil como pato-assobio-do-
peito-preto ou marreca-cabocla. (ER7-G1)

A Figura 4B mostra o contetdo do segundo artigo, que o grupo G1 organizou. No
excerto a seguir, extraido do relatorio do grupo G2, sintetiza o que compreenderam da

apresentacéo sobre o segundo artigo:

A [...] apresentacdo explicou os artigos de Matta et al. (2014) que forneceram a
descricdo morfoldgica e a caracterizagdo molecular de uma nova espécie de
Haemoproteus spp. no sangue de patos-assobiadores de barriga preta e ainda discutiu
a sua relagdo com outros Haemoproteus com base em filogenias moleculares. (ER8-
G2)
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Na apresentacdo foi relatada a realiza¢cdo de uma amostragem na Col6mbia, com 33
aves, e destas 14 (42%) foram positivas para Haemoproteus spp. O artigo foi considerado por
todos de dificil compreensdo, por trazer muitos termos técnicos e em outro idioma, a lingua
inglesa. No entanto, o grupo buscou informacdes além das contidas no artigo para se preparar
para a apresentacg&o.

Na primeira versdo do infografico havia um mapa da América do Sul e a porcentagem
de 42% foi colocada em cima do poligono, que representava a Colémbia. No entanto, foram
questionados pelos outros participantes, quanto ao objetivo de tornar o contetdo acessivel e a
clareza das informacdes, considerando que nem todo publico teria compreensao que a ideia de
colocar o valor percentual na area que representa o pais ndo estava com uma linguagem

acessivel a todos, podendo deixar duvidas e interpretacGes erroneas.
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Figura 4. A, B - Infograficos banco de referéncias do projeto marrecas, Grupo 1
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Fonte: LABGEFA, 2020.

Para o contetdo do modelo o foco foi informar que foram encontradas 33 aves
infectadas, outras aves também podem ser infectadas e 0 comportamento de viver em bandos
contribui para 0 aumento da transmisséo de hemoparasitas. Dois géneros de moscas e varias
espécies de mosquitos picadores podem causar a doenca. Ainda sobre a distribuicdo da espécie
sua presenca é bastante relatada em areas imidas.

O grupo G1, formado por um estudante do curso de Bacharelado em Biologia e dois do

curso de Engenharia Ambiental e Energias Renovaveis, vivenciou no processo de elaboracao
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as cegueiras do conhecimento: erro e ilusdo e aprendeu a enfrentar as incertezas na

investigacao realizada.

4.4.2.2 Modelos produzidos pelo grupo G2

O grupo G2 foi constituido por trés estudantes do curso de Engenharia Ambiental e
Energias Renovaveis. No excerto a seguir, extraido do relatério do proprio grupo, consta o

processo que adotaram na elaborac¢ao do produto 6A.

[...] artigo lido que foi o de Stolley, Edmonds e Meteyer (2008), e foi observado que
ele trabalhava com a mortalidade de filhotes de patos-assobiadores de barriga preta
(Dendrocygna autumnalis), durante o seu primeiro mergulho em um lago hipersalino
no Texas, 0 lago de La Sal Vieja. Este artigo possui varios pontos interessantes, mas
optou-se por abordar no infografico [...] o local do estudo, a quantidade amostral de
patos-assobiadores de barriga preta, dando enfoque para a quantidade de filhotes que
morreram em seu primeiro mergulho, os sintomas tipicos observados nos filhotes que
estavam intoxicados pelo sddio e a mudanca no tamanho populacional das aves que
utilizam as ilhas do lago para nidificacdo, fazendo a comparagdo entre dois anos
especificos (2002 e 2003). (ER9-G2)

Stolley, Edmonds e Meteyer (2008) investigaram a mortalidade de filhotes de
marrecas/patos-assobiadores de barriga preta/Dendrocygna autumnalis, quando eles
mergulhavam pela primeira vez em um lago hipersalino no sul do Texas. Foi contabilizado 216
filhotes, e apds o primeiro mergulho 144, equivalente a 67% (os estudantes colocaram essa
porcentagem em destaque no modelo), morreram em minutos ou horas. Destes foram
necropsiadas nove carcacas, para verificar o nivel de sddio no cérebro medido em ppm (partes
por milhdo). Os valores foram os seguintes: 2680; 2700; 3540; 4600; 5370; 8830; 10140;
11110; 14100. Estiveram presentes conceitos de taxa de variacdo na mortalidade, na quantidade
de s6dio e no tamanho da populacdo. Considerando-se valores aceitaveis até 2000ppm, a ideia
de limite no valor aceitavel para normalidade. Os sintomas comuns dessa intoxicacdo por sodio
€ 0 nado em circulo e a convuls&o.

Outro ponto abordado no infografico da Figura 6A foi quanto a mudanca no tamanho
populacional, que o grupo optou por mostrar esses valores, através de um grafico, que informa
que do periodo de 2002 a 2003 houve um declinio na populacéo que passou de 489 individuos
para 131. No contexto deste parégrafo explorou-se taxa de variagdo, conceito de funcdo —
mortalidade em funcéo do tempo e a representacdo grafica — plano cartesiano e pares ordenados.

Para o segundo artigo, Figura 6B, o grupo descreveu o processo de producdo no
relatorio, fazendo uma sintese do conteudo, abordando os principais pontos da referéncia.

Deste modo, ao ler o artigo de Camacho e Pimentel (2012), que abordava questdes
sobre o primeiro registro de reproducdo da dendrocygna autumnalis no estado do Rio
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de Janeiro, e ainda divulgava a descricdo das caracteristicas do ninho encontrado,
foram selecionados alguns pontos a serem abordados no infogréafico. Sendo assim,
optou-se por destacar no template sobre a diferenca entre 0 nome cientifico e 0 nome
popular, assim como as suas regides de ocorréncia no mundo e onde foi avistada
durante o estudo. Falou-se também sobre as caracteristicas do local de nidificacdo e
0s motivos pelo qual essa ave possa estar reproduzindo nesta area. (ER10-G2)

Os dados sobre reproducdo dessa espécie ainda sdo escassos no Brasil. Este foi o
primeiro registro documentado no estado do Rio de Janeiro (RJ). Os locais de ocorréncia,
segundo Camacho e Pimentel (2012) ¢ comum nas Américas, ocorrendo dos Estados Unidos a
Bolivia, Argentina e em grande parte do Brasil. O conhecimento sobre locais de ocorréncia e o
periodo reprodutivo é fundamental para a conservacio da espécie. E uma ave de valor
cinegético, que desperta interesse para a caca de subsisténcia e comercial, assim como para
servir como mascote.

Como caracteristicas dos locais de nidifica¢do, que foram estudados no RJ, apresentam
ninhos em tronco de arvores, localizados em area aberta, composta por gramineas entremeadas
com poucas arvores, € por um estreito corredor de mata ciliar, composto pelo mangue vermelho
Rhizophora mangle, préximo ao rio.

A citagdo do mangue vermelho nas caracteristicas dos locais de nidificacdo remete a
tematica tratada no capitulo 3 desta tese, que abordou sobre a importancia do monitoramento
da vegetacao de mangue para conservagao, visando o equilibrio ecologico, ensinar a identidade
terrena.

O grupo trouxe para discussao uma tabela, Figura 5, com as medidas de caracterizacao
dos ninhos, realizada com uma trena de 30 metros, que foi comparada com os dados coletados
no Texas, EUA, por Bolen et al. (1964). Porém, o questionamento critico e a discussao
ocorreram porque os autores Camacho e Pimentel (2012) ndo realizaram uma discussdo mais

ampla com esses dados.
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Figura 5. Medidas de ninhos encontrados no Rio de Janeiro e no Texas

Medidas Média de
. . Bolen ef al
Caracteristicas mensuradas (em
(1964) (em
metros)
metros)
Distancia do ninl afluent
istancia do ninho ao affuente 018 15
mais proximo
Dimensoes externas
A;’mr(I da erm'fm’a de ninho em 108 162
relagdo ao chdo
Altura da entrada 0,22 0.16
Largura da entrada 0,17 0,14
Dimensdes internas
= — - —
Comprimento do tinel, da base a 0.49 027
entrada
Didmetro do tinel 0.53 0,33
Largutra da base 0,16 0,25
Comprimento da base 0,19 0,27

Fonte: Camacho e Pimentel (2012)

As medidas de distancia do ninho ao afluente mais proximo dao um indicativo das
interconexdes existentes na natureza. Tais relagdes entre ambientes mostram que interferéncias
negativas em quaisquer destes locais podem afetar, por exemplo, o tamanho populacional das
aves, 0 que remete as marrecas de Tracuateua, Pard, e suas relagdes entre manguezais e campos
alagados. Cabe a essa questdo um estudo detalhado na area, visto as especificidades de cada
local.

Segundo os autores Camacho e Pimentel (2012), os fatores que podem estar
contribuindo para a expansao da reprodugdo ¢ a disponibilidade de oco de arvores proximas a
afluentes de agua doce, aumento da pluviosidade e temperatura. O grupo representou essas
informacgdes no modelo, com o auxilio de metaforas, por meio de icones que “sugere ou evoca
0 seu objeto, ou seja, € um signo que fica no lugar de um objeto com o qual possui tragos em
comum” (WEYNE, 2010, p.392).

O momento de apresentagdo dos artigos foi extremamente importante para compreender
o que levou os estudantes a escolherem determinados conteudos para o modelo, em detrimento
de outros. Nesse caso, fazer uma sintese dos artigos nao seria fragmentar o conhecimento? Esse
questionamento permeou as ideias da autora, ao imaginar o que pensariam os leitores desse
texto. No entanto, ao passear pela obra de Morin (2001) foi possivel concluir que hé algo mais

urgente, que € reunir e ligar de forma que o conhecimento possa dialogar.
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Figura 6. A, B - Infograficos banco de referéncias do projeto Marrecas, Grupo 2
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Fonte: LABGEFA, 2020

O didlogo ocorreu sobre as informagdes que foram selecionadas para cada infografico e
os estudantes sempre buscaram durante a apresentacao, tragar um paralelo com a problematica
das marrecas de Tracuateua - Para e as tematicas abordadas no minicurso. Cabe a essa questao
0o que Morin (2001, p.560) denomina como principio da reducdo, discorrendo que “o
conhecimento das unidades elementares permite conhecer os conjuntos dos quais elas sao os

componentes”.
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4.4.2.3 Modelos produzidos pelo grupo G3

Em continuidade a apresentagao dos modelos produzidos, o material da Figura 7-A trata
do contetido do artigo “Declinio da populagdo de patos assobiadores aninhados no solo (D.
Autumnalis) em ilhas no sul do Texas”, de Edmonds e Stolley (2008) e a 7B do artigo de Feekes
(1991) intitulado “O pato assobiador de barriga preta no México - do uso tradicional para gestao
sustentavel?”. Os excertos extraidos do relatorio do grupo G3 mostra a sintese da abordagem
dos artigos e a percepgao dos estudantes no processo de leitura e produgdao do modelo.

O artigo de Edmonds, Stolley (2008), sobre o declinio da populacdo da marreca
aninhada no solo, D. Autumnalis, em ilhas no sul do Texas, tinha como principal
objetivo quantificar o nimero de ninhos na Ilha em La Sal Vieja em 2003 e 2004 e
determinar o sucesso dos ninhos. Dessa maneira, criamos o infografico com base no
objetivo do trabalho. Este artigo apresentou dados mais claros, por isso foi mais facil
de trabalha-lo. (ER11-G3)

O conteldo selecionado mostra uma reducdo na populacdo de marrecas de 71%, reducéo
no namero de ninhos observados de 78% e, consequentemente no numero de ovos de 76%.
Essas mudancas ocorreram em decorréncia do aumento da salinidade na ilha, porque diminuiu
a precipitacdo na regido. O artigo apresentado trouxe dados numéricos organizados em trés
tabelas, porém notou-se que os estudantes ficaram pouco a vontade em discutir esses valores,
fato que pode ser associado a dificuldade de ler e interpretar nimeros, auséncia de materacia.

D’Ambrosio (1999) utiliza o termo materacia para descrever um conjunto de
capacidades essenciais para o exercicio da cidadania. Assim, € necessario que 0s estudantes
sejam capazes de tirar conclusdes, a partir dos resultados dos calculos, fazer inferéncias e propor
hipdteses, sendo a materacia um instrumento intelectual para uma visdo critica do mundo.
Skovsmose (2014, p.106) adotou 0 termo matemacia para denominar como o “modo de ler o
mundo por meio de numeros e graficos”, para emancipagao cultural e social. Ambos os autores
inspiraram-se no termo literacia proposto por Paulo Freire.

Diante do fato do aumento da salinidade, é possivel tracar um paralelo com o capitulo
anterior, acerca da importancia do monitoramento da vegetacdo de mangue em Tracuateua,
Pard, visto que um dos pontos importantes da vegetacdo é servir de barreira e impedir 0 avancgo
do mar. Isto porgue, se 0 mar avanga nos campos naturais/alagados, onde séo encontradas as
marrecas, estas seriam diretamente afetadas em todo o seu ecossistema.

O conteldo da Figura 7B informa que foi realizado um estudo no México, para colocar
em questdo a possibilidade de manejo sustentavel da marreca, tendo em vista que esta acao
poderia estimular um interesse maior na conservacao da especie, ja que com as queimadas e

limpezas de areas muitos ninhos eram descobertos e animais abatidos. Foi considerado adaptar
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0s ninhos, através de uma caixa-ninho, em cooperagdo com os agricultores em um experimento
piloto. A caixa poderia servir como refgio para aves e para acGes de conscientizacdo, via
educacdo ambiental. O contetido do infografico foi finalizado com um destaque que no Brasil
0 manejo de animais silvestres é proibido desde 1967.

Dentro desse contexto, o segundo estudo, realizado por Feekes (1991), trata-se de um
questionamento levantado pelo autor sobre a marreca no México - seu uso tradicional
para gestdo sustentavel. Tinha como objetivo relatar as atitudes da populagéo rural,
em relacdo & caca e criagdo da marreca e um experimento para adaptarem os ninhos
existentes para esta espécie. Este artigo apresentou uma linguagem complexa e muitos
dados a serem analisados, por esse motivo, selecionar os dados para o infografico
demandou mais atencdo e cuidado com as informagdes. (ER12-G3)

No relatorio do grupo G2 estes também realizaram uma sintese da apresentacao destes

artigos e trouxeram algumas informacdes complementares, referentes ao estudo realizado.

[...] os artigos de Feekes (1991) e Edmonds e Stolley (2008), em que o primeiro
discutia sobre as atitudes de pessoas rurais em relacdo a caga e criagdo das marrecas,
e ainda descreveu um experimento piloto realizado com os agricultores, para adaptar
ninhos existentes da espécie para a situagao local, usando materiais da regido, ou seja,
um manejo sustentavel da espécie. J& o segundo artigo possuia como objetivo
quantificar o nimero de ninhos na ilha 4 em La Sal Vieja nos anos de 2003 e 2004.
(ER13-G2)

Os estudantes mencionaram durante a apresentacdo, que sentiram dificuldades de
selecionar o conteido no artigo referente ao manejo das marrecas, visto que ha um elevado
numero de informagGes. Destaca-se que uma informacdo importante no trabalho ndo foi
contemplada no infografico, que se refere a baixa taxa de sucesso na reproducdo no projeto
piloto, por causa da predagdo dos ovos. Contudo, os autores do artigo consideram que esta
proposta de caixa-ninho tem alto potencial devido a facilidade de uso.

O trabalho desenvolvido por Feekes (1991), apresentado na Figura 7B, possibilita fazer
um paralelo com as marrecas de Tracuateua, Para. Visto que nesta regido ha uma grande pressdo
antrépica, ocorrendo uma caca conhecida em ambito local, como pesca de marrecas. Atividade
proibida por lei, porém fortemente praticada nessa regido ha mais de 30 anos, conforme é
detalhado no artigo de Rodrigues e Schmitz (2017). Para essa questdo, uma alternativa para
resolver o conflito seria 0 manejo sustentavel. Desta forma o artigo torna-se bastante relevante
para o estudo do projeto Marrecas. Ressalta-se que para realizar manejo de fauna silvestre é
estritamente necessario um amplo estudo, e ndo cabe a essa tese afirmar que seria a melhor
opcéo para a regido. No entanto, nos dialogos tracados a partir das literaturas estudadas pode-

se apontar gque esta € uma lacuna que deve ser explorada em outros estudos.
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Figura 7. A, B - Infograficos banco de referéncias do projeto marrecas, Grupo 3
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Fonte: LABGEFA, 2020.

O grupo G3 trabalhou com duas questdes antagdnicas e complementares. A primeira,
sobre o declinio da populacdo de marrecas e a segunda sobre gestdo sustentavel. As pesquisas
foram realizadas em diferentes regides, porém com uma questdo em comum, que s3o as
problematicas que envolvem as marrecas. Diante dos fatos resgata-se o que Morin (2000)
afirma que somos seres planetarios, ensinar a identidade terrena, € o conhecimento deve ser

pertinente para salvaguadar a biosfera e proteger a diversidade, a ética do género humano.
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4.4.2.4 Modelos produzidos pelo grupo G4

O grupo G4, formado por estudantes dos cursos de Administragdo e Engenharia
Ambiental e Energias Renovaveis trabalhou conteudos de um artigo internacional, referente a
flora bacteriana coletada em uma amostra, ¢ outro nacional sobre o conflito socioambiental
envolvendo caca de marrecas.

Na Figura 8A o conteudo foi elaborado a partir do artigo de Aguirre et al. (1992), cujo
objetivo foi verificar a prevaléncia de enterobactérias em marrecas, em um local de nidificacao
no México. Local onde foram coletadas 110 amostras, utilizando um cotonete inserido na
cloaca, cujos resultados mostraram a presencga de 29 tipos de bactérias. Entre estes a E.coli € a
espécie mais comum, considerada normal na flora de muitas espécies avidrias (bioindicador de
qualidade da 4gua), V.cholerae (causadora da colera), Yersiniae spp. até entdo nunca foi relatada
em aves aquaticas (causa infec¢des em humanos) e a Sa/monella spp, considerada incomum em
aves aquaticas.

Na conclusdo, o estudo sugere que as marrecas podem servir como reservatorios para
varias bactérias patogénicas, sendo necessario estudos adicionais sobre as implicagdes desses

patogenos para os animais silvestres, domésticos € humanos.
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Figura 8-A - Infografico banco de referéncias do projeto Marrecas, Grupo 4
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Observou-se que o modelo produzido pelo grupo sintetizou bastante o conteudo,

ressaltando as quatro bactérias encontradas, que sdo incomuns para aves aquaticas. Esse
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estudo levanta uma inquietag@o acerca do proximo artigo que serd apresentado, visto o
consumo da espécie na alimentagdo e o convivio como mascote.

O ultimo artigo trabalhado nesta atividade referente aos selecionados do banco de
publicagdes do projeto Marrecas € o trabalho mais recente e o Unico encontrado até o momento,
que trata especificamente do conflito socioambiental da pesca de marrecas, que ocorre em
Tracuateua-Pa. O grupo G2 destacou a importancia deste trabalho na elaboracdo do projeto

Marrecas, desenvolvido no LabGEFA.

O segundo artigo é de Rodrigues e Schmitz (2017), que foi um material muito
importante para o projeto Marrecas, uma vez que foi um dos materiais base para o
inicio do projeto, sendo assim ele trabalha com o conflito social a respeito da pesca
de marrecas, na Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua. (ER14-G2)

Figura 8. B - Infograficos banco de referéncias do projeto marrecas, Grupo 4
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Fonte: LABGEFA, 2020.

A proposta do grupo foi criar uma infografia no formato de historias em quadrinhos, a
partir das principais informacdes extraidas do artigo de Rodrigues e Schmitz (2017). Os autores
do artigo relatam que a motivagdo inicial foi a reclamac¢ao de alguns moradores, durante uma

oficina sobre esse conflito socioambiental na regido, ademais a atividade ¢ conhecida como
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“pesca de marrecas”, porque a armadilha utilizada ¢ confeccionada com estacas e redes,
semelhantes as redes utilizadas na pesca tradicional, e a isca usada ¢ uma marreca mansa, pois
seu canto atrai bandos da mesma espécie e nessa armadilha sdo capturados bandos inteiros ou
parte deles.

Ressalta-se que durante o projeto Marrecas foi possivel constatar essa informagao em
campo, visto que a pratica ¢ comum, sendo estimado por alguns moradores (durante conversas
que ocorreram nas visitas, que foram realizadas antes da pandemia), que ha mais de dois mil
“marrequeiros”, pessoa que pratica a caca da marreca.

Contudo, nem todos os moradores da regido concordam com essa atividade, em geral,
pessoas mais maduras, devido ao aumento da violéncia que € provocada pelo suposto uso de
drogas licitas e ilicitas, para suportar o frio da madrugada, assim como as picadas de mosquitos,
em razao de que a ave tem habito noturno (RODRIGUES; SCHMITZ, 2017). Além disto, hé a
degradagdo nos campos naturais, tais como: polui¢ao, com o abandono de embalagens, abertura
de buracos, abandono das estacas que causam problemas de acessibilidade no periodo que estas
areas estao alagadas (RODRIGUES; SCHMITZ, 2017).

Na visita de campo, feita durante a vigéncia do projeto Marrecas, foi constatado que ha
moradores que dominam a técnica de reproducdo da ave, com ninhos em troncos ocos de
palmeira, colocados no chao, situados proximo a area alagada. Os dados dessa visita foram
publicados por Teixeira et al. (2019).

Foi relatado que o comportamento do casal de marrecas para chocar os ovos ¢ realizar
um revezamento do macho e da fémea, de 24 horas para cada um. A pesca das marrecas ¢
considerada como hobby para alguns, fonte de alimentos e mascote para outros. Foi constatado
que também ¢ utilizada como moeda de troca, pois em um relato, dez marrecas foram trocadas
por um bufalo. Entdo, também ¢ fonte de renda para alguns.

Os estudantes deram destaque no quadrinho, que € uma pratica proibida por lei. A Lei ¢
an®5.197 de 3 de janeiro de 1967, que dispde sobre prote¢do a fauna e da outras providéncias.
Como fechamento das informagdes dispostas no modelo produzido pelo grupo, € o desenho que
representa o grupo LabGEFA, onde a informagao ¢ que inspirados no artigo o grupo foi estudar
a pratica. Porém, ressalta-se que o artigo trata-se de uma inspiragdo a partir de uma publicagdo,
pois a motivagdo inicial veio das visitas de campo durante a participagdo nas reunides da

Associagdo dos Usuarios da Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua (AUREMAT).
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4.4.2.5 Modelos produzidos com as referéncias do Quadro 3

Ap0s a socializacdo dos modelos elaborados, a partir da revisdo de literatura realizada
no projeto Marrecas, foi 0 momento de socializar os infograficos referentes aos artigos e
reportagem apresentados no Quadro 3. O diferencial nesta elaboragdo ¢ que os quatro grupos
elaboraram modelos a partir das mesmas referéncias, como se observa no excerto ER15-G3.
Além disso, utilizaram como critério de selecao, no caso do grupo G3, a apresentacao realizada
pelos ministrantes.

Os artigos e noticias utilizados na primeira etapa do curso geraram infograficos, que
foram apresentados no dia da finalizacdo, acompanhados das corre¢des feitas nos
infograficos da segunda etapa. Todas as equipes participantes do curso socializaram
e contribuiram para o aperfeicoamento dos produtos. Os infograficos resultantes de
uma reportagem sobre o desmatamento na Amazdnia, dos artigos referentes a
presenca do coronavirus em aves silvestres no Brasil e a relagdo entre 0s morcegos e
0 COVID-19, utilizaram como base as informacdes apresentadas pelos ministrantes
do curso. Desta maneira, através da discussdo acerca dos referidos assuntos,
possibilitou a analise satisfatoria das informacoes. (ER15-G3)

O grupo G2 fez uma sintese do material utilizado em seu relatério da seguinte forma:

Produziu-se assim um infografico da reportagem intitulada “Satélite revela aumento
de 34% na taxa de derrubada da floresta amazbnica, nos tultimos 12 meses” [...]
publicada no site Folha do Bico. A segunda producdo baseou-se no artigo de Pereira,
Bernard e Aguiar (2020), com objetivo de discutir a respeito do papel do morcego no
atual cenario pandémico, a partir do questionamento “Vildes ou vitimas?” [...]. E por
fim, foram produzidos templates, acerca do artigo de Barbosa et al. (2019), que
investigaram a presenca de algum tipo de coronavirus em aves no Brasil. Ressalta-se
que este estudo ocorreu entre os anos de 2006 e 2013 [...]. (ER16-G2)

No que concerne a afirmativa de que a cada vez que o infografico é revisitado um novo
modelo pode surgir, pode ser comprovado nos produtos que tiveram tematica comum a todos
0S grupos.

a) Desmatamento na Amazénia

A Figura 9ABCD apresenta os infogréaficos criados, com base em uma reportagem sobre
0 desmatamento na Amazonia, cujos dados foram disponibilizados pelo INPE. Tendo em vista
que durante o governo vigente ha muitas discussdes acerca de um retrocesso ambiental na
flexibilizacdo da legislacdo e aumento significativo do desmatamento. Ao selecionar esse artigo
de jornal o intuito foi de provocar reflexdes em relacdo as questdes ambientais e estabelecer as
possiveis ligagcBes com a pandemia do covid-19.

O grupo G1 foi buscar as informacg6es dispostas na reportagem do jornal digital Folha
do Bico, no site do INPE e trouxe um mapa mostrando os estados da Amazonia legal, com suas
respectivas taxas de desmatamento em 2019. Utilizaram barras para representar o aumento

ocorrido de 2017 a 2019, em comparagdo com 2019 a 2020, porém houve equivocos na
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interpretacdo dos dados contidos na reportagem e, a principio afirmaram que a variacao era de
2017 a 2018 em comparagdo com 2019 a 2020.

Se assim fosse, 0 aumento do primeiro periodo teria sido maior, ja que representava um
valor de 50%. Além disso ha um contexto politico nesta questao, visto que nesse periodo o pais
tinha outro governo. Entdo uma informacédo errénea envolve todo um contexto que vai além
daquele valor numérico representando desmatamento.

O mesmo equivoco aconteceu com o grupo G3, porém na Figura 9A consta 0 modelo
corrigido e a Figura 9C o modelo sem correcdo que so foi detectado durante essa analise dos
resultados, o que remete ao saber as cegueiras do conhecimento.

Na Figura 9B os estudantes apresentaram uma relacdo interessante de proporcdo, ao
comparar a area de 9,2 mil kmz2, que foram derrubados, equivalente a uma area nove vezes 0
tamanho do municipio de Castanhal-PA. Os principios do conhecimento pertinente fazendo
associacOes entre particularidades e totalidades, para que o modelo se torne mais
compreensivel. Ressaltaram que 99% desse desmatamento ocorreu de forma ilegal, feito sem
autorizacdo ou dentro de areas proibidas, como unidades de conservacdo. Ao final do modelo
este grupo lanca um questionamento que consta no artigo: “2020/2021 qual serd o tamanho do
estrago?”

O modelo da Figura 9D do grupo G4 trouxe informacGes mais textuais com auxilio de
desenhos. Dentre essas, a informacdo de que o desmatamento € a maior fonte de emissdo de
gases. As irregularidades no desmatamento geralmente estdo associadas a grilagem, garimpo e
ao agronegocio. Além disso, deram foco ao estudo da Science, que concluiu que 2% das
propriedades rurais causam 60% do desmatamento, que ocorre na Amazonia e no Cerrado.
Todos os grupos colocaram em evidéncia o0 aumento de 34% nos Gltimos doze meses (agosto
de 2019 — julho de 2020).
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Figura 9a. A e B - Infogréficos do desmatamento na Amazonia
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Os poligonos que formam o mapa da Figura 9A é uma representacdo matematica da area
em km?, sendo possivel a conversdo para outras unidades de medida de distancia, da Amazonia
legal. O pensar matemético permeando o processo de producdo do modelo, para que isto seja

visualizado pelos estudantes é necessario ensinar o conhecimento pertinente.
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Figura 9b. C e D - Infograficos do desmatamento na Amazonia
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b) Os Morcegos e o covid-19

Nas Figuras 10ABCD constam os infograficos elaborados a partir da reportagem

“morcegos e covid-19: vildes ou vitimas?”. O artigo tem conteudo textual e os estudantes
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optaram por elaborar infograficos que conjugam texto e imagem em uma estrutura de
questionamento, instigando a curiosidade e compreensdo da tematica.

No inicio da pandemia do covid-19 os morcegos foram apontados como responsaveis
pela origem da doenga, por isso os animais foram atacados e seus abrigos destruidos ao redor
do mundo. Todavia, Pereira, Bernard e Aguiar (2020) afirmam que ndo ha estudo que comprove
essa relacdo. Os morcegos oferecem servicos ecossistémicos muito importantes para o
equilibrio da natureza, como polinizacdo das plantas, dispersdo de sementes e controle da
populacdo de insetos. Além disso, devido a sua alta longevidade, resisténcia a virus, cancer,
infecdes de pele e céries sdo muitos Uteis em pesquisas, por estas suas caracteristicas.

Discutir esse artigo com os participantes foi muito interessante, em razdo do seu
contexto atual e a ligacdo com as fake news, pois nota-se o quanto uma noticia falsa pode ser
prejudicial a qualquer ser vivo. Como pbde ser visto e comprovado na perseguicdo que se
instalou as populacdes de morcegos. Com este e outros exemplos deve-se ter cuidado quanto
ao estudo com as marrecas, diante dos artigos que mostram os parasitas, virus e bactérias que
foram encontrados nestas aves. Assim também como de que forma trabalhar essa informacao,
para que elas ndo se tornem vilds, como aconteceu com 0S morcegos, e a pressao antropica
aumente ainda mais.

Por isso, deve-se considerar as cegueiras do conhecimento: erros e ilusdes, porque no
processo e no produto da modelagem os erros sdo possiveis devido as influéncias da
subjetividade. Para Fumaroli (2001) comunicar ndo € o bastante, porque € “preciso ter
consciéncia da forma do discurso e de suas consequéncias sobre quem o recebe”.

Neste sentido, realizar um trabalho de conscientizacgdo acerca dos cuidados, da protecédo
e da conservacdo das espécies, € possivel por meio de uma Educacdo Ambiental critica,
utilizando-se de dados resultantes de investigacdes cientificas, estabelecendo um didlogo entre

as mais diversas areas.
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Figura 10a. A e B - Infogréficos dos morcegos X covid-19
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Figura 10b. C e D - Infogréaficos dos morcegos x covid-19
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c) Coronavirus em aves silvestres no Brasil

Nas Figuras 11ABCD constam os infogréaficos elaborados a partir do artigo Coronavirus
e as aves silvestres no Brasil, de Barbosa et al. (2019). O grupo G3, Figura 11C iniciou a
composicdo do contetudo do seu modelo, com as informac@es de que a familia de coronavirus

é dividida em quatro grupos: alpha, beta, gama e delta.
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Em sintese, mesclando as informagdes que foram selecionadas pelos grupos, os modelos
informam que foi realizado um estudo em cinco regides no Brasil, no periodo de 2006 a 2013,
com um total de 746 amostras. Destas, seis foram positivas para 0s gamacoronavirus e o
deltacoronavirus nos estados de S&o Paulo, no Parque lbirapuera, onde convivem Vérias
espécies de animais selvagens em contato com visitantes e pets, e Rio Grande do Sul, no Parque
Nacional Lagoa do Peixe, localizado proximo a diversas granjas. Ressaltaram que 0s virus
encontrados nas aves sao de género diferentes do causador da pandemia, o covid-19, que € do
grupo betacoronavirus.

Ademais, o0 grupo G2 deu destaque a informacgéo que os coronavirus (CoVs) possuem
taxa de mutacdo e frequéncia de recombinacdo relativamente alta. Isso permite que eles se
adaptem a novos hospedeiros e nichos ecoldgicos. Essa informacdo presente na Figura 11B
permite tracar um paralelo na relagdo de ensino e aprendizagem, ocorrida desde o inicio da
atividade, quando foi compartilhado o primeiro artigo com o grupo, durante a familiarizacao
com o tema e aplicada a atividade utilizando o recurso do Word wall. fato este que mostra que
mesmo que a priori o estudo multitematico possa parecer cheio de pontas soltas, esse momento
da finalizacdo demonstra que os saberes estdo interligados, e que tudo se liga a tudo, saber
ensinar a identidade terrena.

Cada grupo fez diferentes representagdes para 0 mesmo conteudo disponibilizado. Esse
processo de liberdade na elaboracdo de modelos atrelada a arte visual e mais o apelo aos jovens
deste século, que sdo as redes sociais, formaram um conjunto, que permitiu que se envolvessem,
deixando a criatividade agir.

A Figura 8A do grupo G1 foi finalizada ap6s a conclusdo do minicurso, sendo
socializada na comunidade virtual do SIGAA. Os estudantes destacaram duas informacdes que
ndo foram ressaltadas nos outros grupos. A primeira traz a informacao de que o Brasil apresenta
18% da diversidade das espécies de aves globais. No entanto, os estudos sobre a presenca de
doencas virais sdo escassos. A segunda, sobre o risco as granjas avicolas e a satde publica no
Brasil, diante dessa presenca proxima das aves silvestres portadoras de virus. Neste aspecto,
relembra-se que quanto mais o ser humano destrdi a natureza, a exemplo do desmatamento, 0s

animais sao obrigados a sair de seus habitat e se aproximar das areas urbanizadas.
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Figura 11a. A e B - Infogréficos do coronavirus divergentes
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Figura 11b C e D - Infograficos do coronavirus divergente
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Ao final dos relatorios observou-se que nas conclusdes, no excerto ER17-G4, os
estudantes expuseram algumas dificuldades encontradas durante a realizacdo das atividades,
como as limitagdes no Canva, quanto a disponibilidade de materiais. Porém, alguns grupos
buscaram outras fontes, enfrentar as incertezas, ¢ compartilharam suas descobertas com os

colegas, ensinar a compreensao.



114

Durante a confeccdo desses materiais, encontramos algumas limitac6es impostas pelo
Canva. A principal delas foi a caréncia de elementos gratuitos relacionados as
temaéticas trabalhadas. Sendo assim, recorremos a outras fontes, com destaque para o
site Flaticon, que disponibiliza uma grande diversidade de icones gratuitos. (ER17-
G4)
O minicurso foi finalizado com a socializacao de todos os modelos produzidos durante
a semana. Os produtos relativos as referéncias do Quadro 2 foram ressocializados com 0s
ajustes realizados, e alguns receberam mais algumas contribui¢des de melhoria. Os modelos do
Quadro 3 foram socializados pela primeira vez no Gltimo dia de atividade. Este processo de
socializagdo ou de validacdo do modelo foi muito importante, conforme corrobora o excerto
ER18-GL1.

Portanto, o processo de socializacdo nas aulas permitiu aos discentes debaterem as
tematicas apresentadas por cada equipe durante 0s seminarios, € com 0S
conhecimentos obtidos por esta interacdo em grupo, de forma que tornou possivel a
todos contribuir com as atividades individuais desenvolvidas pelas equipes
participantes do evento, demostrando a importancia do processo de democratizacao
do conhecimento cientifico, para gerar novos resultados a partir de novos estudos ou
de estudos ja realizados. (ER18-G1)
No que tange aos aspectos numéricos, ER19-G1 consideraram que a experiéncia pode
potencializar a comunicacdo. Tal fato remete ao trivium literacia, materacia e tecnocracia,
proposto por D’ Ambrosio (1999), pois as atividades descritas fizeram o exercicio de fazer essa

leitura e interpretacdo nos textos, nas representagcdes numéricas e no uso da tecnologia.

Durante as atividades se demonstrou como a visualizacdo de dados por meio de
representagdes gréaficas, estatisticas ou interativas, da unido entre a imagem e o texto,
podem melhorar a comunicacao de um assunto especifico. (ER19-G1)

Um fato que chamou a atencdo durante o periodo da atividade, foi sobre o uso das cores
padrdo do LabGEFA, por meio de valores numéricos. A logomarca do grupo foi produzida pelo
estudante Felipe Lima, graduando do curso de Administragédo, com a colaboragdo de outros
participantes. Entdo foi estabelecida uma paleta de cores padréo, associadas as cores da logo e
durante a preparacao dos infograficos os estudantes fizeram a localizacdo das cores, por meio
de nimeros para usar exatamente o tom da paleta. Implicitamente a nogdo de nimero e a
associacdo de elementos estiveram presentes nesse processo.

O paralelo proposto no minicurso para construcdo das relacBes entre os assuntos
abordados nesta multitematica foi compreendido pelos participantes, como eles relataram

durante o encontro virtual. Corroborando com a afirmacao apresenta-se o relato do Grupo G3.

Precisamos compreender a inter-relagdo que existe no planeta, no qual o
comportamento de cada ser humano pode afetar as gerac@es futuras. Nesse momento
precisamos batalhar pela vida, pelo equilibrio, restabelecendo e propondo a criticidade
em relacdo a temas tdo controversos. Assim, temos a oportunidade de aprender com a
pandemia atual, buscando a coesdo das acdes, estabelecendo pardmetros que
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fortalecam que a vida em sociedade depende categoricamente do restabelecimento
entre as acdes ecoldgicas que se estabelecem no meio. (ER20-G3)

E urgente que haja uma relagdo mais harménica entre os seres humanos e a natureza,
tornando-se uma questdo de sobrevivéncia para a nossa espécie. Morin (2020, p.19) em sua
obra mais atual discorre que ja houve muitas epidemias na histdria, e o que difere do covid-19
¢ que esta deu origem a uma “[...] megacrise feita da combinacdo de crises politicas,
econdmicas, sociais, ecologicas, nacionais, planetarias, que se sustentam mutuamente com
componentes, interacdes e indeterminagdes multiplas e interligadas [...]”. Isto €, vive-se nesse
momento o real sentido da palavra complexidade.

Diante das questdes apresentadas e discutidas nessa abordagem multitematica, que
discutiu dentre diferentes temas que encontram-se articulados, sob o olhar dos saberes da
complexidade em atividades de Modelagem Matematica, alinha-se aos autores Meyer, Caldeira
e Malheiros (2011) quando consideram que as Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicagao (TDICs) abrem novas possibilidades para a Modelagem que ¢ datada, dinamica,
dialdgica e diversa, o que contribui para a leitura de mundo e o enfretamento dos desafios, pois
ela ndo € o caminho para as certezas, verdades absolutas, mas ¢ agregadora no sentido de reunir

pessoas para realizar as proprias descobertas.

4.5 Consideracoes

A Modelagem abordada neste artigo segue uma perspectiva transdisciplinar, cuja
caracteristica principal é transpor as fronteiras do conhecimento e ir além da fragmentacdo
disciplinar das especializacGes. Neste caso podemos questionar: 0 que é uma Modelagem
Matemética? E quando representamos a realidade com nimeros, simbolos mateméticos,
gréficos, entre outros, mas se existe Matematicas por que ndo pode existir Modelagens
Matematicas, ou seja, abordagens transfronteiricas?

Barbosa (2019) afirma que h& diversas matematicas, porque os saberes e fazeres
matematicos existem no plural, e vao além dos que circulam no meio académico e escolar. Na
constituicdo de um infografico, a propria dimensdo, no caso do modelo apresentado na
plataforma do Canva 800 pixels x 2000 pixels, remete a um pensar matematico, porque €
necessario considerar o espacgo disponivel para organizar o contetdo, e o pixel é uma unidade
de medida da imagem.

Uma das dificuldades iniciais, que se observa para os que se lancam na Modelagem em

educacdo é a delimitacdo, ou seja, se s6 existe Modelagem Matematica quando ha
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representacOes tradicionais do que se constitui a matemaética, ouso dizer que o modelador
forca/limita o conhecimento a seguir em uma Unica dire¢éo.

Por isso nessa vivéncia, o0s estudantes ndo foram convidados a modelar uma situacédo
matematica, mas sim convidados a dialogar sobre problematicas locais e globais. Inclusive, ir
além, dando contribuices a sociedade, no sentido de tornar o conhecimento cientifico que fica
restrito a um determinado publico, tornar-se um conhecimento acessivel por meio das redes
sociais.

A matematica de nimeros, simbolos surgiu a partir dos dados apresentados em cada
publicagcdo. Notou-se em alguns uma capacidade natural de ir para representacbes numéricas,
gréficos e porcentagens, enquanto outros se limitaram a representacdo informacional por meio
de palavras. Face a isso explica-se que a subjetividade esta ligada a formacéo e vivéncias de
cada estudante e da interag@o destes no grupo.

As experiéncias de vida escolares, académicas e pessoais séo constituidoras da formacao
desse individuo, e convidar o participante em uma atividade de modelagem a fazer Modelagem
Matematica, € fazer um recorte dessa subjetividade. Desta maneira, os resultados limitam-se a
uma ou algumas areas, havendo uma contradi¢cdo com o pensar complexo transdisciplinar.

Né&o delimitar é também assumir um risco em que o pesquisador ndo tem controle do
que ira encontrar ao final, e de como o resultado seré aplicado em sua investigacao. Esse seguir
livremente € uma aventura, que permite viver um misto de entusiasmo, ansiedade e receio em
relacdo aos resultados, porém tudo isso proporciona o desenvolvimento de uma caracteristica

essencial em um ambiente de pesquisa necessario para o século XXI, que é a criatividade.
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CAPITULO 5 CONSIDERACOES

Chego ao fim dessa investigacdo, porém a pesquisa ndo cessa assim, como no ciclo de
Modelagem adotado no capitulo 4/artigo 1ll. Cada vez que revisito o texto, identifico
possibilidades e desafios a serem tratados em trabalhos futuros. Alguns desses citarei no
decorrer das consideracgdes.

A proposta inicial do pré-projeto de pesquisa do doutoramento tinha como uma das
metas, criar um grupo de pesquisa, cadastrado na plataforma do CNPq. Essa meta foi alcancada
em 2018, porém destaca-se que foi oficializado um grupo, que na prética ja existia e funcionava
por meio dos projetos desenvolvidos pela autora desse texto. Assim, a oficializacdo possibilitou
agregar professores, técnicos e estudantes das mais diversas formacdes e cursos.

Desta forma considera-se que o0 grupo de pesquisa € um produto do processo de
construcdo da tese, que se fortaleceu ao agregar intelectual e afetivamente outros membros.
Esse fortalecimento traduziu-se na relacdo de colaboracdo e compartilhamento entre os
participantes, na producdo de artigos, em congressos e periddicos cientificos, atividades de
extensdo desenvolvidas em escolas municipais, cursos de ensino, cursos de extensao, trabalhos
premiados em eventos e premiagdes na categoria sustentabilidade em ac¢des de extensdo e
pesquisa.

Paralelo ao crescimento do grupo, foi desenvolvida a tese doutoral, que a principio se
propds a discutir os temas teoria da complexidade, saberes da complexidade, Modelagem
Matematica, problematicas socioambientais, nas atividades desenvolvidas no ambiente
LabGEFA, norteada pela questdo: “como a Modelagem Matematica, em uma discussao tedrica
e aplicada, possibilita a religacdo de saberes nas atividades desenvolvidas no LabGEFA?”

A abordagem tedrica do capitulo 2/artigo I, que focou no processo de construcao
epistemoldgica da teoria da complexidade, percorrendo por uma Modelagem Matemaética sob a
Otica da complexidade, levou a conclusdo de que a perspectiva transdisciplinar possibilita a
religacdo de saberes.

As reflexdes desenvolvidas no capitulo serviram para dar suporte as atividades
empiricas dos capitulos seguintes. Tendo em vista que resultou em um indicativo de que a
Modelagem atrelada ao pensar complexo de Edgar Morin possibilita o didlogo entre &reas, a
articulacdo de saberes e a organizacdo do conhecimento. Essa informacédo conduziu de forma
mais livre o processo das analises dos resultados nas atividades empiricas. Logo, identificou-se

que as atividades empiricas caracterizaram-se como experiéncias transdisciplinares.
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A primeira atividade empirica com a tematica ambientacdo no manguezal, capitulo 3/
artigo I, proporcionou diferentes vivéncias aos participantes. A professora que conduziu as
atividades possui ampla experiéncia na area de florestas, com doutoramento realizado em
ecologia de manguezal. Sua experiéncia académica reunida com comunitarios de larga
vivéncia/experiéncia tradicional abriu espaco para o didlogo entre saberes cientificos e saberes
tradicionais. A producdo de dados, que ocorreu durante as etapas, esteve permeada dos sete
saberes da complexidade, demonstrado nas discussdes dos resultados. Os sete saberes sdo
resultantes da proposta de Morin (2000; 2001) de religar saberes.

A atividade de ambientacdo no manguezal teve como cenario de investigacdo a reserva
extrativista marinha de Tracuateua-PA e a abordagem multitematica do capitulo 4 foi originada
do conflito socioambiental que ocorre no entorno da reserva conhecido como pesca de
marrecas, porém no desenvolvimento da atividade devido a pandemia culminou em uma
abordagem com multiplos temas alinhados ao dialogo de saberes em busca da religacdo do
conhecimento.

Desta forma, a segunda atividade, capitulo 4/ artigo 111, teve um desafio ndo previsto,
que foi a interrupcdo da coleta de dados em ambiente fisico, sendo necessario a pesquisa se
reinventar, de forma a dar continuidade ao projeto proposto inicialmente, porém acolhendo
novas abordagens e limitagGes, que surgiram com a pandemia do covid-19. A investigacdo
culminou em uma abordagem multitematica, com a Modelagem e o0s sete saberes, sendo
principios organizadores na articulagdo de saberes.

A Modelagem Matemética em nenhuma das duas atividades empiricas foi anunciada
aos estudantes, pois a intencédo era ver como ela ocorre de forma natural, em um processo livre.
Inspirada nas etapas de Bassanezi (2012), na primeira empiria as etapas foram utilizadas como
processo organizador na analise e discussdo dos dados. Enquanto que na segunda atividade
multitematica a Modelagem assumiu dois ciclos organizadores da producédo de dados. Bardin
(2016) inspirou os procedimentos metodolégicos iniciais da producgdo de dados, em ambas as
atividades. Ja a revisao de literatura foi procedimento constante no desenvolvimento de todas
as praticas e a escrita do texto.

As tematicas abordadas estimularam reflexdes sobre a conservacdo dos recursos
naturais, questdes socioecondmicas, culturais e de saude publica. Mesmo ndo sendo anunciado
é perceptivel que ocorreram ac¢des de Educacdo Ambiental, com foco na conscientizacdo das
problematicas resultantes e provocadoras das mudancas climaticas.

Os infograficos/modelos foram cadastrados na Pro-reitoria de extensdo da UFRA, como

produtos gerando certificacdo aos participantes e, em seguida, inseridos nas redes sociais
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facebook e instagram, a fim de promover divulgagdo do conhecimento cientifico. Devido a
limitacdo de tamanho na plataforma do instagram, os produtos foram remodelados para o
formato de animacdo resultando na publicacdo de pequenos videos.

Assim, ao realizar um feedback das atividades de Modelagem desenvolvidas no
LabGEFA, discutidas a partir do olhar dos sete saberes da complexidade, compreende-se que
estas possibilitaram a desfragmentacdo do conhecimento e a religacao de saberes.

A partir das ideias delineadas ao longo das discussdes é possivel apontar algumas
lacunas de estudo, a seguir. E necessario abordar sobre a importancia dos manguezais em varios
programas de pds-graduacao e ndo somente nos especificos da area de ciéncias ambientais. Isto,
como forma de dar visibilidade para que haja mais a¢des interferindo positivamente neste
espaco e que essas informacdes transformem-se em cursos e projetos de extensdo, a fim de
alcangar um nimero maior de pessoas na comunidade académica e na sociedade como um todo.

Ha necessidade de mais estudos sobre as marrecas, no sentido de encontrar alternativas
para reduzir o conflito na regido e diminuir a pressdo antropica. Outra questdo que merece uma
abordagem refere-se ao uso da palavra “maret6rio”, como identidade cultural de um povo, o
povo das mareés, no intuito de documentar os dados.

Organizar essas informacdes e realizar publicacfes é necessario e de suma importancia
para auxiliar pesquisadores, durante os processos de revisdo de literatura, para identificar
lacunas de pesquisa ou levantar informac6es para escrever projetos, que sejam submetidos a
editais. Para assim prover recursos financeiros, para estudos de conservacdo desses
ecossistemas e protecdo da identidade cultural. Além disso, também para dar visibilidade para
tais problematicas, fortalecendo o sentimento de que é indispensavel proteger e lutar pela

preservacdo e conservacao, para manutencao da sadia qualidade de vida das geracdes futuras.
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