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Resumo

E papel fundamental da universidade proporcionar aos seus graduandos em formagcio
articulacdo entre os diversos saberes. Nesse aspecto, as relagdes, propostas na literatura entre
a Modelagem Matematica e os sete saberes da complexidade de Edgar Morin, podem ser
potencializadoras de aprendizagem em uma atividade de formagdo e ambientagdo no
manguezal da reserva extrativista marinha de Tracuateua-PA para monitoramento da vegetacao
de mangue por ser uma responsabilidade de cogestéo de toda a sociedade a conservacdo desses
ambientes. Para alcancar o objetivo nessa pesquisa, qual seja o de discutir os resultados de uma
atividade de Modelagem a partir dos sete saberes no contexto da teméatica ambientacdo no
manguezal, foi realizado um minicurso envolvendo estudantes de diversas graduacoes,

professores universitarios e comunitarios e, a partir da descricdo da observacdo participante,
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diario de campo, dos relatorios 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 nao sendo definida a priori, as
etapas estiveram presentes em todo o processo. Diante do exposto, enfatiza-se que as atividades
transdisciplinares devem ocorrer sem delimitagOes 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: Conservagao, Monitoramento, Transdisciplinar, Universidade.

Abstract

The fundamental role of the university is to provide its undergraduate students with articulation
among the different types of knowledge. And in this respect, the relationships proposed in the
literature among Mathematical Modeling and the seven knowledge of Edgar Morin's
complexity can be an enabler of learning in a formation and ambiance activity in the mangrove
to monitor mangrove vegetation because it is a responsibility of co-management of society the
conservation of these environments. To achieve the objective of this research to discuss the
results of a Modeling activity based on the seven knowledge in the context of the mangrove
environment, a workshop was held involving students from different degrees, university and
community professors and from the description of field observation, from the reports and
questionnaires produced by the students, it was possible to notice that all actions walked in
agreement with the principle of complex thinking and the Modeling occurred freely, showing
that even if it was not defined a priori, the steps were present throughout the process. Given
the above, it is emphasized that transdisciplinary activities must take place without boundaries
and the traditional boundaries of the university structure must be faced in the process of

building the learning necessary to face the challenges of the 21st century.
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Resumen

Es papel fundamental de la universidad proporcionar a sus estudiantes de pregrado una
articulacion entre los diferentes tipos de conocimiento. Y en este sentido, las relaciones
propuestas en la literatura entre el Modelaje Matematico y los siete conocimientos de la
complejidad de Edgar Morin pueden ser un facilitador del aprendizaje en una actividad de
capacitacion y montaje en el manglar para monitorear la vegetacion del manglar porque es una
responsabilidad del co-manejo de la sociedad para la conservacion de estos ambientes. Para
lograr el objetivo de esta investigacion para discutir los resultados de una actividad de
modelacion basada en los siete conocimientos en el contexto del escenario tematico en el
manglar, se realizd6 un mini-curso en que fueron envueltos los estudiantes de diferentes
titulaciones, profesores universitarios y comunitarios y a partir de la descripcion de la
observacion de campo, de los informes y cuestionarios elaborados por los estudiantes, se pudo
percibir que todas las acciones caminaron en sintonia con el principio del pensamiento
complejo y el Modelaje ocurrio libremente, mostrando que a pesar de no se haber definido a
priori, los pasos estuvieron presentes en todo el proceso. En vista de lo anterior, se enfatiza que
las actividades transdisciplinarias deben desarrollarse sin fronteras y las fronteras tradicionales
de la estructura universitaria deben ser enfrentadas en el proceso de la construccion de los

aprendizajes necesarios para enfrentar los desafios del siglo XXI.

Palabras clave: Conservacién, Monitoreo, Transdisciplinario, Universitario.
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Tecitura entre Modelagem Matematica e saberes da complexidade na tematica
ambientag¢éo no manguezal

O tema desta pesquisa®, Modelagem Matematica e os sete saberes® da complexidade
para conscientizacdo de alunos do ensino superior acerca do monitoramento para a
conservagao 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, Secgdo 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 territdrio. Em areas costeiras como
a de Tracuateua, a Resex engloba os manguezais e essa delimitacdo de fronteiras que a
literatura define como territorio € denominada pelos povos tradicionais como maretorio. Esse
conceito merece um estudo socioambiental e cultural sobre a identidade dos povos
tradicionais, portanto nos parece fundamental estudos nesses espagos para dar visibilidade e
mostrar a relevancia social, ambiental, econémica, cultural, espiritual etc dessa tematica que
se alinha com o pensar transdisciplinar de Edgar Morin e dos saberes da complexidade.

Para investigar tecitura, ou seja, relagdes que se constituem nesse entrelagamento
tematico dentre os sete saberes, a Modelagem e a atividade no manguezal realizou-se um
minicurso de formacdo e ambientacdo com os estudantes, de areas de formacdo distintas, no
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 Matematica com

4 Este artigo é um recorte da tese de doutorado da primeira autora.
% Italico quando referir-se a teoria dos sete saberes.
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a tematica ambientacdo no manguezal séo indicativos dos sete saberes da complexidade e
como se relacionam?

Para discutir os resultados da atividade e responder a pergunta foi realizado uma
revisdo de literatura acerca da Modelagem Matematica na perspectiva dos saberes da
complexidade, assim como, sobre 0 monitoramento de mangue em reserva extrativista
marinha e por meio dos procedimentos metodoldgicos que envolveram a descricao e discusséo
dos resultados das atividades realizadas no minicurso presentes na observagédo participante,
nos relatorios e questionarios produzidos pelos estudantes foi possivel encontrar relagdes com
o0s saberes da complexidade e identificar elementos de Modelagem que ocorreram durante o
processo.

Os resultados indicam que na atividade realizada h&4 um entrelagamento com o pensar
complexo da teoria da complexidade de Edgar Morin e ao permitir que atividades ocorram
livremente a Modelagem surge sem determinacdes e delimitacGes 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 educagéo no século
XXI pelo olhar da transdisciplinaridade. As limitacdes dessa pesquisa referem-se ainda a
dificuldade de implementar de forma continua atividades como essas em virtude do carater

limitante das estruturas universitarias.

Interlocucdo de saberes tedricos no percurso da pesquisa

Interlocucdo 1: Modelagem Matematica na perspectiva dos saberes da

complexidade

A Modelagem Matematica 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 conscientizagdo 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
formagédo integral encontra amparo na religacdo dos saberes propostos na teoria da
complexidade de Edgar Morin.

A teoria da complexidade de Morin (2000) tem seu cerne na etimologia da palavra
complexidade, que vem do latim complexus, que significa aquilo que é tecido em conjunto.
Segundo Ribeiro (2011, pag. 44), 0 “pensamento complexo amplia o saber e nos conduz a um
maior entendimento sobre 0s nossos problemas essenciais, contextualizando-os, interligando-
os, contribuindo na nossa capacidade de enfrentar a incerteza”. Morin tem mais de trinta obras
publicadas, mas a obra que serd abordada na construcdo deste artigo é: Os sete saberes
necessarios a educagédo do futuro.

A obra “Os sete saberes necessarios a educagao do futuro” foi elaborada em 1999, a
partir de uma solicitagdo da Organizacdo das NagGes Unidas para a Educagdo, 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 reflexfes necessarias para
serem ensinadas no século XXI. No livro, cada saber € apresentado em um capitulo. Os setes
saberes sdo: as cegueiras do conhecimento - erro e iluséo, conhecimento pertinente, ensinar a
condi¢do humana, ensinar a identidade terrena, enfrentar as incertezas, ensinar a compreensao
e a ética 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. E necesséria a introducdo e o desenvolvimento, na educacio, do
estudo das caracteristicas cerebrais, mentais e culturais dos conhecimentos humanos,

incluindo seus processos e modalidades psiquicas e culturais que levam ao erro e a ilusdo. A
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racionalidade é peca-chave contra o erro e a ilusdo. No entanto, deve-se ter uma racionalidade
autocritica que ndo leve a racionalizacao.

Os principios do conhecimento pertinente, informacdes e dados s6 adquirem sentido
se estiverem situados no contexto; é necessario o conhecimento do todo para compreender as
partes, e sem as partes ndo ha compreensdao 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 o
conhecimento seja pertinente é necessario que a educacdo os coloque em evidéncia.

Ensinar a condi¢cdo humana, o ser humano é a um sé tempo fisico, bioldgico, psiquico,
social, cultural e histérico. Porém, essa complexidade humana é totalmente desintegrada na
educacao por meio das disciplinas. Cabe & educacao levar essa integracdo para que ocorra
uma compreensao do que € ser humano neste planeta.

Ensinar a identidade terrena, os seres humanos sdo seres terrestres que habitam um
unico planeta, e assim todos dependem dessa morada terrena, que sofre degradagéo social,
econdmica e ambiental. Portanto, a identidade que deve ser ensinada é a planetaria, pois todos
partilham um destino comum.

Enfrentar as incertezas, deve-se ensinar que todo conhecimento € permeado por
incertezas e que cada acdo, uma vez iniciada, carrega consigo o principio da imprevisibilidade.
As ideias e as teorias sdo traducGes da realidade, porém as tradugdes podem ser realizadas de
forma errdnea.

Ensinar a compreensdo, a compreensdo € meio de comunicagdo com empatia
necessaria para a paz em um planeta repleto de seres humanos focados na ambicdo que gera
sentimento de rejeicdo contra tudo o que é considerado fora de um padrdo subjetivo. A
educacdo do futuro deve ensinar a compreensao para garantir a solidariedade intelectual e

moral da humanidade.
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A ética do género humano compreende um  carater  ternario
individuo/sociedade/espécie que sdo coprodutores um do outro, significando um
desenvolvimento conjunto das autonomias individuais, das participacGes nas comunidades e
do sentimento de pertencimento a espécie humana, de onde emerge a consciéncia.

E interessante observar que os saberes estdo interconectados e, mesmo que estejam
em capitulos separados, ha sempre um resgate e uma religacao da construcéo das reflexdes.
A Modelagem necessita dessa interconexdo com outras areas para que alcance uma
representacdo mais proxima da realidade. Desse modo, na teoria de Edgar Morin, é possivel
perceber relagOes entre as ideias do autor e dos autores de Modelagem.

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 investigacdo teorica norteada pela concepg¢ao
da complexidade de Edgar Morin e pelas ideias de Rodney Carlos Bassanezi, Maria Salett
Biembengut e Nelson Hein sobre Modelagem Matemética no processo de ensino-
aprendizagem. A discussdo 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 Matemaética

como uma abordagem sintonizada com esse novo paradigma que convida:
a transversalidade, a interdisciplinaridade, a 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 motivacdo 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).
No segundo artigo, os autores Levy e Espirito Santo (2011) discorrem sobre a
possibilidade de trabalhos que conjuguem Modelagem Mateméatica no ensino e a

complexidade na perspectiva dos sete saberes de Morin necessarios a educagéo do futuro.
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Portanto, nessa pesquisa tedrica sdo estabelecidas duas relagbes significativas: entre
Modelagem Matematica e complexidade, e dentre Modelagem Matematica e os sete saberes.
Como o foco desse item € a Modelagem Matematica e os saberes da complexidade, na figura
1 encontra-se sintetizada as rela¢6es construidas por Levy e Espirito Santo (2011, p.173-175).

Figura 1.

Quadro para as relagdes entre sete saberes e Modelagem Matemética (Adaptado de Levy &
Espirito Santo (2011, p.173-175))

Sete saberes Modelagem Matematica
As cegueiras do conhecimento: erro e O processo e o produto da Modelagem ndo sdo
iluséo incontestaveis, definitivos ou livres de erros.
Conhecimento pertinente A complexidade do objeto estudado exige uma postura

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 0s menos distantes
possiveis desse objeto.

A condicdo humana, com suas mdltiplas faces, estara
presente, por exemplo, no processo e no produto da
Modelagem.

A ética do género humano O homem é um individuo, integra uma sociedade e
compBe uma espécie. A ética humana ha que considerar
esses trés aspectos. O processo e 0 produto da
Modelagem, tendo o homem (aluno/modelador e
professor/orientador) como sujeito, estdo, pois,
impregnados dessas trés dimensdes.

Enfrentar as incertezas 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
gue considerar os limites de representacdo do seu modelo.
Temos que reconhecer e fomentar a compreenséo e a
solidariedade durante o processo de Modelagem.
Compreensdo e solidariedade inerentes ao trabalho em
conjunto, inerentes a orientacdo docente, inerentes ao
aproveitamento de ideias concebidas originalmente por
outras pessoas.

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

Ensinar a condicdo humana

Ensinar a compreenséo

Ensinar a identidade terrena

A postura contextualizadora abordada por Morin e presente nas etapas de Modelagem
Matematica requerem uma reforma do pensamento. Morin (2009) propde a substituicdo de

um pensamento fragmentado por outro que esta ligado, integrando as partes ao todo e
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reconhecendo o todo no interior das partes, para que as indagacdes sejam problematizadas de
uma forma global e, assim, a educacdo possa formar cidaddos capacitados para enfrentar os
problemas do seu tempo, tendo o cotidiano e o cientifico como pontos de partida e chegada.

Levy (2018) defende que ha relagbes complexas, ocorrendo um dialogismo
antagénico/contraditério, entre processos cotidianos e cientificos no ensino espontaneo e no
ensino pautado por sistematizagdes. Contudo, esses processos complementam-se, e,
considerando-se 0s principios complexos, ha possibilidades de surgimento de novas
tendéncias metodologicas da educagdo matematica, a exemplo do que pode ocorrer com a
Modelagem Matematica, que € marcada por dialogos que ocorrem entre o cotidiano e 0
cientifico, que se entrelacam.

Os sete saberes que Morin considera necessarios para a educacdo do futuro s6 serdo
praticados ou refletidos se houver um dialogo entre as diversas areas do conhecimento. No
préximo item, sera apresentada a necessidade do monitoramento da vegetagdo no manguezal
em unidades de conservacao, no sentido de agregar varias areas do conhecimento na discussao

de uma questdo ambiental.

Interlocucéo 2: Monitoramento de mangue em reserva extrativista marinha

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

E fundamental esclarecer que mangue diz respeito & vegetacio e que manguezal se
refere a todo o ecossistema costeiro. Os manguezais estdo sob a prote¢do juridica tanto do
novo Codigo Florestal, promulgado pela lei federal 12.651/2012 (Brasil, 2012, se¢éo | e 11),

quanto do Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC), instituido pela lei
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9.985/2000 (Brasil, 2000, Secédo Criacao, implantacédo e gestdo das unidades de conservacao),
onde algumas dessas areas de manguezais foram incluidas como Unidades de Conservacao
(UC). Além disso, em 19/03/2018 houve a inclusdo do Estuario do Amazonas e seus
Manguezais como Sitio Ramasar.

A convencdo de Ramsar é um tratado intergovernamental que promove a protecao 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 servigos ambientais, refor¢cando a necessidade de valorizagéo dessas
areas (MMA, 2019, secdo Sitios Ramsar).

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, 2019,
secdo Categorias). Nesta pesquisa, 0 interesse € na Reserva Extrativista, classificada na

categoria de uso sustentavel, que ¢é definida pelo SNUC como:

area natural utilizada por populagdes extrativistas tradicionais onde exercem suas

atividades baseadas no extrativismo, na agricultura de subsisténcia e na criacdo de

animais de pequeno porte, assegurando o uso sustentavel dos recursos naturais
existentes e a protecdo dos meios de vida e da cultura dessas populacdes. Permite
visitacdo publica e pesquisa cientifica (MMA, 2019, secdo Categorias).

As reservas extrativistas federais localizadas no bioma marinho costeiro sdo de gestao
do Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) e de co-gestdo de
toda a sociedade. Logo, a responsabilidade do monitoramento dessas areas de manguezal é de
todos.

Em 2017 foi instituido formalmente, por meio da instru¢cdo normativa do ICMBIo n°

03, o Programa Monitora — Programa Nacional de Monitoramento da Biodiversidade,

composto por trés sub-programas: o terrestre, o aquéatico continental e o0 Marinho e Costeiro.
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Essa normativa é de carater continuado e de longa duracéo, visando a avaliar a efetividade de
conservacao, a adaptacdo as mudancas climaticas e o uso e manejo das UC das espécies da
fauna e da flora através de um monitoramento participativo envolvendo gestores,
pesquisadores, colaboradores, comunitarios e voluntarios. (MMA, 2019, Se¢do Instrugédo
Normativa N° 3/2017).

O monitoramento participativo requer um treinamento dos participantes. Fernandes
(2012) afirma que para monitorar a vegetacdo € necessario inventariar todas as espécies
encontradas, fazendo um levantamento floristico ou fitossociolégico 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 calculo dos pardmetros fitossociologicos através dos modelos
matematicos. Concluindo a breve explanagdo, neste item ressalta-se que 0s manguezais sdo
area de protecdo da costa contra enchentes e erosdo, fonte de alimento e renda para as
comunidades do entorno, areas de reproducgdo e abrigo de diversas espécies. Alem disso, 0
manguezal possui uma capacidade maior do que as florestas de terra firme de armazenamento
de carbono o que reforca a necessidade da conservacdo desse ecossistema para o equilibrio
natural provendo beneficios econdmicos mediante o servigo ecossistémico (Santos et al.,
2019).

Entende-se que a protecdo efetiva dessas areas depende da religacéo do conhecimento,
pois as pesquisas nesses ambientes ndo podem ser feitas de forma isolada. A desfragmentacéo
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
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monitoramento e avaliacdo em conjunto com o processo de Modelagem Matematica realizada

pelos estudantes para que compreendam a relevancia da conservacao.

Procedimentos metodoldgicos

Esta pesquisa baseou-se em uma abordagem qualitativa em que o foco € o estudo das
variaveis ndo numéricas, portanto, a pesquisa assumiu uma natureza aplicada porque o
objetivo é discutir resultados de uma atividade de Modelagem Matematica com a tematica
ambientacdo no manguezal e suas relacbes com os sete saberes da complexidade. A
abordagem qualitativa neste estudo remete a préaticas diversificadas e multiplas que permite
uma investigacao cientifica em varios temas podendo utilizar variadas técnicas de produgéo
de dados e métodos de analise que depende da escolha epistemoldgica e tedrica adotada
(Poupart et al, 2014).

O estudo tem caracteristica naturalista, pois a fonte de dados sdo as situacfes 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 é de carater
descritiva, pois esse tipo de investigacdo descreve de forma sistemética as caracteristicas, 0s
fatos que estdo presentes em uma determinada populagdo ou area de interesse através de um
elemento interpretativo (Gressler, 2004).

A revisdo bibliogréfica foi realizada para identificar relacdes entre os saberes da
complexidade de Morin e a Modelagem Matematica para fundamentar a construcdo da base
tedrica 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 fundamentacgéo
tedrica e na analise de dados. A pesquisa bibliogréfica feita em periddicos cientificos, livros
e sites do governo sobre monitoramento de mangue e unidades de conservagéo foi realizada

para que o leitor compreenda a relevancia da abordagem deste trabalho. Ainda quanto ao
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procedimento foi abordada a observacao participante que vem sendo usada frequentemente
em “trabalhos de natureza socioldgica, interdisciplinar ou em antropologia das sociedades
complexas”, as vezes, € usada como ferramenta exploratoria e em outras como técnica
principal de recolha de dados (Carmo & Ferreira, 2008, p. 122).

A atividade realizada envolveu 18 estudantes vinculados ao grupo de pesquisa e
extensdo do Laboratdrio de Geotecnologias, Educagdo Financeira e Ambiental (LabGEFA)
dos cursos de Licenciatura e do Bacharelado em Biologia, Bacharelado em Administracéo,
Bacharelado em Agronomia e do Bacharelado em Engenharia Ambiental e Energias
Renovaveis (somente 9 estudantes participaram dos trés momentos da atividade)
acompanhados por 4 professores e alguns membros da comunidade visitada (entre estes dois
comunitarios vinculados a associagao), situada no entorno da Reserva Extrativista Marinha de
Tracuateua, localizada em Tracuateua-PA.

Essa pesquisa de campo seguiu por trés momentos: pré-campo, campo e pos-campo.
O pré-campo foi realizado através de uma palestra explicativa no espaco fisico da Associagdo
dos Usuéarios da Reserva Extrativista Marinha de Tracuateua (AUREMAT) sobre a
importancia da caracterizagcdo estrutural do mangue, do monitoramento da vegetagdo e
orientagéo para realizacdo da coleta de dados em campo.

Na atividade de campo foi apresentado os trés géneros de mangue mais presentes na
regido, assim como, as caracteristicas que as diferencia. 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 onde um estudante
ficou préximo 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. Estes dados foram

anotados em diario de campo para que fosse posteriormente utilizado nas formulas da figura
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3 para os célculos dos parametros fitossocioldgicos, que referem-se aos indices que
caracterizam a estrutura de uma comunidade vegetal, seja ela vertical ou horizontal, e como
tal medem a qualidade desse bosque de manguezal, assim como, sua conservacdo e

regeneracgéo.

O terceiro momento, p6s campo, aconteceu no laboratério de informéatica onde foi
explorado os procedimentos para realizacdo dos calculos em planilha do software Microsoft
office Excel e os resultados entregues em relatérios digitais.

Apos esse momento foi aplicado um questionario via google forms online a fim de
obter mais informacdes para complementar as informagdes de observacao e os relatorios, além
de questdes relacionadas ao minicurso, semestre e tempo de participa¢cdo no grupo, estavam
questdes referente as expectativas, a experiéncia e a integracdo do grupo na atividade de
campo; percepcao sobre a conservagdo desses ambientes e os conflitos existentes, assim como,
se € justificavel a preocupacdo dos ambientalistas acerca da devastacao dessas areas; foram
consultados também sobre o uso dos modelos matematicos e que tipo de reflexdes e
informacdes estes geraram.

O procedimento adotado para analise das informacGes da pesquisa oriundas dos
relatorios e dos questionarios foram inspirados na técnica de analise de contetdo de Bardin
(2016) que compdem trés fases na analise de dados que sdo a pré-analise (leitura flutuante,
escolha dos documentos, formulacdo da hipoteses e objetivos, elaboracdo de indicadores —
(exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia); segunda fase € a
exploracdo do material e a terceira fase é onde é feito o tratamento dos resultados, inferéncia
e interpretacdo. No entanto, a analise foi adaptada a proposta tedrica 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.
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O processo metodoldgico envolveu organizacdo do material produzido pelos
estudantes (relatdrios e questionarios). Em seguida, foram selecionados os questionarios e
relatorios dos estudantes que participaram de todas as atividades, um total de nove, para que
fosse alcangada homogeneidade e pertinéncia nas informacgdes. Apés a selecdo do material
iniciou-se 0 processo exaustivo de leitura das informacdes revisitando a todo tempo a teoria
dos sete saberes e da Modelagem Matematica.

Nesse caso para essa fase de anélise a escolha foi a descri¢do de todos os momentos
vivenciados buscando nas informages 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.

Analise e discussao dos resultados

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

As etapas de Modelagem ndo foram definidas a priori, porém durante o processo de
analise das informacdes foi possivel identificar que havia um processo natural de etapas e a
partir desse momento inspirou-se em Bassanezi (2012) que estabelece como etapas o0s
seguintes passos: escolha do tema, coleta de dados, analise dos dados e formulacdo dos

modelos e validacdo, optou-se por organizar as sequéncias das atividades em etapas para
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tornar mais claro ao leitor os elementos de Modelagem presentes, assim como as correlagdes
com os sete saberes. Braga (2015) afirma que as etapas funcionam apenas para orientar as
acOes dos sujeitos, todavia nessa pesquisa elas foram aplicadas apenas para discutir 0s

resultados e mostrar a presenga do processo de Modelagem nas atividades.

Primeira etapa: reconhecimento e familiarizacdo da problematica

A escolha do tema é a primeira etapa na Modelagem, ocorreu quando os estudantes
escolheram participar do LabGEFA e este ambiente ja desenvolver pesquisas nessas tematicas
desde 2013, portanto, o curso de ambienta¢do e formagdo 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 onde considera que “a faculdade de raciocinar pode ser diminuida, ou mesmo
destruida, pelo déficit de emocéo; o enfraquecimento da capacidade de reagir emocionalmente
pode mesmo estar na raiz de comportamentos irracionais”.

Para facilitar a compreensdo e discussdo dos documentos, relatérios e dos
questionarios, buscou-se durante a leitura identificar excertos com caracteristicas semelhantes
e classificar os trechos que mencionam as seguintes etapas da atividade: o objetivo e a palestra
pré-campo (continuacgdo da primeira etapa - referente a escolha do tema) - na Modelagem €
conhecido como interacdo que € o reconhecimento e a familiarizacdo da problematica a ser
modelada; segunda etapa (campo) — coleta de dados qualitativos e quantitativos; terceira etapa
(laboratorio de informatica) — analise dos dados ou matematizacao; e a quarta etapa com 0s

resultados/consideragdes — validacdo e analise critica da solucdo (Bassanezi, 2012).
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A partir desse caminho percebeu-se que os estudantes E1, E6 e E9 discorreram sobre
0 objetivo do curso, ressaltando informacdes sobre a obtencdo de dados da vegetacdo para
analise estrutural e a familiarizacdo dos integrantes do grupo com o ambiente.

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

No que concerne a realizacdo da palestra, no espaco fisico da AUREMAT, para
explicar a importancia do ecossistema manguezal e suas diferentes fei¢Ges, assim como, as
caracteristicas de cada género de mangue para diferenciad-los em campo; o conceito e a
importancia das 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 o0s trés excertos abaixo que se

diferenciam e complementam-se.

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

A primeira atividade desse dia foi um breve momento no qual a professora discorreu
obre 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 introducéo 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)
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Essa fase de familiarizacdo 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 e no objetivo apresentado € possivel identificar a
presenca do saber, os principios do conhecimento pertinente, 0 que remete a Levy e Espirito
Santo (2011) que afirmam que na Modelagem deve-se assumir uma postura contextualizadora
para compreender a complexidade do objeto estudado porque as informagbes que 0S
estudantes receberam foi situada no contexto, desta forma os dados tiveram outro significado,
diferente do que teriam se estes tivessem realizado a pesquisa somente por revisdo de

literatura.

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 comunitérios. No entanto, o veiculo (micro-6nibus da universidade)
ndo pdde 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 quildmetros até a casa do comunitario
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
deterioracdo 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
pesquisadores teve que seguir a pé [...]. A partir dos metadados presentes em fotos
realizadas no local da coleta, foi possivel extrair as coordenadas geogréficas (-0,952; -

46,934) e montar o mapa onde realizou-se 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 sobre a agricultura da regido e as caracteristicas dos campos alagados.
As agdes ocorridas alinham-se com os saberes enfrentar as incertezas no sentido que a

imprevisibilidade proporcionou outras experiéncias e ensinar a compreensdo humana visto
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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 a¢cdes nunca ocorrem como pensado (Silva, 2013) e, nesse sentido,
esse grau de imprevisibilidade permitiu que os estudantes tivessem a oportunidade de
conhecer as caracteristicas do local a partir da visdo de um comunitario e entrelagar esse relato
ao seu proprio olhar vivenciado durante a caminhada, também permitiu que o estudante E4
realizasse registros fotograficos com localizacdo geogréfica ativa em seu celular para
posteriormente extrair as coordenadas e produzir um mapa.

Na area indicada para a pesquisa 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 a nivel de
género porque para identificar as espécies dentro de cada género seria necessario que houvesse
um boténico 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 relatdrio para o material utilizado no manguezal.

Neste dia foram feitos trés grupos compostos por aproximadamente 6 pessoas cada com
0 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
qguadrados 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.
(E5)
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Vale ressaltar que o nimero de parcelas deve ser representativo da area em que esta
sendo estudada, porém como se tratava de uma formacdo, onde o objetivo era mostrar 0s
procedimentos de coleta em campo e ambientacdo para que estes vivenciassem o ambiente,
cada grupo marcou somente uma parcela. Depois da marcacdo mais uma vez foi discutido
como realizar a coleta dos dados e cada grupo iniciou suas medicGes e anotagoes.

Esta segunda etapa da atividade em que ocorreu a coleta de dados do mangue foi
descrita nos relatérios por todos os participantes. A coleta ou producdo de dados humeéricos
ocorreu de forma mais explicita ao estabelecer através de medigdo com fita métrica e
marcacao com fio a &rea que cada grupo realizaria a identificacdo dos géneros da vegetacao
de manguezal e a medicdo de cada arvore, CAP e altura. O estudante E9 registrou em seu

relatorio toda essa etapa da atividade em um misto de emocdo e raz&o.

Apos a palestra, fomos ver o mangue na pratica, € nesse percurso tivemos um
imprevisto de a ponte de acesso ndo estar terminada, e com isso tivemos que ir a pé,
entdo fomos a uma longa caminhada até a residéncia préxima ao acesso do mangue,
[...]. E 1& fomos direcionados ao mangue em que iriamos fazer o levantamento floristico
de uma determinada area do mangue. Entdo fomos ao mangue, e la encontramos a area
a ser coletada, entdo nos dividimos em 3 equipes depois demarcamos as areas e fomos
tirando as medidas, as amostras tinham que ter mais de 10 cm de diametro e ter uma
medida em que as bifurcacbes dos galhos tinham que ser superior a “altura do peito”,
caso fosse inferior a altura estimada contaria como se fossem duas amostras. Apos 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
por-do-sol. (E9)

Este momento foi marcado pelo ensinamento de um dos comunitarios mostrando aos
estudantes como comer o caranguejo de forma aproveitar toda a sua massa. Para Santos (2010,
p.26) a aprendizagem ganha significado “quando o conhecimento ¢ incorporado,
transformando a pratica do viver em interagao com 0 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 para agradecer especialmente aos comunitarios e
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compartilhar os sentimentos em relacdo ao dia que vivenciaram. Os ensinamentos recebidos,
a roda de conversa e o compartilhamento de sentimentos em relacdo a vivéncia harmonizam-
se com o0s saberes ensinar a condi¢cdo humana porque houve uma integracao da complexidade
humana, de suas multiplas faces por meio da educacgéo; outro saber presente, a ética do género
humano que estimulou a consciéncia por meio do desenvolvimento das autonomias
individuais, participagfes nas comunidades e do sentimento de pertencimento & espécie
humana.

Apbs esse momento foi a hora de organizar-se para caminhar novamente para o local
onde estava o veiculo. Mesmo com o cansago que uma atividade no manguezal resulta todos
estavam muito animados e aproveitando para fazer registros do pdr 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,
ressalta-se que foram mostradas a nivel de género, 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, o estudante
E3 também ressaltou que havia grandes expectativas, pois seu curso de administracao
raramente oferecia aulas de campo.

Ao perguntar sobre como foi a experiéncia em campo as respostas variaram entre

bh 13 2 13 59 13

“surpreendente”, “cheio 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 ambientag@o “permitiu um maior

contato com os moradores do entorno, conhecendo seu modo de vida, formas de producédo e

relagdo com a reserva”.
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Na percepcao 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 atencéo
em especial por se tratar de graduandos de diferentes areas.

O ultimo registro- graduando de diferentes areas- mostra 0 quanto essa educagio
fragmentadora da separacdo de disciplinas e de areas que nao dialogam esta enraizada na
concepcao do estudante cabendo a universidade “ultrapassar-se para se reencontrar”, pois a
reforma da educacdo € o desafio do novo milénio por se tratar de uma reforma paradigmatica
que requer mudanca de atitude em relagdo a organizagao do conhecimento, ou seja, precisa-
se reformar as mentes para mudar as estruturas universitarias, mas ndo é possivel reformar a

instituicdo sem a reforma do pensamento o que origina um paradoxo (Morin, 2003, p.36).

Terceira etapa: analise dos dados

Apos a atividade de campo, 0s estudantes reuniram-se com as anotacdes das medidas
de cada parcela e organizaram os dados em uma planilha no software Microsoft Office Excel,
figura 2. A terceira etapa — analise dos dados e matematizacdo - ocorreu no espaco fisico do
laboratorio de informética da universidade para realizar o processamento dos dados.

E pertinente lembrar aos leitores desse texto que a Modelagem adotada nessa atividade
ndo assumiu nenhum processo pré-estabelecido e que essas etapas apresentadas foram
definidas somente durante a escrita e a anélise dos resultados apenas no intuito de organizar
0 texto, portanto, as etapas de Bassanezi (2012) sdo inspira¢Oes e ndo obrigacdo de seguir
fielmente o que o autor propdem, pois todo novo conhecimento deve assumir seus proprios
riscos.

Nesse aspecto, Santos (2010) reitera que o pensamento complexo é uma forma de
pensar em movimento, dialogando com as diversas visdes através de uma realidade

multidimensional, também considera que os jovens sdo educados a dialogarem com o
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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
contradicdo 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, e, em seguida foi discutido as formulas para calculo dos parametros
fitossocioldgicos e a relevancia desses resultados para monitorar a qualidade do bosque de
mangue.

Na figura 2 é mostrado como o0s estudantes organizaram os 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 Diametro a Altura do Peito (DAP) e a area seccional de cada arvore (ab) ou
também representado pela nomenclatura g(m) conforme apresentado nas férmulas da figura
3, cujo AB que foi utilizado em maiuscula representa a area basal total das arvores ocorrendo
um equivoco dos estudantes, cuja acdo foi dialogada no momento do encontro para a

matematizacgdo dos dados.
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Figura 2.

Resultado das medicdes realizadas pelos alunos nas trés parcelas (Dados da
pesquisa, 2020)

Tabela 1 — dados referentes ao género Avicennia

Arvore CAP DAP AB Altura Estimada Género Parcela
(cm) (m)

i 55 1751302 0024097 73 Avicennia 1
2 65 20,70064 0033656 91 Avicennia 1
3 51 1624204 0,020719 78 Avicennia 1
4 66  21,01911 0,034699 $ Avicenniz 1
5 93 2961783 0068897 9.1 Avicennia 1
6 50 1592357 0019915 72 Avicennia 1
7 35 11,1465 0,009758 72 Avicennia 1
H 43 13,69427 0014729 Avicenniz 1
9 30 1242038 0012116 52 Avicennia 1
10 53 1687898 0022376 52 Avicennia 1 . .
1 31 3353503 0116628 53 ‘Avicennia 1 Tabela 2 — Dados referentes ao género Rizophora
12 63 Avicennia 1 R CAP A!'““
1 82 Avicennia 2 Arvore (cm) DAP AB  Estimada Género  Parcela
2 5.8 Avicennia 2 (m)
3 27, 825 Avicennia 2 . Rhizoph
3 2579 8235 Avieennz 2 1 66 2101911 0034699 1225 PR
5 54 17,19745 0023228 7,45 Avicennia 2 hizonhora
6 76 2420382 0,046011 725 Avicennia 2 2 14 3630573 003526 153 ohizop 5
7 4 1401274 0015422 58 Avicennia 2 Eﬂ N
3 59 18,78981 0027729 66 Avicennia 2 6 76 242038 0046011 153 ophora
9 14 4458595 0,001561 9 Avicennia 2 m. 3
10 47 1496815 0017597 56 Avicennia 2 wonaa 1<  Rhizophora
1 108 343949 0092914 825 Avicennia 2 l 70 2229095 0,03%033 153 3
12 54 17,10745 0023228 58 Avicennia 2 Rhizonk
13 %0 2866242 0064323 $25 Avicennia 2 10 46 1464968 0016856 105 ophera
3 157 S0 0,19635 24 Avicennia 3 o " -
4 133 4233669 0,140508 105 Avicennia 3 11 40 1273885 0012745 105 Rhizophora
5 53 1687898 0022376 105 Avicennia 3 ’ ’ Elhlz X 3
8 108 343849 0002014 10,5 Avicennia 3 1 24§77 77 ophora
9 90 28,6242 0,064323 136 Avicennia 3 14 7Tonss 00 18 3
2 95 3025478 0071892 13,6 Avicenniz 3 _ Rhizoph
5 0019015 10 Avcema 3 17 35 1194268 001202 6125 PR
15 77 2452229 0047229 14 Avicennia 3
16 107 3407643 0091201 153 Avieenmia 3 20 ST 1815287 0025881 119 hizophora
18 134 4267516 0,143035 136 Avicenniz 3 m. N 3
19 130 4140127 0,134623 13,125 Avicennia 3 7 56 1783430 0024081 75  Nnizophora
2§11 3579618 0052264 7 Avicennia 3 e Y om 3

Com a planilha aberta nos computadores, passou-se para o contexto de célculos e
ajustes de formulas utilizadas para calcular os parametros fitossociolégicos mostrados na
agregacado de tabelas da figura 4. Os estudantes que tiveram mais facilidade, auxiliaram os
colegas com mais dificuldade, colaboragdo inerente ao trabalho em conjunto conforme o
quadro 1 no saber ensinar a compreensao.

Destaca-se que ndo foi obtido um modelo matemético e sim aplicado modelos j&
definidos na literatura nos estudos de tipologias floristicas e ecologia de manguezais,
apresentados na figura 3. Entdo, nesse processo 0 mais importante é identificar as variaveis,
realizar as transformac6es 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 aquele resultado final informa sobre aquele bosque de
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vegetacdo e qual a relevancia dessas informacgfes para a conservacdo e preservacdo da

biodiversidade.

Figura 3.
modelos utilizados nos célculos dos parametros fitossocioldgicos (Relatério E2,
2020)
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 = area 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/YFA).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 importancia - IVI IVI=DR + DoR +FR

Ao final desta etapa foi solicitado aos participantes que elaborassem um relatorio
envolvendo todas as fases do curso de formacgédo e ambientacdo, assim como, os resultados e
analises dos calculos dos parametros fitossocioldgicos que medem a qualidade e a
conservacao da vegetacao.

Os dados das medicGes foram coletados a nivel de género, pois para cada género ha
uma diversidade de espécies que sé € possivel identificar por meios de chaves de identificacdo
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.

Quarta etapa: validacao e analise critica da solucéo

De posse dos relatérios, 0 momento foi de validacdo e analise critica da solucdo —

mediante o processo de socializacdo que é indispensavel em uma atividade de Modelagem
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Matematica. Nos relatérios dos estudantes E1, E2, E3, E4, E6, E7 e E9 foram apresentadas as
tabelas, figura 4, com os resultados dos célculos dos parametros fitossociol6gicos.

Figura 4.

Agregacdo de tabelas com os resultados dos calculos dos parametros fitossocioldgicos

(Elaborado pelos autores, 2020)

Tabela 1 - Parimetros fitossociologicos

Género DA DR FA FR DoA  DoR we w
Rhizophora 83333 21,2766 33,333 25 3258 4,246 25523 50,523
Avicennia 308,333 78,7234 100 75 73,472 95,754 174,477 245,477
Fonte: Relatorio de El
Género N®Ind | DR DA FA FR CAP DAP g | DoA | DoR wc VI
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
Teotal 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 Vi
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 | 876.6759] 4310,009
Fonte: Relatorio de E3
Tabela 1 - Analises dos Para os Fi 4
Género| DA | DR | FA | FR [ DoA [ DR | IvC | W
Rhizophora 8333  21% 33,33  25% 302  14%  35%  60%
Avicennia 308,33 T9% 100 75% 1912 86%  165%  240%
Totais | [ 100% | [ 100% | [ 100% [ 200% [ 300%

Fonte: Relatério de E4

Tabela 3 = Pardmetros calculados, onde: DA = Densidade Absoluta; DR — Densidade Relativa;
FA — Frequéncia Absoluta; FR — Frequéneia Relativa; DoA — Dominancia Absoluta; DoR —
Dominincia Relativa; IVC — Indice de Valor de Cobertura; IVI — Indice de Valor de

Importéncia

Género DA DR FA FR DoA DoR wC IVI

Rhizophora  0,008333 0,21 0333333 0,332226 3,018008 14,4779 14,65 15,02

Avicennia 0,030833 0,787234 100 9966777 1782762 85,5221 86,31 18598
Fonte: Relatério de E6

Género DA DR FA FR DoA DoR IVC IVI

Rhizophora 83333 21277 33,33 25 3238 4246 25523 50,523

Avicennia 308333 78,723

100 75 73472

95754 174477 245477

Legenda: DA = Dominincia Absoluta; DR = Dominineia Relativa; FA = Frequéncia Absoluta; FR = Frequéncia
Relativa; DoA = Dominincia Absoluta; DoR = Dominincia Relativa; IVC = Indice do valor de Cobertura; IVI =
Indice de valor de Importiacia,

Fonte: Relatorio de E7

qtd
10 | 2181|8333
37 178,72]308,33
Fonte: Relatério de E9

CAP
639,5
3037

DAP
203,66
967,2

DoR
13,64
86,36

1
34,91
165,09

'l
59,91
204,09

Género

Rhizophora m.

DR DA FA
33,33

100

25 0,36

2,29

3,02
19,12

Avicennia s.

Observou-se divergéncias nos resultados dos calculos dos parametros e um dos
estudantes que ndo participou da atividade no manguezal realizou os célculos e apresentou
aos colegas durante um seminario no grupo para que estes pudessem identificar e refletir sobre
as contradicOes presentes nos célculos.

Os estudantes E2 e E9 realizaram consideracOes acerca dos resultados encontrados
buscando valida-los a partir da literatura. Quando E2 utiliza o termo média para tratar de uma

variacdo e/ou intervalo comete um erro conceitual, pois a média seria a soma de todos os
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valores dividido pela quantidade de arvores; momento significativo para dialogar sobre os
erros e ilusGes presente na construcdo e reconstru¢cdo 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 importancia.

A espécie com maior valor de importancia (1\VI) 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, enquanto a média para Rhizophora foi de 63,95 cm + 22,53 cm. Com relagdo a
altura dessas espécies vegetais, 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 comparacdo com informacOes anteriores confirmam modificagdes
fundamentais na estrutura das comunidades. (E2)

O IVC ¢ 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 1VI, além destes dois parametros,
considera ainda a frequéncia relativa, seu valor médximo, portanto, corresponde a 300%
(ABREU et al., 2006). (E9)

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

Geram informacdes sobre a vegetacdo local, dados que devem ser computados para

a realizacdo de comparacbes como dados de medicdes futuras que fornecerdo

evidéncias sobre a dindmica local, auxiliando em a¢des de manejo e reflorestamento

quando identificada alguma espécie com alta vulnerabilidade. (E2)

Informac@es estatisticas em relacdo a vegetacdo primaria, secundaria, vegetacao que
estava em maior e menor evidéncia no ambiente, o tamanho das arvores etc. (E5)

Acerca das reflexbes que os modelos matematicos geraram quando em uso das
questdes ambiental e socioecondmica do ambiente visitado estes deram destaque que 0s
modelos possibilitam uma melhor leitura dos dados dando resultados mais precisos e

confiaveis com relacdo a qualidade do bosque de mangue proporcionando acdes
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conservacionistas, visto que o ecossistema de manguezal é heterogéneo e na reflexdo de E4
com o “monitoramento ¢ 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 sdo incontestaveis ou estdo livres de erros e que
para tal afirmacdo necessitaria de uma analise em escala mais ampla, assim como, considerar

os limites de representacdo do seu modelo.

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)

O estudante E5 fez consideragdes sobre os resultados encontrados com uma analise
critica destacando que os dados analisados tratam de uma formagéo, portanto, para que sejam
representativos da regido onde foi realizada a atividade seria necesséario demarcar um namero
maior de parcelas que remete ao saber, a identidade terrena, onde uma parcela mostra
resultados, mas véarias sdo mais representativas do todo. Cabe reforgar aqui, que ao considerar
que o bosque se encontra em desenvolvimento, o estudante E5 demonstra aquisicdo de

conhecimento sobre a linguagem de avaliagdo da qualidade de um bosque de vegetacao.

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 area [...]. (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 0s proprios estudantes durante as atividades despertou

sentimentos e conhecimentos diferenciados de acordo com os registros de E1 e E6. No entanto
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E6 chama a atencdo para a importancia da atividade dentro de um grupo de pesquisa como
forma de reconhecer outros tipos de conhecimentos.
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)

Deste modo, entender de que forma uma floresta de mangue pode ser avaliada e como
devem ser coletados os dados para esta analise € um diferencial para os sujeitos que
participam do grupo de pesquisa, fazendo com que eles passem a enxergar como 0
estudo da conservacdo desses espagcos pode ser importante para a sua area, por
exemplo. (E6)

A percepgéo dos estudantes acerca da conservacdo e monitoramento dos manguezais
em reservas extrativistas é de que é de extrema importancia para garantir a diversidade e a
funcdo dessas areas, pois no Brasil j& ocorreram reducdes devido a intensa explora¢do dos
recursos naturais e a natureza deve estar em equilibrio para a perfeita manutencédo de todos os

ecossistemas que sdo interdependentes. Outro ponto de destaque esté no registro de E6.

[...] na pratica muito ainda precisa ser melhorado no monitoramento, que por vezes
fica prejudicado por falta de maior nimero de funcionarios no 6rgao gestor dessas
reservas e, por vezes também, a falta de uma cogestdo dessas unidades com as
comunidades usuarias dos seus recursos. (E6)

Os conflitos que os estudantes conhecem envolvendo o manguezal é a captura ilegal
de animais, coleta de caranguejos no periodo do defeso (reproducao), a retirada de vegetacdo
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 nédo valorizam o lugar e ndo se preocupam com as consequéncias
futuras. Em especifico a rea visitada foi citado o conflito existente de extracdo da vegetagdo
do mangue para producdo de carvao e currais de pesca, além disso a pratica da caca ilegal das

marrecas, conhecida na regido por “pesca de marrecas”.
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Morin (2005) considera que 0 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 tragedia ecoldgica ja em curso € o primeiro resultado
dessa deficiéncia no conhecimento multidimensional.

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 solu¢Bes mais complexas para resolucdo das problematicas
existentes e, sO € possivel mediante o conjunto de autonomias individuais e participacdes
comunitérias, portanto a universidade deve possibilitar a articulacdo dos diversos saberes

como forma de expandir o pensar por meio de um trabalho coletivo e solidario.

Consideracgoes

As relagdes teoricas estabelecidas por Levy e Espirito Santo (2011) entre a Modelagem
Matematica e o0s 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 entrelagcamento possibilitou visualizar na pratica que 0s
saberes da complexidade séo transversais, estando presente em uma acao varios saberes, desta
forma complementam-se corroborando com a afirmagéo de Edgar Morin que o conhecimento
do todo esta nas partes, assim como, as partes integram o todo, principio hologramatico do
pensamento complexo.

O entrelagamento pode ser evidenciado a partir das etapas de Modelagem Matemaética
sugeridas neste texto. Como o caso da Familiarizagcdo com a tematica, constituida na etapa de
interacdo do processo de Modelagem permitiu a presenca dos principios do conhecimento
pertinente; tal evidéncia reforca o papel contextualizador que a Modelagem Matematica
favorece para 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 superacdo da etapa de coleta de
dados, no sentido de compreender equivocos para entendimento do todo. A conducdo de

multiplos olhares permitidos na atividade de Modelagem favoreceu os saberes ensinar a
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condicdo humana pela complexidade humana, associado a ética do género humano como
pertencimento a espécie humana, por autonomias individuais e participacdes no coletivo.

O ambiente flexivel promovido pela Modelagem permitiu indicar o conhecimento
pertinente dependente de um postura transversal e interdisciplinar, evidenciado na etapa de
andlise dos dados, quando da discussao de modelos pré-estabelecidos na literatura com relacéo
aos parametros fitossocioldgicos, como provocadores para enfrentar as incertezas, pela
ligacdo do todo conforme descri¢éo do saber ensinar a identidade terrena.

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

Dessas relacoes destacadas, apontamos os elementos do contexto de uma atividade de
Modelagem Matemaética com a temética ambientacdo no manguezal como protagonistas de
cada etapa do processo, séo eles: papel contextualizador, maltiplos olhares, ambiente flexivel
(transversal e interdisciplinar) e didlogos como indicativos dos sete saberes da complexidade.

Ressalta-se que durante toda a atividade nédo foi tracado o caminho das etapas de
Modelagem Matematica, ou seja, tudo ocorreu de forma livre, porém durante o processo
exaustivo da analise dos resultados ficou nitido que durante o processo aconteceu o que
Bassanezi (2012) define como etapas de Modelagem, porém € importante frisar que a intencéo
neste trabalho ndo foi de seguir nenhuma concepcéo 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, ou seja, ndo foram
assumidas categorias possibilitando que em uma agéo estivesse 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 Ihe sdo
apresentadas, desta forma, essa vivéncia despertou em alguns o desejo de seguir nessa linha,
enquanto para outros ndao houve identificacdo. No entanto, considera-se que é um aprendizado
que proporcionou aos graduandos oportunidade para quando estes atuarem profissionalmente
tenham um olhar mais afetivo as necessidades de conservacdo desse ecossistema. Os
estudantes ressaltaram a importancia do trabalho em grupo tendo um significado que estes

reconhecem o mérito da multiplicidade para a realizagéo de trabalhos colaborativos.
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Observou-se que diante das dificuldades que ocorrem no processo de alfabetizacdo
matematica no ensino basico, o que ocorre muitas vezes em um processo de Modelagem que
assume que deve-se encontrar modelos é que os modelos matematicos que os estudantes
conseguem utilizar sdo simples refletindo apenas o conhecimento de matematica basica e
nota-se que em alguns causa desanimo. No entanto, em atividades como essa que utiliza de
modelos definidos na literatura o ponto de discussao fica nos resultados encontrados e no
significado destes na representacao da tematica estudada.

Os saberes da complexidade estiveram presentes em todo o processo da atividade, em
cada agdo pode-se perceber que as tematicas desenvolvidas no espaco do LabGEFA tém um
principio transdisciplinar fundamentada no pensamento complexo, porém em crise com as

estruturas limitantes da universidade.
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