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Resumo: Os conceitos matematicos ndo existem isoladamente, mas estdo entrelacados com outras
areas do conhecimento, como ciéncias, tecnologia e, até mesmo, as humanidades. No entanto, o ensino
se mantém fragmentado, sem que esses entrelacamentos sejam feitos pelo professor. Nesse sentido, a
Teoria da Complexidade destaca a importancia da contextualizacdo, da integracéo e conexao entre 0s
saberes no ensino em diversas disciplinas. Esse trabalho, de natureza qualitativa, adotou
metodologicamente a pesquisa bibliogréafica, do tipo “Estado do Conhecimento” e teve como objetivo
verificar as contribuigdes indicadas por publicagdes disponiveis na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e DissertagBes (BDTD) sobre a Teoria da Complexidade, no campo da Matematica, no periodo de 2019
a 2023. Os dados foram categorizados em problematica abordada, sujeitos das pesquisas, metodologias
empregadas e contribuices da referida teoria para o ensino da Matematica. Os resultados mostraram
gue os educadores, ao abracarem a complexidade, dialogam com o movimento de interligar os saberes
matematicos, tendo a interdisciplinaridade ou a transdisciplinaridade como opc¢des nesse processo.
Concluimos que ensinar na perspectiva de conexdo e articulagdo dos conhecimentos é explorar o
potencial transformador da Teoria da Complexidade na promocdo de uma educagdo que atenda as
necessidades do mundo contemporaneo, abrindo multiplas possibilidades nas configuracbes de como
nos relacionamos e apreendemos com os saberes.

Palavras-chave: Teoria da Complexidade; Matematica; Interdisciplinaridade; Transdisciplinaridade.

Interconnecting mathematical knowledge in the light of Complexity
Theory: a State of Knowledge

Abstract: Mathematical concepts do not exist in isolation, but are intertwined with other areas of
knowledge, such as science, technology, and even the humanities. However, teaching remains
fragmented, without these intertwinings being made by the teacher. In this sense, Complexity Theory
highlights the importance of contextualization, integration, and connection between knowledge in
teaching in different disciplines. This work, of a qualitative nature, adopted a bibliographic research
methodologically, of the “State of Knowledge” type and aimed to verify the contributions indicated by
publications available in the Brazilian Digital Library of Theses and Dissertations (BDTD) on
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Complexity Theory, in the field of Mathematics, from 2019 to 2023. The data were categorized into
problems addressed, research subjects, methodologies employed, and contributions of the
aforementioned theory to the teaching of Mathematics. The results showed that educators, when
embracing complexity, dialogue with the movement of interconnecting mathematical knowledge, with
interdisciplinarity or transdisciplinarity as options in this process. We conclude that teaching from the
perspective of connecting and articulating knowledge is exploring the transformative potential of
Complexity Theory in promoting an education that meets the needs of the contemporary world, opening
up multiple possibilities in the configurations of how we relate to and learn from knowledge.
Keywords: Complexity Theory; Mathematics; Interdisciplinarity; Transdisciplinarity.

1 Introducéo

De que nos serviriam todos os saberes parcelados, se nds ndo
os confrontassemos, a fim de formar uma configuracéo que
responda as nossas expectativas, as nossas necessidades e as
nossas interrogagdes cognitivas?

Morin -

No contexto da Matematica, especificamente quanto ao seu ensino, os desafios que se
revelam continuamente no cenario da educacao basica e também no ensino superior sdo objetos
de estudo, ao longo de décadas. Enquanto essa disciplina é vista, em muitas situacdes, como
constituida apenas por regras rigidas e solugcdes definitivas, a abordagem da Teoria da
Complexidade possibilita reconhecer a natureza interdependente e dinamica dos fenédmenos
matematicos.

O pensamento complexo e a Teoria da Complexidade® transcendem visdes que n&o
consideram a complexidade de problemas e optam por solucdes lineares, todavia abracam a
multiplicidade de perspectivas e a ndo-linearidade inerentes aos sistemas matematicos. Ambos
nos instigam a explorar padrdes emergentes, relagcbes ocultas e a influéncia mutua entre
diferentes areas da Matematica. Dessa forma, o ensino dessa ciéncia se transforma em uma
jornada de descobertas, em que os estudantes sdo desafiados a pensar criticamente, questionar
pressupostos e explorar solu¢des ndo convencionais.

Uma das caracteristicas distintivas do pensamento complexo é a habilidade de lidar com
a incerteza e a ambiguidade. Na Matematica isso se manifesta na resolucdo de problemas
abertos, em que ndo existe uma Unica resposta correta, mas um espectro de solugdes possiveis.

Ao incorporar essa abordagem no ensino, os educadores podem ajudar os alunos a

® Ha distincdo entre o pensamento complexo e a Teoria da Complexidade, o primeiro se situa no campo
epistemologico e o segundo, na teoria. Conforme entrevista de Almeida (2021) “De fato, o pensamento complexo
e 0 método complexo, arquitetados por Edgar Morin, sdo ampliagfes do que se poderia chamar de Teoria da
Complexidade. O pensamento complexo € mais propriamente um operador cognitivo, uma forma de conceber os
fendmenos em sua multidimensionalidade. N&o se reduz a uma teoria — na acepgao formal da palavra”.
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desenvolverem uma mentalidade resiliente, capaz de enfrentar desafios matematicos, com
confianca e criatividade.

Além disso, 0 pensamento complexo destaca a importancia da contextualizacdo, da
interdisciplinaridade e da transdisciplinaridade no ensino dessa disciplina. Sabemos que 0s
conceitos matematicos ndo existem isoladamente, mas estdo entrelagados com outras areas do
conhecimento, como ciéncias, tecnologia e até mesmo as humanidades. No entanto, o ensino
se mantém fragmentado, sem que esses entrelacamentos sejam feitos pelo professor. Ao integrar
essas conexdes em sala de aula, os estudantes sdo incentivados a perceber a Matematica como
indispensavel na compreenséo e intervencédo da realidade.

No entanto, o ensino dessa disciplina sob a perspectiva do pensamento complexo
apresenta desafios significativos a serem superados. Requer uma mudanca de paradigma tanto
por parte dos educadores quanto dos alunos, que geralmente estdo acostumados com
abordagens tradicionais e lineares. Demanda-se um ambiente de aprendizagem que valorize a
exploracdo, a experimentacdo e o erro como oportunidades de crescimento, o que pode ser
desafiador em sistemas educacionais que privilegiam a avaliacdo baseada em resultados
quantitativos.

O pensamento complexo pode contribuir para desvendar as sutilezas e interconexdes
presentes nas abordagens de ensino, aprofundando nossa compreensao no reconhecimento da
interdependéncia dos fendmenos matematicos estudados. Sendo assim, o objetivo deste
trabalho foi verificar as contribui¢bes indicadas por publicacdes disponiveis na Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) sobre a Teoria da Complexidade, no campo
da Matematica, no periodo de 2019 a 2023, analisando seus principios e procedendo ao
levantamento dos trabalhos académicos que fizeram tal associacgéo.

2 Embasamento Epistemoldgico

O carater reducionista, derivado do paradigma da simplificacao, no qual o conhecimento
se apresenta de modo descontinuo, fragmentado, sem ligacéo entre 0s seus contextos, constitui
caracteristica de um periodo que é questionado pela Teoria da Complexidade. O enorme
desenvolvimento que o conhecimento experimentou teve seu lugar no marco da especializagédo
disciplinar ao longo do século XX; mas esse desenvolvimento esta disperso, desunido, devido
justamente a essa especializagdo que geralmente fragmenta contextos, globalidades e
complexidades (Morin, 2004).

Nesse sentido, Boavida e Amado (2008, p. 136) também destacam que:
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A complexidade revela-se quando surgem dificuldades empiricas e ldgicas,
tanto nas Ciéncias Fisicas como nas Ciéncias Humanas e Sociais. Dificuldades
essas que advém, sobretudo, das tentativas falhadas de impor o paradigma da
simplificagdo, um paradigma que imp&e a ordem no universo e expulsa dele a
desordem.

Sobre a origem da especializagdo do saber, Morin (2004) nos lembra que a estrutura
disciplinar surgiu no século XIX, especialmente com o estabelecimento das universidades
modernas, e evoluiu ao longo do século XX, impulsionada pelo avanco da pesquisa cientifica.

No entanto, os desafios que se revelam, na atual conjuntura, exigem um tratamento
integrado, permeado pela participacdo e contribuicdo das inUmeras areas, pois tudo esta
interligado, ha conexdes em varios sentidos, dire¢des, intrinsecamente dependentes, como nos
lembra Morin (2013, p. 33): “a era planetaria necessita situar tudo no contexto € no complexo
planetario”. Para Silva e Pinto (2020) a Teoria da Complexidade ao questionar sobre nossos
métodos de pensamento, indica que os processos de formular perguntas e encontrar solugdes
podem seguir uma l6gica linear tradicional ou uma l6gica mais complexa.

Questionamentos feitos por Morin (2013, p. 33) fazem refletir sobre o papel da educacéo,
da urgéncia de novos posicionamentos na formagdo do cidaddo: “Como ter acesso as
informacdes sobre 0 mundo e como ter a possibilidade de articula-las e organiza-las? Como
perceber e conceber o contexto, o global (a relagdo todo/partes), o multidimensional, o
complexo?”.

Na perspectiva de Morin (2000), o entendimento da realidade ndo deve ser linear. Ha de
se incorporar a incerteza e a interconexao entre as partes e o todo, reciprocamente, com o fito
de “religar os saberes” fragmentados pelo modo de ciéncia tradicional. Na perspectiva do
pensamento complexo, o conceito de saber diz respeito a capacidade de contextualizar, articular
e integrar os saberes produzidos por diferentes areas, de forma a considerar a complexidade
posta. Que saberes sdo esses? Morin (2013) apresenta sete saberes necessarios para a educacao
do futuro®, sio eles: 1) As cegueiras do conhecimento (0 erro e a ilusdo); 2) Os principios do
conhecimento pertinente; 3) Ensinar a condicdo humana; 4) Ensinar a identidade terrena; 5)
Enfrentar as incertezas; 6) Ensinar a compreensao; e 7) A ética do género humano.

A percepcéo das partes e do todo, assim como a articulagdo entre esses elos (Principio

® Para um detalhamento desses saberes, recomendamos a leitura da obra citada, isto &, o livro de Edgar
Morin “Os sete saberes necessarios a educacdo do futuro" editado pela Cortez e a UNESCO. Mais informagoes
consultar as referéncias no final do artigo.
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Sistémico ou Organizacional), nos conduz a um ensino a guisa da interdisciplinaridade como
vem sendo desenvolvida em determinados projetos, como iniciativas para um entrosamento
entre as disciplinas e indo mais além ao tecer e entrelacar diferentes saberes. Desse modo, tem-
se a possibilidade da transdisciplinaridade que, segundo Morin (2004), propicia uma reforma
do pensamento, em vista de superar a fragmentacdo do pensamento, proprio do paradigma
cartesiano-reducionista. Chama a aten¢do para aspectos que sao indispensaveis nesse processo,
atribuindo o termo “ecologizar” as disciplinas, considerando “tudo o que lhes é contextual, ai

incluidas as condig¢des culturais e sociais” (Morin, 2004, p. 79).

Para a educacdo do futuro, é necessario promover grande remembramento dos
conhecimentos oriundos das ciéncias naturais, a fim de situar a condicédo
humana no mundo; dos conhecimentos derivados das ciéncias humanas, para
colocar em evidéncia a multidimensionalidade e a complexidade humana,
bem como para integrar (na educagdo do futuro) a contribuicdo inestimavel
das humanidades, ndo somente a filosofia e a histéria, mas também a literatura,
a poesia, as artes (Morin, 2013, p. 44).

Ensinar na perspectiva transdisciplinar demanda a observacdo de outros principios
(além do sistémico), como elencados por Morin (2000), isto é, os principios hologramicos (a
indissociabilidade existente na realidade, entre as partes e o todo), da retroatividade — rompe
com a causalidade linear: “a causa age sobre o efeito, ¢ o efeito age sobre a causa” (Morin,
2000, p. 94), da recursividade (o individuo age na sociedade e por ela também € influenciado),
da autonomia — revela a ideia de criacdo de suas préprias estruturas e de novas formas de
comportamento, a partir das interacdes desenvolvidas (Gomes, 2019), e da dialogicidade —
interligagdo intrincada de varios componentes para a existéncia e o funcionamento de um
fendmeno organizado (Moraes; Valente, 2008).

Sobre a pratica do ensino por meio da transdisciplinaridade, Silva (2023) lembra que
esta requer que os professores estejam atentos as necessidades e desejos dos alunos, antecipando
e reagindo as suas acOes para estabelecer um didlogo constante. Para Gomes (2019), a
transdisciplinaridade decorre da compreensdao do pensamento complexo, surgindo com as
mudancas paradigmaticas nas ciéncias, sendo que no paradigma tradicional predominava a
divisao entre sujeito e objeto, num processo fragmentado que dificulta a compreenséo integrada,
complexa e transdisciplinar. Na visao de Goées (2021), a complexidade sugere uma abordagem
renovada para enfrentar os desafios contemporaneos, contrapondo-se a dicotomia e a
fragmentagdo do conhecimento.

Temos, nesse cenario, demandas cada vez mais diversas e exigéncias por metodologias
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que englobem uma realidade educacional em constante transformacdo. Moraes e Valentes
(2008, p. 21) ressaltam que a realidade ¢ “dinamica, relacional, indeterminada, nao-linear,
difusa e imprevisivel”, sendo “multidimensional, constituida de diferentes niveis: o macrofisico,
o microfisico e o virtual, e possuidora de uma natureza complexa”. E importante ressaltar,
segundo Fontana (2021, p. 25-26), que a transdisciplinaridade ““se constitui como metodologia
epistemoldgica por revelar historias em formacao e experiéncias vivenciadas, [...] nos ajuda a
compreender a caracteristica multidimensional da nossa forma¢ao humana”.

Nesse sentido, conforme Santos (2021), a Modelagem Matematica se torna uma

possibilidade no processo de transdisciplinaridade. E em suas palavras:

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 serd 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 serd resolvido a partir do conhecimento tecido em conjunto
(Santos, 2021, p. 30).

Almeida, Silva e Vertuan (2019) nos oportunizam perceber a relagdo da Modelagem
Matematica com situacdes da realidade, tendo a possibilidade de incluir a cotidianidade ou
elementos externos a Matematica, caracterizando-se como um conjunto de procedimentos

mediante o qual se definem estratégias de acdo do sujeito em relacdo a um problema.
3 Percurso Metodoldgico

Este estudo é de natureza qualitativa, visando levantar contribui¢bes, no campo da
Teoria da Complexidade, de acBes que se vinculam ao campo da Educacdo Matematica. A
pesquisa qualitativa visa alcancar uma compreensdo detalhada do objeto de estudo. Seu foco
estd na analise e interpretacdo de aspectos mais profundos, buscando descrever aspectos do
comportamento humano (Marconi e Lakatos, 2022).

A revisao de literatura € um processo de “percorrer as fontes de informagao disponiveis,
de modo a localizar o conhecimento mais recente e avaliar sua relevancia, qualidade,
controvérsia e lacunas” (Walliman, 2015, p. 51). Sobre Estado do Conhecimento, Morosini e
Fernandes (2014, p. 155) afirmam que se trata de um procedimento no qual ha “identificacéo,
registro, categorizacdo que levem a reflexdo e sintese sobre a producdo cientifica de uma

determinada area, em um determinado espaco de tempo, congregando periodicos, teses,
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dissertacOes e livros sobre uma tematica especifica”. A pesquisa bibliografica ¢, portanto, uma
fonte inesgotavel de informagdes que auxilia na atividade intelectual e contribui para o
conhecimento cultural em todas as areas do saber (Fachin, 2017).

Assim, optamos pela pesquisa bibliografica, do tipo “Estado do Conhecimento”, ainda
que de forma parcial, pois foi adotado apenas um levantamento de publicacdes que
relacionaram Teoria da Complexidade (como base epistemoldgica) e Educacdo Matematica, a
partir, prioritariamente, de dissertacGes e teses na Biblioteca Digital Brasileira de Dissertacdes
e Teses (BDTD). A razdo dessa opcdo de restricdo das fontes de pesquisa se justificou pela
relevancia das pesquisas de mestrado e doutorado, enquanto indicadores de atualidade e maior
detalhamento teérico-metodoldgico, se comparado, por exemplo, com artigos de periodicos,
bem como por evidenciar as investigacfes nas pés-graduacdes do Brasil, e por fim, pela
necessidade de adequar tempo e condicGes de empreender o levantamento bibliografico, leitura,
sistematizacéo e escrita, dentro dos prazos estabelecidos pela disciplina do doutorado, na qual
se deu a origem deste artigo.

Procedemos a selecdo de dissertacdes e teses na Biblioteca Digital Brasileira de
Dissertacdes e Teses (BDTD) para compor a geracdo de dados sobre a referida tematica. Sobre
o respaldo de teses e dissertacdes, Gil (2002, p. 66) destaca que “fontes dessa natureza podem
ser muito importantes para a pesquisa, pois [...] sdo constituidas por relatérios de investigaces
cientificas originais ou acuradas revisoes bibliograficas”.

Para o direcionamento desse trabalho nas leituras selecionadas foram elaboradas as
seguintes questdes, que guiaram nossa investigacao, além de permitir a categorizacéo dos dados:

Q1 — Qual(is) foi(ram) o(s) objetivo(s) ou problematica(s) abordada(s) nas publicacGes

selecionadas?

Q2 — Quiais os sujeitos que participaram dos estudos selecionados?

Q3 — Quiais as principais metodologias empregadas nessas investigacdes?

Q4 — Quais as contribuices e/ou percepcdes dos participantes sobre a Teoria da
Complexidade, apontada nos trabalhos, para a Matematica e seu ensino?

4 Apresentacao e Discussao dos Resultados

Ao realizar a consulta na Biblioteca Digital Brasileira de Dissertagdes e Teses (BDTD),
por meio da busca das palavras-chave “Complexidade”, “Matematica” e “Transdisciplinaridade
ou Transdisciplinar”, foram encontradas 34 publicacdes. Vale lembrar que tais termos foram

pesquisados em todos os campos (titulo, autor, ano de publicacdo, assunto e resumo)

7
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disponiveis na pesquisa avangada da BDTD para cada palavra, além de indicar no campo
Correspondéncia de Busca a op¢ao “Todos os termos” (Figura 1) e ano de publicacdo de 2019
a 2023 devido a uma opcao por investigacbes mais atuais com a delimitacdo em cinco anos, a
partir do ano de inicio da escrita desta pesquisa para uma disciplina do doutorado, isto €, em
2023.

Figura 1 — Campos pesquisados na BDTD

© Fechar avancada

Correspondéncia da busca:

TODOS os termos ~

Busca por:

complexidade Todos os campos v

matematica Todos os campos v

(transdisciplinaridade OR transdisciplinar) Todos os campos ~
© Adicionar campo de busca

@ Adicionar outros campos de busca

Fonte: dados da Pesquisa (2024).

Feita uma triagem, constatou-se que Vvarios destes documentos ndo estavam alinhados
com o objetivo deste artigo sendo, dessa forma, adotado como critério de exclusdo, a ndo
relacdo direta com os objetivos deste artigo e selecionados apenas os trabalhos em consonéncia
com a tematica considerada.

Foram selecionados 7 trabalhos para comporem o escopo da pesquisa, conforme

apresentado no Quadro 1:
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Quadro 1 — Pesquisas selecionadas
Titulo Autor(a) / Orientador(a) / Ano da
Instituicdo publicacdo
Perspectivas e processos dos aprendentes do 1° | Eber Gustavo da Silva Gomes / 2019
ano do ensino médio ao produzirem narrativas | Ana Beatriz Gomes Pimenta de
transmidiaticas Carvalho / UFPE
A transdisciplinaridade na formacdo continuada | Jodo Justino Barbosa / Maria 2020
de professores de ciéncias da natureza e Marly de Oliveira/ UFRPE
matematica em Camaragibe-PE
Modelagem matematica e teoria da Neuma Teixeira dos Santos / 2021
complexidade: dialogo multitemético no ensino Adilson Oliveira do Espirito
superior Santo / UFPA
Possiveis dimensdes complexas e Deise Leandra Fontana / Ettiéne 2021
transdisciplinares da formacédo do professor- Cordeiro Guérios / UFPR
formador
Aproximacdes entre pensamento complexo e Heliza Colago Goes / Ettiene 2021
processos didaticos: tessituras pelas vozes de Cordeiro Guérios / UFPR
professores que ensinam matematica
Laboratorio de educagdo matematica: Flavia Manuella de Almeida 2021
possibilidade para pratica pedagdgica Ksiaszczyk / Ettiene Cordeiro
transdisciplinar na formagdo docente Guérios / UFPR
Complexidade e transdisciplinaridade na préatica | Adriano Aparecido da Silva / 2023
docente de geometria Ettiéne Cordeiro Guérios /
(UFPR)

Fonte: dados da Pesquisa (2024).

Com relagdo a estas pesquisas, constatou-se que 3 eram dissertacdes e 4 se tratavam de

teses, conforme mostra o Quadro 2:

Quadro 2 — Classificagdo das Pesquisas

Autores Classificacio das

Pesquisas

Barbosa (2020) Dissertacdo

Ksiaszezyk (2021) Dissertacéo

Silva (2023) Dissertacdo
Gomes (2019) Tese
Santos (2021) Tese
Fontana (2021) Tese
Goes (2021) Tese

® Dissertagdes ® Teses

Fonte: dados da Pesquisa (2024).

Verificando os termos que se constituem em palavras-chave das dissertacdes e teses
selecionadas (Figura 2), podemos constatar quais expressdes foram empregadas com maior
frequéncia nos trabalhos, confirmando a teméatica em estudo. Nas dissertacfes, deparamos com
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as palavras conhecimento, processo, matematica, ensino, formacéo, pesquisa, Morin, estudante,
docente; enquanto que nas teses houve o destaque para transdisciplinaridade, professores,
complexidade, pratica, entre outras. Também é perceptivel que existem termos que sdo comuns

tanto as dissertagfes quanto as teses, como pesquisa, matematica, formacéo, ensino e processo.

Figura 2 — Palavras-chave das dissertacOes e teses pesquisadas

studa‘nte e
eometriass
rofessores, -

T apos=<

Y pIexudade

analisef):Nasey
O/s08reQ
isso DAt
M

Dissertagoes

Fonte: dados da Pesquisa (2024).

Numa pesquisa, 0s objetivos direcionam o caminho a ser percorrido pelo pesquisador,
apontando as etapas necessarias para se alcancar o proposito principal. Assim sendo, qual(is)
foi(ram) o(s) objetivo(s) ou problematica(s) abordada(s) nas publicacdes selecionadas?

Silva (2023) identificou possibilidades de exploracdo dos conceitos geométricos de
modo transdisciplinar, com embasamento da Teoria da Complexidade. A problematica de seu
estudo era: “Como explorar conceitos geométricos de maneira transdisciplinar, a fim de
possibilitar o conhecimento pertinente nos estudantes?” (Silva, 2023, p. 21).

Perspectivas e processos dos alunos na producdo de narrativas transmidias associadas
ao conceito de funcéo foi objeto de estudo de Gomes (2019). Para isso, ele analisou tipos de
colaboracédo, transformacdes e possibilidades de inteligéncia coletiva que ocorreram no
processo de producdo das referidas narrativas.

A questdo de investigacdo no trabalho de Gdes (2021) foi identificar de que modo o
pensamento complexo estava presente na pratica didatica de docentes que ensinam Matematica
na abordagem da Geometria. Nesse sentido, o objetivo geral foi “oferecer subsidios para a

elaboracdo de constructos para a formagdo docente com base no pensamento complexo para a
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pratica didatica em Matematica” (Goes, 2021, p. 22).

Barbosa (2020, p. 21) apresentou como problematica de pesquisa a seguinte questao:
“Como a transdisciplinaridade contribui para a formagao continuada de professores de ciéncias
e matematica em Camaragibe — PE?”. Realizou, nesse processo, o diagnostico de indicadores
de atitudes transdisciplinares observadas e praticadas pelos professores participantes.

Santos (2021, p. 14) questionou em sua tese: “como a Modelagem Matematica, em uma
discussao tedrica e aplicada, possibilita a religacdo de saberes nas atividades desenvolvidas no
LabGEFA’?”, discutindo a Modelagem Matematica, a partir da Teoria da Complexidade, para
uma formacao integral dos estudantes e na articulacéo de saberes acerca de problematicas locais.

No estudo de Ksiaszczyk (2021), a pesquisa apontou as caracteristicas essenciais para a
elaboracdo de diretrizes de um Laboratério de Educacdo Matematica (LEM) que, com sua
proposta didatico-pedagdgica, favoreca o desenvolvimento transdisciplinar na formacao inicial
e continuada de professores de Matematica, sob a Gtica da complexidade.

Fontana (2021) elaborou um estudo tedrico-interpretativo, baseado em uma abordagem
complexa e transdisciplinar, visando revelar a autoformacdo, ecoformacdo e auto-
ecoorganizacdo como dimensdes que potencializam a formacao de professores de Matematica.

Quanto ao questionamento — quem eram 0S sujeitos participantes dos estudos
selecionados?” —, identificamos que se trata de agrupamentos constituidos por alunos e por

docentes da educagdo bésica e do ensino superior (Figura 3).

" Laboratério de Geoprocessamento e Modelagem Matematica, Campus da Universidade Federal Rural da
Amazénia (UFRA), em Capanema — PA.
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Figura 3 — Quantitativo de participantes das pesquisas selecionadas

49 alunos
Silva (2023)

‘ 6 docentes
AAAAAAAA Barbosa (2020)

PARTICIPANTES
DAS
PESQUISAS

_ 81alunos
,,,,,, Y | Gomes (2019)

Fonte: dados da Pesquisa (2024).

Na dissertacao de Silva (2023) participaram 49 alunos de 3 turmas da 12 série do Ensino
Médio de uma escola pablica da rede estadual de ensino do Parana, localizada em Curitiba, na
qual o pesquisador era professor dessas turmas.

No estudo desenvolvido por Barbosa (2020) foram 6 professores atuantes nas disciplinas
de Biologia, Fisica, Matematica e Quimica que trabalhavam numa escola particular de educacéo
basica de Camaragibe, Regido Metropolitana de Recife. Por outro lado, Ksiaszczyk (2021) fez
um levantamento de publicacBes sobre laboratérios de ensino de Matematica, procedendo em
revisdo sistematica de literatura.

Na tese de Goes (2021) participaram 6 professores que ensinam Matematica (Ensino
Fundamental Il ou no Ensino Médio) no municipio de Curitiba e na Regido Metropolitana, que
se dispuseram a participar do curso de formacédo continuada, no qual abordaram contetdos de
Geometria. Fontana (2021) também contou com a colaboragéo de 4 docentes que atuavam em
3 instituices de Ensino Superior do estado do Parana.

Gomes (2019) contou com a participacdo de 81 alunos do 1° ano do Ensino Médio, de
uma escola (na qual o pesquisador lecionava), localizada em Jaboatdo dos Guararapes, Regido
Metropolitana de Recife, enquanto que, Santos (2021), em sua tese, teve o envolvimento de 12

estudantes de cursos superiores, num dos projetos.
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Em relagdo as principais metodologias empregadas nas investigacdes, especificadas de
modo sintetizado na Figura 4, nota-se a predominéncia de alguns procedimentos como
entrevistas, historia oral, observacdo, aplicacdo de questionarios e encontros para formacao
continuada entre outros. Em termos analiticos podemos destacar que a diversidade de
metodologias, especialmente as que evidenciam combinacg0es, relacdes entre as abordagens
quantitativas (por ex. questionarios com questdes fechadas) e qualitativas (vide entrevistas,
historia oral) oportunizam e estdo em consonancia com a perspectiva de problematizacéo dos

dados com base na Teoria da Complexidade.

Figura 4 — Metodologias verificadas nas publicagdes selecionadas

Goes
(2021)
Fontana Observacdes Gomes
(2021) % Questoes (2019)
eflagradoras
Histéria oral Encontros Produgéo de
tematica Entrevistas tm““”'
Entrevistas ransmidias
Entrevistas
Barbosa Santos
(2020) (2021)
Observacao Alnytdados
Sequéncia tedricas e
didatica praticas
Questionario Modelagem
PGI'CUI’SOS matematica
Silva Metodolégicos Ksiaszczyk
(2023) ' (2021)
Saiditics. Revisdo de
Questiondrio literatura
Entrevistas

Fonte: dados da Pesquisa (2024).

Silva (2023) realizou pesquisa qualitativa exploratdrio-explicativa do tipo intervencéo,
aplicacdo da sequéncia didatica, com observacdo participante de registro em diario. Fez o
emprego do questionario de reconhecimento (diagnostico dos conhecimentos prévios dos
alunos) e de questionario para verificar a aprendizagem apos o desenvolvimento da sequéncia
didatica, alem da selecdo aleatoria de alguns estudantes para entrevista semiestruturada. O
estudo de Barbosa (2020) empregou procedimentos semelhantes: observacdo participante,
coleta de dados por meio da sequéncia didatica interativa e aplicacdo de questionario.

Atividades tedricas e praticas aplicadas de modelagem matematica foram desenvolvidas
por Santos (2021) no ambiente de um grupo de ensino. Ksiaszczyk (2021) procedeu a revisao
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de literatura, como j& informado anteriormente.

Goes (2021) registrou suas observagdes, por meio de 4 encontros, com roteiros prévios,
contendo questdes deflagradoras, objetivos e encaminhamentos para 0s proximos encontros,
com entrevistas pelo aplicativo de mensagens de texto para sanar duavidas.

Fontana (2021) fez a transcri¢cdo de entrevistas, desenvolvendo a textualizacdo, com
base no método da historia oral, com identificacdo de ideias centrais dos professores formadores,
em relacdo as suas percepc¢des ou aberturas para autoformacdo, em comparagdo ao ambiente e
aos outros.

Gomes (2019) propds narrativas transmidias, de modo que os alunos usassem
plataformas de midias diversas na criacdo de videos, além da realizacdo de entrevistas e da
analise das midias produzidas.

Por fim, procuramos destacar quais as contribuices e/ou percepcdes dos participantes
sobre a Teoria da Complexidade, apontada nos trabalhos, para a Matemaética e seu ensino, com
0 propésito de alcancar o objetivo deste artigo.

Verificando os resultados dos estudos de Silva (2020) e Goées (2021) é notavel a
importancia da transdisciplinaridade na educacdo, destacando a relacdo entre a construcdo da
curiosidade dos estudantes e 0 processo de semear essa abordagem. Ao integrar geometria com
0 contexto dos alunos, além de incluir arte e conhecimentos culturais, estes obtiveram
aprendizagens significativas. A autonomia docente é apontada como crucial para o
desenvolvimento de praticas didaticas em geometria que impactam positivamente os estudantes.

Sobre a formacéo continuada de professores, Barbosa (2020) e Fontana (2021) também
destacaram a importancia da abordagem transdisciplinar, evidenciando elementos narrativos
como a busca pelo conhecimento individual, natureza reflexiva sobre a formacéo, a interagéo
com o0s outros e as relacbes com o ambiente fisico, bioldgico e social.

Outras experiéncias, que relacionaram a Teoria da Complexidade no campo da
Matematica foram: a construcao do processo de narrativas transmidiaticas a partir de aulas com
problematizacfes e temas transversais (Gomes, 2019), caracterizacdo de um laboratorio de
educacdo matematica fundamentado na perspectiva da complexidade que favorega o
desenvolvimento de préticas pedagdgicas transdisciplinares na formacao inicial e continuada
de professores (Ksiaszczyk, 2021), e Modelagem Matematica, pois diante da complexidade das
problematicas vivenciadas neste século é fundamental ultrapassar fronteiras, permitindo que
Modelagens Matematicas potencializem a articulacdo de saberes e contribuam para o exercicio

pleno de uma cidadania planetaria (Santos, 2021).
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5 Consideracoes Finais

Em um mundo cada vez mais interconectado e interdependente, a Teoria da
Complexidade oferece uma estrutura conceitual para compreender e enfrentar os desafios
emergentes do século XXI. ConcepcOes decorrentes dessa teoria oferecem apontamentos
através dos quais podemos compreender e ensinar Matematica por novos caminhos. Os
educadores, ao abracarem essa teoria, dialogam com o movimento de interligar os saberes
matematicos, tendo a interdisciplinaridade ou a transdisciplinaridade como opcdes nesse
processo.

Ao reconhecer a natureza intrinsecamente complexa dos sistemas naturais e sociais, 0
objetivo deste trabalho foi alcancado no sentido de trazer experiéncias, investigadas por
pesquisas académicas, sob a luz da Teoria da Complexidade por uma Educacdo Matematica
integrada, seja por meio de préaticas pedagogicas direcionadas aos discentes, seja na formacédo
de professores que ensinam Matemaética. Tal levantamento contribui para buscar perspectivas e
tendéncias no ensino dessa disciplina que ndo reforcem reducionismos e compartimentalizacéo,
pois segundo Gallo (2004, p. 37), “o ensino compartimentalizado leva a uma abstragdo do real,
pois 0 mundo forma um todo complexo e multifacetado, uma pluralidade de inter-
relacionamentos”.

Cabe relembrar e reforcar a ideia de Moran (2000) de que uma cabeca bem-feita ndo se
apresenta, apenas com acumulo de saber, mas antes pela disposicao e aptiddo geral para dispor
e abordar, tratar os problemas de forma a ligar os saberes e Ihes dar sentido. Ou ainda, em sua
outra significativa expressao “abragar a complexidade do real” (Morin, 2013, p. 38). Eis o
desafio!

Portanto, diante das necessidades e demandas que se revelam na realidade atual, ensinar
na perspectiva de conexdo e articulacdo dos conhecimentos € explorar o potencial
transformador da Teoria da Complexidade na construcdo de um futuro mais equitativo e
sustentavel para todos. E promover uma educacdo que atenda as necessidades do mundo
contemporaneo, abrindo maltiplas possibilidades nas configuragcdes de como nos relacionamos

e apreendemos com os diferentes saberes.
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