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RESUMO

Este artigo trata-se de um relato da experiéncia de estagio de docéncia como
bolsista da CAPES dentro da disciplina de Principios de Sistemas do Programa de
Pdés-Graduacao em Educacdo Ambiental da FURG, nivel Mestrado. Como o conceito
de sistemicidade € uma das premissas da Educagdo Ambiental, a disciplina tem por
objetivo auxiliar os alunos a compreenderem sistemas através do estudo de sua
estrutura e comportamento dindmico com a utilizagdo de programas computacionais
e métodos de modelagem. A experiéncia leva a crer que o método de modelagem se
mostra um caminho eficaz na direcdo da comprenséao de sistemicidade por parte dos
alunos.
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ABSTRACT

This paper is a report about a teaching experience during a scholarship sponsored
by CAPES in the Master's Program in Environmental Education at Fundagé&o
Universidade Federal do Rio Grande. As the concept of system is fundamental for
Environmental Education, this topic target to help students understanding systems by
studing their structure and dynamic behavior through the use of software and
modeling method. The experience made us believe in the effectiveness of the
modeling method as a way of understanding systems by students.
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1 INTRODUGAO

Principios de Sistemas € uma disciplina optativa oferecida regularmente no
primeiro semestre letivo do Programa de Pds-Graduagao em Educagdao Ambiental
da Universidade Federal do Rio Grande e que tem como um de seus objetivos
trabalhar a visdo sistémica com os mestrandos através da utilizagdo de conceitos de
Dindmica de Sistemas. Na visdo de um dos alunos, participantes deste relato, a
disciplina se apresenta:

“Importante por demonstrar meios melhores de organizar o pensamento.
Facilidade em conseguir demonstrar graficamente a interacdo de variaveis
dentro de um problema. Portanto tudo o dito anteriormente demonstra a

importancia e as infinitas possibilidades de uso do conhecimento adquirido
ao longo desta disciplina.” (ALUN@ D)

A Dindmica de Sistemas € um método que se propde a estudar o
comportamento e a estrutura de sistemas que se alteram através do tempo: os
sistemas dindmicos. Como exemplo de sistemas dindmicos podemos citar os
ecossistemas urbanos e o sistema do Mundo, ambos alvos de estudos e publicacbes
tais como o livro Urban Dynamics (Forrester, 1969) e Limites do Crescimento
(Meadows, 1973) com conteudos baseados em simulagdes a partir de modelagem
computacional.

Os fundamentos e os métodos que envolvem a Dinamica de Sistemas,
criados por Jay W. Forrester ainda na década de 60 no MIT

(http://web.mit.edu/sysdyn/index.html), sdo a base da disciplina de Principios de

Sistemas que se utiliza da modelagem computacional com a ajuda de softwares
como STELLA* IDONS® VISQ® e, nesta Ultima edicdo da disciplina, o game
SimCity”.

Este artigo tem como objetivo explicitar algumas interagdes com

alunos, abordagem de conteudos e técnicas utilizadas na disciplina para auxilio a

® Massachusetts Institute of Technology.

* Software de modelagem quantitativa cujo nome €& acrénimo para Structural Thinking Experimental Learning
Laboratory with Animation (Laboratério de Aprendizagem Experimental com Animagdo para o Pensamento
Sistémico) desenvolvido e distribuido pela High Performance Systems Corporation Inc. http://www.hps-inc.com.
Permite a construgado de modelos de sistemas dindmicos e a geragao de graficos, animagdes e tabelas.

® Software de modelagem qualitativa com a utilizacao de figuras geométricas — idones - tais como hexagonos.

¢ Software de modelagem semiquantitativa desenvolvido pelo Prof. Dr. Arion de Castro Kurtz dos Santos —
Universidade Federal do Rio Grande. http://www fisica.furg.br/modelciencias.

! Jogo de computador do tipo simulagdo, que trabalha em 4D (tridimensional e também a dimenséo tempo),
desenvolvido pela Maxis e distribuido pela Electronic Arts, cujo objetivo é criar e administrar uma cidade,
baseado na dindmica de sistemas o jogo permite o acompanhamento no tempo dos diversos padroes de
comportamentos de variaveis tais como emprego, populagao, faixa etaria, orgamento, habitagao, etc.
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compreensao de algumas das estruturas e dos comportamentos dos sistemas

dindmicos.
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2 EDUCA(;Z‘:O, TECNOLOGIA, AMBIENTES DE APRENDIZAGEM E
SIMULACAO

De acordo com Seabra (1994), “ndo ha maquina que substitua o
professor, e quando isso ocorre € porque o professor o merece”. Tecnologia
educacional para este autor, esta em utilizar, por exemplo, “uma lata de agua com
um pedaco de madeira e uma pedra para explicar a flutuacdo dos corpos”. Em
contrapartida para ele, nada ha de tecnologia ao se “simplesmente apertar um botéo
de um video sobre o assunto e deixar que os alunos o assistam passivamente”.

(SEABRA, 1994 p. 5). Sobre este assunto, 0 mesmo autor comenta:

Isso nos aponta para a formagcdo de um novo educador. Por mais que
pensemos em utilizar o video, o computador ou mesmo o velho e bom
quadro-negro, € na formacdo do professor que desenvolveremos a
tecnologia educacional, preparando lideres, mediadores e estimuladores,
mais do que detentores de determinados conhecimentos. O professor do
final do século deve saber orientar os educandos sobre onde colher a
informagdo, como tratar essa informagdo, como utilizar a informagao
obtida. Esse educador sera o encaminhador da autoformagdo e o
conselheiro da aprendizagem dos alunos, ora estimulando o trabalho
individual, ora apoiando o trabalho de pequenos grupos reunidos por area
de interesses. (SEABRA, 1994 p. 5)

Para conseguir uma formagao educacional compativel com nossa
realidade tecnologica atual, devemos soltar as amarras conteudistas e ter em mente
que mais do que quantidade de informacdo — disponivel em toda parte com o
advento do ciberespacgo - nossos alunos precisam aprender a “pensar”, a gostar de
utilizar o intelecto e a ter gosto pela pesquisa de forma que eles préprios tenham
condicbes de buscar o conhecimento de que carecem ou que desperta seu

interesse. A esse respeito, Seabra (1994) sustenta que:

Ha que transformar a sala de aula num ambiente interativo facilitador da
aprendizagem. Uma espécie de bolha no espago-tempo que leve a classe
a navegar pela histéria da humanidade, pelas galaxias e pelos mundos
microscopicos, onde calcular e argumentar sejam as ferramentas de
interacdo ludica entre os alunos e seus objetos de reflexdo e
pesquisa.(SEABRA, 1994 p. 5-6).

Normalmente, quando se fala na insercéo da tecnologia de informacéao
na educacdo aparecem argumentos que fazem referéncia ao baixo poder de
investimento das escolas publicas, a falta de estrutura fisica, merenda escolar ou
salarios baixos de professores. Sao realmente dificuldades que nosso pais enfrenta,
porém € de suma importancia a consciéncia de que, segundo Seabra (1994), “é

apenas com muita e da melhor tecnologia que evitaremos uma clivagem social ainda
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maior entre a escola publica e a privada [...]" (ou entre o Brasil e as nagdes que se
dizem desenvolvidas).

Devido a dinédmica, propiciada pela tecnologia, a informagao esta
descentralizada, permitindo a alunos acessa-la de e em qualquer lugar do mundo.
Porém, como essa informacdao € produzida em tamanha quantidade que nem
mesmo durante uma vida toda teremos condi¢gdes de internaliza-la na integra, o
aluno precisa aprender a aprender. Ter condicbes de selecionar informacéo,
processar essa informagdo e adapta-la a seus interesses, ou seja: precisa
desenvolver o pensamento critico. Essa mesma dinamica e velocidade de producao
de informagao acabam por gerar também cada vez mais uma impossibilidade de se
planejar e homogeneizar conteudos que sejam compativeis com todo mundo por
todo o tempo. O que decorre disso é que cada vez mais educadores devem ter
condigdes de acompanhar essa dindmica e falar uma linguagem compativel com a
de seus alunos. “Esse uso do computador exige, mais do que nunca, um professor
preparado, dindmico e investigativo, pois as perguntas e situagbes que surgem na
classe fogem do controle pré-estabelecido do curriculo”. (SEABRA, 1994 p. 6).

Frente a todas essas questbes, os ambientes de aprendizagem tais
como os softwares de modelagem, STELLA, por exemplo, e os jogos de simulagao
como o SimCity, se mostram uma alternativa para introduzir em sala de aula a
linguagem contemporanea que o ciberespago propiciou, estimulando a criatividade,
o trabalho cooperativo, a producdo de conhecimento individual, e a auto-construcéao
de conhecimento.

De acordo com Forrester (1991), o sistema educacional tem ensinado
através de fotografias estaticas do mundo real. A mente humana percebe imagens,
mapas e relacdes estaticas de uma forma efetiva. Mas em sistemas de componentes
interativos que se alteram através do tempo, a mente humana é um pobre simulador
de comportamentos dinamicos. Contudo, mesmo um estudante iniciando o ensino
médio com um computador pessoal e instrugdo em comportamentos dinamicos

pode avancgar notavelmente no entendimento de sistemas complexos.
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3 A EXPERIENCIA COM ALUNOS DO MESTRADO DE EDUCAGAO
AMBIENTAL

A experiéncia relatada deu-se como acompanhamento e docéncia sob
a supervisao do Prof. Dr. Arion de Castro Kurtz dos Santos na disciplina Principios
de Sistemas (03013P), oferecida no primeiro semestre de 2005, no curso de
Mestrado em Educacdo Ambiental da Universidade Federal do Rio Grande.

A turma foi composta por oito alunos, sendo dois alunos especiais e
seis alunos regulares. Como o estagio iniciou na sétima aula da disciplina, os alunos
ja haviam tido contato com os softwares STELLA e VISQ, e estavam em pleno
desenvolvimento das atividades semanais propostas para cada aula para serem
realizadas em casa e entregues ao professor. Quando propusemos a implantagao
de aulas extracurriculares em horario distinto ao da disciplina, os alunos se
mostraram bastante interessados, pois sentiam necessidade de aprimorar seus
conhecimentos em modelagem através da pratica com os softwares utilizados.
Ficaram combinadas um numero de trés aulas extras, sendo que, a pedido dos
alunos na ultima aula, foi oferecida aula extra adicional, o que totalizou quatro
encontros extracurriculares de trés horas cada, totalizando doze horas aula. Nas
aulas extracurriculares foram abordados os softwares STELLA, VISQ e SimCity. Os
materiais, utilizados para aprimorar os conhecimentos dos alunos, foram elaborados
por antigos orientandos e bolsistas do Prof. Arion, e estdo disponiveis no

Modelciéncias (http://www.fisica.furg.br/modelciencias). Como espaco fisico optou-se

pelo laboratério de informatica do Programa. Esta escolha se deu devido a constante
proximidade com os computadores e softwares e também pela integracdo entre
alunos e professores propiciada pela mesa central uUnica onde todos se
acomodavam em um grande grupo. Do ponto de vista didatico essa aproximagao
mostrou-se muito benéfica pois além de garantir a efetiva participagcdo de todos os

presentes estimulou discussoes e reflexdes.
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4 O PROCESSO DIDATICO UTILIZADO

Como amostra do processo didatico utilizado na disciplina, sera
apresentado um recorte descrevendo duas aulas que podem caracterizar bastante a

metodologia e os resultados obtidos.

41 Aula n® 07

Nesta aula, o conteudo programatico previa a discussdo do Capitulo 7

(ELOS DE RETROALIMENTACAO NAO LINEARES ACOPLADOS) de Kurtz dos

Santos, A. C. et al. (2002) e trabalho com a técnica de Modelagem com Hexagonos,

com base no capitulo HEXAGONS FOR SYSTEMS THINKING, de Hodgson, A. M.

(1994). Foram utilizadas como ferramentas didaticas, projecdo de transparéncias,

discussao e hexagonos construidos em E.V.A., como exercicio de construcdo de
modelos utilizando a referida técnica.

Na primeira parte da aula foi apresentado um modelo em STELLA, com auxilio

de transparéncias, que encontra-se em Kurtz dos Santos, A. C. et al. (2002),

desenvolvido por Jay W. Forrester (1990) e que foi adaptado pelos autores.

Tempo para Reconhecimento do| Atraso na Entrega TRAE

Atraso Entrega Reconhecido AER

N = A

¢ @
sl

Mud@nca no Atraso de EntregaReconhecido MAER

Vendedores V

Eficacia de Vendas EV

)

Atraso Entrega Pendente AE

Tempo Ajuste Vendedores TAV

TaXa de/Entrega TE

OyCamento O

Conjunto Solitit CS, )

©>k®>€9

Solicit Entram SE Solicit Completadas SC
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Custo de Venda CV

Salario Vendedores SV

Figura 01 — modelo em STELLA sobre contratagéo de vendedores, trabalhado pelos alunos.
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O modelo mostra processos que fazem parte da produgcdo e
comercializacdo de produtos sob o enfoque da forca de vendas, ou seja, a
contratagcdo de vendedores como sendo dependente de outras variaveis tais como
numero de solicitagbes de produto, eficacia de vendas, capacidade de produgéao e
possibilidade de atraso na entrega do produto, bem como a percepg¢éo por parte do
cliente neste atraso.

O objetivo do capitulo é introduzir conceitos como atraso dentro do
sistema, que em dindmica de sistemas chamamos ‘Delay’, e o contraponto oferecido
por elos negativos e positivos que equilibram o sistema através de pressdes sobre o
elo dominante evitando um crescimento ou decaimento exponencial com eventual
colapso do mesmo.

Apos a discussao do capitulo e do modelo apresentado, deu-se
sequéncia ao assunto através do exercicio com os hexagonos, que havia sido
solicitado pelo professor titular da disciplina como parte do questionario referente a
aula, porém para que fosse feito em casa e entregue em cartolina.

A seguinte questdo para modelagem foi fornecida:

2) Desenvolva, em grupo, um modelo com idones para a situagao
apresentada no texto a seguir:

"Uma empresa possui seu quadro de vendedores e 0 expande dependendo
da produgao, ou da solicitagdo de seus produtos pelos clientes. Contudo,
existe um atraso entre a solicitacdo e a entrega do produto, que é
percebido pelo cliente. Dependendo do atraso, o cliente podera, até
mesmo, procurar outro fornecedor, comprometendo a contratacdo de novos
vendedores.

Como ¢é possivel perceber analisando-se o modelo em STELLA
apresentado anteriormente, a questdo esta diretamente ligada ao assunto
trabalhado no capitulo 7 de Kurtz dos Santos, A. C. et al. (2002).

Como atividade para a segunda parte da aula, prop6s-se que os alunos
trabalhassem em um grupo tentando compor um modelo utilizando a técnica dos
hexagonos. O material em E.V.A teve bastante aceitagdo por parte dos alunos, que
pareceram diverti-se em montar os modelos com o0s hexagonos coloridos,
determinando um codigo de cores para os hexagonos e escrevendo seu significado
em etiquetas adesivas. O processo pode ser conferido nas fotos a seguir, figuras 2 a
5.
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Figura 03 — conclusdo preliminar acordada pelo

Figura 02 - tentativa de inter-relacionamento -
grupo com relacéo ao modelo.

das variaveis criadas para o Modelo.

LN
Figura 04 — concluséo final de que as variaveis Figura 05 — comparacao pelo grupo, do modelo
criadas faziam parte de subgrupos. feito em aula com o modelo feito por uma das

colegas em casa.

Como o artigo solicitado para leitura era em lingua inglesa, optou-se
pela criacdo de um resumo deste, que foi apresentado em transparéncia
assegurando que todos tivessem tido a mesma compreensao do texto. Os seguintes

pontos foram apresentados para discusséo:

Proposta — construir uma ponte entre o pensamento generalista e o pensamento
especializado dos modeladores.

Método — combinagdo de uma idéia e um icone gréfico que o autor chamou de idone (Idon)
como o hexagono, por exemplo.

Objetivo — tornar modelos tacitos visiveis e disponiveis para analise de todas as pessoas
envolvidas (equipe de trabalho).

Hexagonos - flexibilidade e velocidade no arranjamento constante que acontece quando o
pensamento criativo se faz visivel.

Possibilita — pensar sobre possiveis novos hexagonos representando eventos, processos,
objetos ou grupos de conceitos correspondentes a variaveis que estariam faltando para que

o modelo conceitual pudesse ser mais completo.
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Vantagens — pode-se trabalhar com pessoas que ndao tenham experiéncia em modelagem
mas que dominem seu campo de trabalho ou tenham algum conhecimento intuitivo que se

queira elicitar.

A técnica dos hexagonos é baseada no provérbio “uma imagem vale mais do

que mil palavras”.

1. Cada unidade de significado (estado, fato, opinido) é gravado em um objeto que
chamamos de idone.
Os idones sao constantemente movidos no processo, encorajando flexibilidade.
idones podem ser adicionados, subtraidos, revisados no decorrer do processo e podem
ser enriquecidos com setas, textos, etc.

4. Varias convengbes, em particular as cores, podem ser usadas para criar niveis
adicionais de entendimento, especialmente acerca de conectividade e significado.

5. Estas convengdes podem portar significado em termos de delimitagdo de conceitos ou
mesmo em termos da natureza de um conceito em particular.

6. O processo pode ter a participacao simultanea de mais de uma pessoa em colaboracéo,
integrando e unindo seus pensamentos em modelos comuns.

7. Os mapas de representacdo sido ferramentas praticas de controle para discussoes,
memoria de grupo, tarefas organizacionais, construgdo de modelos compartilhados,

suporte a decisao e recuperagao de informagdes.

Tendo sido feita a exposicdo passou-se a etapa de construgdo
propriamente dita.

Os alunos atestaram que obtiveram um maior entendimento da técnica
proposta com a atividade feita em aula do que com a simples leitura do texto. A
maioria ndo havia conseguido desenvolver o modelo em cartolina por ndo conseguir
expressar seus modelos mentais sobre o assunto com a utilizacdo da técnica,
possivelmente por nao ter entendido perfeitamente a propria técnica. A experiéncia
em grupo enriqueceu os modelos individuais e trouxe a tona conhecimentos que se
complementaram as idéias dos outros participantes permitindo um crescimento do
entendimento sobre o assunto modelado por todos os envolvidos. Os alunos fizeram
uso das diferentes cores de hexagos que foram oferecidas e definiram a seguinte
convengao:

Amarelo - situacao ruim

Verde — situacao boa

61



Revista Didatica Sistémica Volume: 1 Trimestre : Qutubro-dezembro de 2005.

As cores laranja e azul ndo obtiveram uma convencdo muito clara e
situaram-se nelas geralmente processos da empresa.

As seguintes variaveis foram criadas pelos alunos com as respectivas
cores escolhidas:

Amarelo: reducido de vendedores, despesas, inadimpléncia, procura o
concorrente, atraso na entrega, devolugao.

Verde : lucro, consumismo, vendas, entrega dos produtos.

Azul: clientes, propaganda, produgéo, solicitacdo de produtos.

Laranja: quadro de vendedores, admissdo de vendedores, orgamento,
mundo externo, produto/bens.

Chamou a atencdo, o fato de os alunos serem mestrandos em
Educagao Ambiental e ndo haverem inserido variaveis sobre o assunto polui¢do ou
meio ambiente, e também a colocacdo da variavel consumismo como sendo
convencionada de “boa”, o que de fato seria, mas apenas para a empresa, pois em
termos ambientais 0 consumo excessivo apresenta-se como uma das causas de
desequilibrio ambiental. Apenas com essa pequena observacgao, pode-se perceber
que a técnica dos hexagonos pdde explicitar os modelos mentais das pessoas
envolvidas através de suas escolhas e decisdes na ocasidao da modelagem. Como
eram alunos no primeiro semestre do curso, seria interessante a aplicagdo da
técnica aos mesmos alunos ao final da conclusado das disciplinas para verificar se
houve alguma alteragao neste aspecto modelado (o ambiental) apds as discussodes

e internalizagcdo de conceitos propiciada pelo curso em outras disciplinas.

4.2 Aulan®10

Nesta aula foi previsto a Discussdo do Capitulo 10 (APLICACOES DE
STELLA EM ECOLOGIA EM DINAMICA DE POPULACOES: EXPLORANDO O
CAOS NA EQUACAO LOGISTICA) de Kurtz dos Santos, A. C. et al. (2002). O
objetivo seria mostrar conceitos e padrboes de comportamento que apresentassem
Caos. Mostrou-se aos alunos que a teoria do caos ndo € uma teoria de desordem,
mas busca no aparente acaso uma ordem intrinseca determinada por leis precisas.
Clima e outros processos aparentemente casuais apresentam certa ordem como,
por exemplo, o quebrar das ondas do mar, crescimento populacional, arritmias

cardiacas, flutuagcdo do mercado financeiro, etc...
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O que pode gerar caos € uma pequena diferenga nas condigdes iniciais
do sistema, que levam a diferengas acumuladas que podem levar a comportamentos
aleatorios.

A complexidade e o caos tém muito a haver entre si. O primeiro trata
do estudo de como sistemas complicados podem gerar comportamentos simples. O
segundo, € como um sistema simples pode gerar comportamentos complicados. As
investigacbes modernas em caos, iniciadas na década de 1960, conduziram ao
entendimento de que equagdes matematicas simples, por exemplo, podem modelar
sistemas tdo complicados quanto a dindmica de uma epidemia de sarampo.

Foi abordado nesta aula o comportamento cadtico que certas
populagdes podem apresentar no tempo. Foram analisadas as equagdes logisticas
correspondentes partindo para a apresentacao do modelo em STELLA e suas
diferentes saidas graficas simulando pequena variagdo na variavel “K” que
corresponde ao coeficiente de alteracado para Caos, isto € uma taxa de crescimento.

O modelo, muito simples, pode ser visto na figura 6 a seguir:

@ P(t) = P(t - dt) + (TXP) * dt
INIT P =.001
TXP = K*P*(1-P)

TXP

K

Figura 06 — Modelo em STELLA comportamento de populagéo contra o tempo.

Este método de trabalhar comportamentos cadticos provenientes de
sistemas simples através da modelagem, mostrou-se muito efetivo com os alunos,
pois a demonstracdo grafica e a construgdo do modelo facilitam a assimilagdo e a
visualizacdo de um conteudo que por estar sendo oferecido a alunos com multiplas
formagdes pode encontrar muita dificuldade e forte resisténcia no aprendizado. Isso
nao ocorreu com a turma, que demonstrou um grande interesse pelo assunto,
contribuindo com conteudos de outros livros e exemplos que trouxeram pela sua

propria investigacao. As figuras 7, 8 e 9 mostram os comportamentos dinamicos de
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uma populacao evidenciando bifurcagao, divisdo por quatro e caos, para diferentes

valores de k.

p 1P
1: 2+
A
1
1: 17
1
1
1 ol o
0.00 12.50 25.00 37.50 50.00
Time 17:25 seg, 9 de mai de 2005
a @, ? scalter

Figura 07 — Grafico mostrando o comportamento da populagdo em 50 anos com K = 2,3.
Oscilacéo bifurcada.

1: o1 T
0.00 12.50 25.00 37.50 50.00
Time 17:27 seg, 9 de mai de 2005
a %jf ? scalter

Figura 08 — Grafico mostrando o comportamento da populagdo em 50 anos com K = 2,57. Os
valores agora oscilam entre quatro pontos.
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Figura 09 — Grafico mostrando o comportamento da populagdo em 50 anos com K = 2,75. Nao
existe mais um padrao de comportamento reqular.

3

K Urtitled

Figura 10 — Grafico de P contra K, tradicional na bibliografia sobre caos, mostrando os valores

bifurcados, para posteriormente se dividirem em quatro e entrarem em regime caético.

Na figura 10 temos o grafico da populagdo contra os valores de Kk,
tradicionalmente mostrado na bibliografia sobre o caos, mostrando valores
bifurcados, para posteriormente se dividirem em quatro e entrarem numa regido de
regime cadtico.

Maiores detalhes sobre complexidade e comportamentos dinamicos
caodticos poderdo ser obtidos em Kurtz dos Santos (2004a), disponivel em

http://www.remea.furg.br/edicoes/vol e 1/art01.pdf.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS E AVALIAGAO DA DISCIPLINA
PELOS ALUNOS

Ao final da disciplina, foi proposta uma avaliagdo onde os alunos
tivessem espago para manifestar suas opinides sobre o transcurso do semestre,

sobre o0 desempenho da estagiaria e do conteudo proposto.

De maneira geral, as avaliagdes foram extremamente positivas. Os
alunos salientaram aspectos que mostram que o estagio, do ponto de vista deles foi
bem sucedido. Os depoimentos demostram motivagdo com a disciplina, boa
assimilacdo de conteudos, satisfacdo com o professor e estagiaria e com a
metodologia proposta como podemos conferir no depoimento exemplificado a
seqguir:

“Muito boa, ampliou muito a capacidade de perceber o funcionamento do
mundo, como as coisas funcionam.” (ALUN@ G)

Como pontos a serem reavaliados, foram levantadas questdes que
dizem respeito a um desejo de conteudos mais proximos a Educacdo Ambiental
propriamente dita, a questdo do horario da disciplina ter sido “comprimida” neste
semestre, a possibilidade de tornar a disciplina obrigatéria, a insercdo de mais
atividades praticas, a exemplo das aulas extraclasse, e a continuidade na utilizagao
de bolsistas/monitores como forma de reforcar os conteudos.

Chamou a atengéo o depoimento d@ alun@ “F” que sugere que el@ e
@s colegas sentir-se-iam “decepcionados” com o mestrado por exigir menos do que
eles esperam no que diz respeito a leituras e oferecer poucos “conhecimentos

novos”. Nos diz “F”:

“Para mim foi uma das disciplinas mais dificeis, mas com certeza uma das
mais proveitosas, pois tratamos de conhecimentos novos. A modelagem
servira tanto para o projeto como para as demais disciplinas. Acredito que
quando entramos no mestrado ficamos decepcionados, pois as
disciplinas exigem pouco e esperamos mais leituras, conhecimento
desafiante, teorias novas. A disciplina de sistemas proporcionou esta
abertura e com certeza contribuira muito.” (ALUN@ F grifo nosso)

Partindo desse fragmento caberia refletir se agcdes semelhantes a essa,
que propiciassem uma avaliacdo das disciplinas ao seu final, bem como do préprio
mestrado, ndo seria interessante para o proprio aprimoramento do Programa, uma

vez que abriria espago para que os aluno, que a nosso ver, sdo a razao da
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existéncia do mestrado, pudessem expressar suas inquietudes, expectativas e
descontentamentos. Isto possibilitaria que cada vez mais o curso de Pés-Graduagéao
em Educacdo Ambiental se destacasse no meio académico com produgdes ainda
melhores por parte de alunos mais motivados.

No que diz respeito as consideracdes referentes a uma maior insercao
de conteudos mais diretamente ligados a Educacdo Ambiental, acreditamos que isso
possa ser possivel através da introdu¢cao de modelos em STELLA que mostrem uma
ligacdo maior entre a questao do capitalismo e do consumo as questdes ambientais.
Isso se faz possivel, através da exploragcao pelos alunos de modelos tal como o
Mundo3, que foi recentemente traduzido e parcialmente adaptado as condicoes
regionais do sul do Rio Grande do Sul por Vianna (2005) ou modelos ecoldgicos e
urbanos, como os que estdo sendo utilizados por Veiga (2005), ainda em
desenvolvimento, trazendo assuntos que propiciem uma maior identificacdo por
parte dos alunos com questbes tratadas em outras disciplinas. Poderiam ser
propostas atividades, em grupo de forma a explorar os modelos e instigar os alunos
a fazerem reflexdes, que poderiam inclusive ser expressas em pequenos artigos a
serem entregues ao professor.

A experiéncia de docéncia propiciou um maior embasamento e
fundamentacg&o para o trabalho de pesquisa em desenvolvimento no Mestrado em
Educacdo Ambiental, que utiliza os mesmos conceitos abordados na disciplina
Principios de Sistemas, pois concluiu-se que os métodos utilizados permitem o claro
entendimento por parte dos alunos dos conceitos, estruturas e comportamentos

pertinentes aos sistemas dinamicos.
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