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RESUMO

Diante do avanco tecnoldgico produzido nas tltimas décadas, recursos didaticos digitais tornaram-se cada vez
mais acessiveis, facilitando o aprendizado de contetidos complexos por meio de linguagens mais modernas de
computador. No Brasil, o pensamento sistémico ¢ uma linguagem ainda pouco explorada, devido a escassez de
estudos na area. O ensino de ciéncias contempla uma imensa variedade de contetidos, no entanto, este trabalho
estd relacionado ao eixo “vida e evolucdo”. Portanto, este trabalho propde a construgdo de modelos em
pensamento sistémico dentro da area do ensino de ciéncias, com énfase na homeostase, utilizando os softwares
livres Insight Maker e Loopy como ferramentas didaticas em uma proposta académica.

Palavras-chave: homeostase; pensamento sistémico; recursos didaticos; Insight Maker

ABSTRACT

In light of the technological advancements produced in recent decades, digital didactic resources have become
increasingly accessible, facilitating the learning of complex content through more modern computer languages. In
Brazil, systems thinking is still a relatively unexplored approach due to the scarcity of studies in the field. The
teaching of science encompasses a vast array of content; however, this work is related to the 'life and evolution'
axis. Therefore, this work proposes the construction of models in systems thinking within the field of science
education, with an emphasis on homeostasis, using the free software Insight Maker and Loopy as didatic tools in
an academic proposal.

Keywords: homeostasis; systemic thinking; educational resources; Insight Maker
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1 INTRODUCAO

\

A educacao ¢ um desafio que precisa estar intimamente ligada a necessidade dos
estudantes (Freire, 2005). Muitos jovens se sentem desconectados do método pedagdgico
comumente empregado de aulas mais expositivas, que mitiga a individualidade dos estudantes,
obrigando-os a apenas reproduzir, desincentivando a sua criatividade (Ferreira et al., 2020).
Portanto, ¢ recomendavel utilizar ferramentas educacionais que tornem o ensino mais
envolvente e interessante.

A linguagem de pensamento sistémico pode ser uma ferramenta interessante para engajar
os estudantes que ndo se adaptam ao modelo atual e priorizam mais as habilidades criativas.
Além disso, no mercado de trabalho é essencial que os funcionarios entendam como os
elementos do seu trabalho estdo conectados para poder atuar de maneira mais eficiente.

A presente pesquisa apresenta um recorte didatico sobre um subtema dentro da fisiologia:
a homeostase, conteido do 6° ano do Ensino Fundamental II, conforme o Curriculo em
Movimento do Distrito Federal, além de estar previsto dentro da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). Vale ressaltar que esses modelos também podem ser aplicados nos ensinos
médio e superior no pais. A homeostase € o processo de regulagdo que mantém o organismo em
equilibrio interno, apesar das mudangas no ambiente externo, ou seja, suas fungdes e reacoes
fisico-quimicas permanecerem dentro das condi¢cdes relativamente constantes para a
manuten¢do da vida (Dicio, 2024). Esse processo abrange varios fendmenos associados a vida
dos estudantes e pode ser modelado de diferentes formas.

1.1 Problematica

Os softwares livres como Insight Maker e Loopy podem ser utilizados como ferramentas
didaticas voltadas para o aprendizado dos estudantes sobre homeostase?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Utilizar a linguagem de sistemas por meio de ferramentas digitais com conceitos
cientificos, como a homeostase, para facilitar a compreensao dos estudantes dos anos finais do
Ensino Fundamental.

1.2.2 Objetivos Especificos

Incentivar o emprego que incentivam o pensamento sist€émico nas escolas;
Apresentar como se faz um modelo sistémico usando softwares livres;
Ensinar o conceito de homeostase a partir da modelagem sistémica.
Propor um plano de aula sobre homeostase como contribuigao.
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1.3 Justificativa

Nos ultimos anos, a utilizacao de ferramentas digitais se transformou em uma nova op¢ao
para facilitar a compreensdao dos estudantes sobre diversos temas dentro das ciéncias (De
Souza, 2007). Diante dessa nova perspectiva, a criacao de recursos didaticos desse tipo torna-
se amplamente aceita pela comunidade escolar a fim de que possa cumprir a sua fungdo de
favorecer a aprendizagem. Assim, o uso de softwares livres, que sdo sites gratuitos, pode ser
usado como ferramentas didaticas, contanto que estejam dentro de um planejamento adequado.

Embora esses avangos tecnologicos ja sejam uma realidade em muitas escolas no pais,
ainda hd um baixo rendimento em diversas disciplinas. Segundo o levantamento do Programa
Internacional de Avaliagao de Estudantes (Pisa/2018), ha um baixo indice de proficiéncia em
leitura, matematica e ciéncias (Brasil, 2019). Assim, projetos que busquem melhorar esse
cenario, utilizando recursos acessiveis, sdo desejaveis para elevar o nivel educacional
brasileiro.

Dessa forma, a elaboracao de recursos didaticos que empreguem o pensamento sistémico
visa contribuir para os cursos de licenciatura em ciéncias naturais/da natureza, possibilitando
a integracdo e aplicagdo de diversas areas do conhecimento, tais como biologia, quimica, fisica,
astronomia e ciéncias da terra. Isso permitird que os estudantes se apropriem desses
conhecimentos e contribuam para o aprimoramento dos modelos didaticos. O aprendizado
sobre 0 mundo natural, reconhecendo a sua estrutura sist€émica, tem como potencial uma
mudanga de paradigma dentro do ensino de ciéncias.

Vale ressaltar que o exercicio do pensamento sistémico nas escolas contribui para que os
estudantes possam perceber como os diversos elementos naturais e sociais estdo conectados. A
Sociedade de Dinamica de Sistemas (System Dynamics Society, 2024) possui uma plataforma
virtual colaborativa na qual ¢ possivel acessar contetidos produzidos por universidades e
pesquisadores de todo o mundo. Nessa perspectiva, este trabalho visa proporcionar ao
estudante o primeiro contato com a ferramenta de Dindmica de Sistemas, incentivando-o a
explorar mais sobre o assunto e a integrar essa comunidade intelectualmente rica e solidaria.

O aprendizado do conceito de homeostase ¢ central para o conhecimento da natureza.
Afinal, a homeostase ¢ essencial para a sobrevivéncia das espécies, de forma que ndo seria
possivel manter as condic¢des internas adequadas para os processos bioquimicos vitais sem ela.
A homeostase também estd diretamente ligada aos aspectos evolutivos: seres que
desenvolveram mecanismos mais eficientes de homeostase foram mais capazes de se perpetuar.
Além disso, mecanismos homeostaticos também podem ser aplicaveis para o entendimento dos
sistemas naturais, como os ciclos biogeoquimicos. A homeostase ndo ¢ apenas um conceito
bioldgico, ela conecta-se a fendmenos naturais em vdrias escalas, desde células até sistemas
planetarios. Assim, a homeostasia colabora para a compreensdo da interdependéncia dos
processos naturais (Avissar et al., 2013).

2 PENSAMENTO SISTEMICO
2.1 Introducao historica

Na década de 1950, o professor Jay Forrester, do Massachusetts Institute of Technology
(MIT), iniciou os estudos sobre o que mais tarde seria conhecido como Dindmica de Sistemas.
Trata-se de uma metodologia quantitativa utilizada para estudar o comportamento de sistemas
complexos ao longo do tempo, modelando as interagdes entre diferentes componentes, com



base em conhecimentos de engenharia e programacao (Forrester, 1961). O seu principal
objetivo era compreender o funcionamento de empresas ¢ instituigdes, criando modelos capazes
de simular possiveis resultados, identificando falhas e encontrando as possiveis solugdes.

Ao longo dos anos, diversos cientistas integraram o grupo de pesquisa sobre sistemas.
Uma das principais referéncias na area ¢ a professora Donnela Meadows, ambientalista e autora
dos livros “Os limites do crescimento” (1972) e “Pensando em sistemas” (2010). Em “Os
limites do crescimento”, a autora utilizou modelagens para revelar que os recursos sao finitos
e que a incessante busca pelo crescimento leva ao seu esgotamento. Meadows, utilizando a
Dinamica de Sistema, demonstrou que o ponto de equilibrio do ecossistema terrestre ja havia
sido ultrapassado, que a sociedade demora para perceber a real dimensdo do problema e que
seriam necessdrias medidas urgentes para mitigar um cendrio de destrui¢do. Assim, a autora
conseguiu demonstrar conexdes de causa-efeito, mostrando como o planeta esta interconectado.

O Pensamento Sistémico ¢ uma linguagem que surgiu no século XX para compreender a
realidade de uma forma mais integrada. Segundo Senge (1990), o Pensamento Sistémico ¢ uma
abordagem para entender sistemas complexos, analisando como seus varios componentes
interagem e se influenciam mutuamente. Essa linguagem mostra-se muito poderosa, devido a
complexidade do século XXI, que demanda esforgos continuos e colaborativos para
compreendermos a totalidade dos fatos, em vez de estuda-los de forma segmentada. O termo
“sistema” ¢ amplamente utilizado nos jornais e revistas, mas ¢ fundamental compreender o que
realmente € um sistema.

2.2 Sistema e seus componentes

Donella Meadows (2010) define sistema como um conjunto de elementos interconectados
ou interrelacionados, organizados de maneira a cumprirem um objetivo e trabalharem juntos
para formar um todo unificado. O sistema gera o seu proprio comportamento € pode ser
modificado ao longo do tempo por meio de mudangas internas e externas. Uma pessoa ¢ um
sistema, assim como uma escola, uma cidade, um pais, um time de futebol, uma reparticao
publica, uma aldeia ou uma universidade. Em contraste, existem conglomerados de elementos
desordenados que ndo configuram um sistema, como a poeira espalhada em uma sala.

De acordo com essa autora, um sistema ¢ composto por trés partes essenciais:

a) Elementos — ¢ a menor unidade dentro de um sistema. Um elemento pode ser fisico, como
uma arvore em uma floresta; ou algo intangivel, como o orgulho ou a proficiéncia académica
dentro do ambiente universitario. A mudanca de um elemento majoritariamente tem pouco
efeito no sistema, pois a estrutura se rearranja para manter a sua identidade. Por exemplo, no
sistema escolar, mesmo que ao longo dos anos todo o corpo docente seja renovado, ele ainda
mantém sua identidade, desde que suas as interconexdes € 0s seus propositos permanegam
intactos, como as diretrizes da escola, as suas filosofias e normas internas.

b) Interconexdes — sdo as ligacdes entre os elementos, mostrando as suas relagcdes de
proporcionalidades e os fluxos de informacdes. Por exemplo, no sistema arvore, os fluxos
fisicos e as reagdes quimicas sdo interconexdes que emitem sinais para que todas as partes
funcionem harmoniosamente. No sistema escolar, as interconexdes podem ser representadas
por provas, notas ou orcamento. Frequentemente ¢ mais facil conhecer os elementos de um
sistema do que as suas conexdes. Quando um ser vivo morre, perde a sua qualidade “sistémica”:
as multiplas relacdes que o mantinham como um todo deixam de existir, mesmo que seus restos
mortais ainda fagam parte da cadeia alimentar.
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¢) Fungao/proposito — € a agdo desempenhada pelos elementos, sendo a parte menos 6bvia, no
entanto ¢ a que mais influencia o comportamento de um sistema. Os propositos sao
evidenciados pelos comportamentos do sistema e s6 podem ser plenamente compreendidos
depois de um periodo de observagdo. O termo “proposito” se refere a sistemas humanos,
enquanto “fun¢do” se aplica a sistemas nao humanos, embora essa distingdo nao seja absoluta,
especialmente em sistemas que apresentam os dois tipos de elementos. O propdsito do professor
¢ lecionar e a fun¢do do quadro branco ¢é servir como recurso didatico do professor. A fungao

de quase todos os sistemas ¢ manter a sua organizagdo, permanecendo, por isso, no tempo.

2.3 Propriedades do sistema

Os sistemas apresentam vdrias propriedades e caracteristicas. Uma dessas propriedades ¢
de que sdo emergentes, ou seja, sdo maiores que a soma de suas partes individuais (Amaral,
2012). Por exemplo, o sistema avido ¢ maior do que a soma de suas pecas, que sdo organizadas
de forma que o transporte funcione do modo mais adequado possivel e pode ser alterado para
melhorar o conforto e a seguranca do piloto e dos passageiros.

Outra propriedade do sistema ¢ a capacidade de moldar os elementos. Como exemplo, no
sistema escola: os elementos discentes, apesar de suas diferentes historias de vida, tendem a
adotar comportamentos semelhantes ao integrarem o mesmo sistema (Amaral, 2012). Os
sistemas sdo adaptativos, dindmicos e mudam ao longo do tempo, sendo altamente acoplados,
ou seja, as partes estdo fortemente conectadas entre si (Sterman, 2000). A estrutura do sistema
¢ a fonte do seu comportamento, o qual pode ser contraintuitivo e levar a reagdes inesperadas.
Desse modo, a complexidade dos sistemas pode superar a nossa capacidade de entendé-los
(Meadows, 2010).

2.4 Diferenca entre Dinamica de sistemas e Pensamento Sistémico

E preciso ainda fazer uma diferenciacio entre Dindmica de Sistemas e Pensamento
Sistémico. A Dinamica de Sistemas concentra-se principalmente na andlise quantitativa,
utilizando dados computacionais, enquanto o Pensamento Sistémico ¢ uma abordagem
qualitativa, representado por diagramas causais, que sdo ferramentas visuais para mapear as
relacdes causais entre os elementos. Este trabalho nio se concentrara na Dinamica de Sistemas,
mas sim no Pensamento Sistémico.

A Dinamica de Sistemas (DS) ¢ organizada em fun¢do de um esquema de estoque e fluxos.
O estoque ¢ a unidade fundamental, base de qualquer sistema e varia ao longo do tempo. O
estoque corresponde ao elemento para a DS. Ele pode ser uma 4gua de uma banheira, livros de
uma livraria ou mesmo sonhos e esperancgas das pessoas. Os fluxos, por sua vez, indicam a
entrada e saida de materiais ou informag¢des de um estoque durante um periodo de tempo. Esses
fluxos podem ser independentes ou nao. Se a entrada ¢ superior a da saida, os estoques
aumentam; se a entrada ¢ inferior a da saida, os estoques diminuem, e se a entrada e saida sdo
iguais, ha equilibrio dindmico. Os fluxos sdo correspondentes as interconexdes para a DS.
Nesse processo, ¢ normal que ocorram atrasos, que resultem em oscilagdes do sistema
(Meadows, 2010).
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2.5 Ciclos de feedback

O ciclo de feedback, também conhecido como ciclo de retroalimentagdo, ¢ uma cadeia
fechada de conexdes causais de um estoque. Esse ciclo opera mediante um conjunto de
decisoes, regras, leis fisicas ou a¢des que dependem do nivel do estoque e, por meio de um
fluxo, retornam para alterar o estoque. As informagdes fornecidas por um ciclo de feedback
podem afetar o comportamento futuro. Sistemas com estruturas de feedbacks semelhantes
possuem comportamentos dindmicos semelhantes (Meadows, 2010).

Os sistemas sdo governados por retroalimentagdo, em que agdes tomadas por um agente
tém repercussoes que podem influenciar aquele que as tomou (Sterman, 2000). O estado atual
de um sistema depende dos estados anteriores; assim, as agdes passadas podem influenciar o
estado presente de forma linear ou nao-linear. As respostas de curto prazo de um sistema a uma
intervengdo podem diferir substancialmente das respostas a longo prazo. Dessa forma, agdes de
curto prazo podem ser benéficas, todavia com efeitos adversos no longo prazo (Amaral, 2012).
Um exemplo disso ¢ o consumo de café, que no curto prazo ¢ estimulante, contudo, se
consumido em excesso a longo prazo pode ser prejudicial a saude.

Os ciclos de feedback de equilibrio sdo estruturas que mantém o equilibrio ou tendem a
ele nos sistemas, sendo fontes de estabilidade e resisténcia a mudangas. Sao conhecidos também
como “ciclos de feedback negativos”, pois invertem a dire¢do da mudanga imposta no sistema
(Meadows, 2010). Um exemplo desse ciclo ¢ a concentracao de d4gua no corpo.

Jé os ciclos de feedback de reforgo, também conhecidos como ciclos de feedback positivos,
tendem a gerar crescimentos exponenciais ou colapsos descontrolados, podendo ser viciosos
ou virtuosos. Esses ciclos ocorrem sempre que um estoque possui a capacidade de se ampliar
ou multiplicar por conta propria. Em sistemas fisicos, o crescimento exponencial requer
necessariamente um ciclo de equilibrio, pois nenhum sistema pode crescer indefinidamente em
um ambiente finito (Meadows, 2010). Um exemplo disso € o crescimento de uma populagao.

2.6 Diagramas causais

Um diagrama causal ¢ uma forma grafica de representar um sistema. Ele ¢ composto por
relagdes causais formadas por causa-efeito entre as variaveis. Essas relagdes sdo representadas
graficamente por setas de causalidade e sinais de relagdo que podem ser positivos (+) ou
negativos (-) (Sterman, 2000). Uma relag¢do causal positiva indica uma relacdo diretamente
proporcional, podendo resultar em crescimento quando os elementos aumentam ou em redugado
quando diminuem. Em contraste, uma relacdo causal negativa ¢ inversamente proporcional, de
modo que se um elemento aumenta, o outro diminui, e vice versa (Amaral, 2012). Os diagramas
causais sdo importantes para a visualizagdo de sistemas complexos, identificacdo de
retroalimentagado, previsao de comportamentos e tomadas de decisdo.

As relagdes causais positivas geram ciclos positivos, enquanto as relagcdes causais
negativas geram ciclos negativos (Amaral, 2012). Os ciclos positivos resultam em crescimento
exponencial, com duplicagdes ocorrendo em intervalos de tempo iguais. Em contraposi¢do, os
ciclos negativos atuam de forma equilibradora, opondo-se aos ciclos positivos.
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Figura 1 — Diagrama causal da populacgio
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Na Figura 1 € possivel visualizar trés elementos: nascimentos, populagdo, mortes, as suas
interconexdes (sinais de positivo e negativo) e as fungdes que exercem sobre o sistema. A
esquerda, ha um ciclo positivo entre nascimentos e populagdo; ou seja, quanto mais nascimentos
ocorrem, maior ¢ a populagdo, gerando assim um ciclo de refor¢o. A direita ha um ciclo

negativo: quanto mais mortes ocorrem, menor ¢ a populagdo. A presenca dos dois ciclos
estabelece no sistema como um todo um estado de equilibrio.

Figura 2 — Diagrama causal de cobras e coelhos por meio do Loopy.

Coelhos

Fonte — Elaboragio do autor.

No diagrama da Figura 2 hd dois elementos: cobras, coelhos, suas interconexdes e
fungdes. Este ¢ um exemplo de um ciclo de equilibrio. As cobras se alimentam dos coelhos;
portanto, quanto mais cobras houver, menor sera a quantidade de coelhos. No entanto, a medida
que a quantidade de coelhos diminui, a quantidade de cobras também diminui, o que levara a
um aumento na populagdo de coelhos, e assim estes ciclos se alternam sucessivamente. Trata-
se de um exemplo de sistema homeostatico o qual se mantém no tempo em equilibrio dinamico.

3 RECURSOS DIDATICOS
3.1 Introducao histérica

Os recursos didaticos sdo materiais utilizados no processo de ensino-aprendizagem que
tém como intuito facilitar o trabalho do professor para que os contetidos sejam mais inteligiveis
para os estudantes (Quirino, 2011). Esses recursos podem ser fisicos, como livros, cartazes,
quadro escolar; e também digitais, como videos, slides, softwares educacionais, aplicativos e
plataformas online.

E imprescindivel que os recursos didaticos sejam acompanhados de um planejamento
pedagogico prévio por parte do professor (De Souza, 2007), de tal modo que o docente precisa
dominar o conteudo e estar preparado para todas as reacdes diversas por parte dos estudantes.
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Além disso, ¢ importante que o docente possua clareza dos motivos que o levaram a utilizar
determinado recurso didatico, a fim de alcangar maior clareza dos estudantes.

Até o séc. XVI, acreditava-se que a capacidade de assimilagdo da crianga era semelhante
a de um adulto, de tal forma que era tratada como um adulto em miniatura (De Souza, 2007).
Por esse motivo, a aprendizagem do estudante era realizada de maneira passiva, consistindo em
memorizagdo de regras, termos e formulas. Desse modo, o professor ocupava um papel de
transmissor e expositor do conhecimento, em que recursos didaticos eram considerados
supérfluos. Esse método retrégrado foi pejorativamente chamado de “educagdo bancaria” por
Paulo Freire, no século XX. Nas palavras do educador, “¢ o ato de depositar, de transferir, de
transmitir valores e conhecimentos” (Freire, 2005). Assim, o estudante nao reflete sobre a sua
realidade, apenas serve como um deposito, tal qual ocorre em uma transagao bancaria.

Nos séculos XVII e XVIII, comegou-se a questionar de modo mais sistematizado as
antigas praticas de ensino. Nesses tempos, surgiram estudiosos como Coménio (1592-1671) e
Rousseau (1727-1778), que passaram a valorizar mais a interacao entre a crianca € a natureza
como elemento essencial para o aprendizado. Além disso, nessas épocas, outros aspectos do
desenvolvimento cognitivo da crianga foram considerados, tais como a criatividade ¢ a
espontaneidade, em detrimento da exposi¢do do contetido por si s6 (De Souza, 2007).

Nesse contexto, Pestalozzi (1746-1827) e Froebel (1782-1852) dedicaram-se a uma
educacdo que desse énfase a outras atividades, como o canto, o desenho, os jogos e as atividades
manuais, o que ficou conhecido como “escola ativa”. No século XIX, Montessori (1870-1952)
desenvolveu materiais manipulativos destinados a aprendizagem de matematica, como
“triangulos construtores” e “cubos para composicao e decomposi¢ao de bindmios, trindmios”,
entre outros, para que o ensino se tornasse mais concreto € menos abstrato (De Souza, 2007).

No século XX, diversos educadores dedicaram-se a questionar como as praticas
pedagdgicas podem ser mais ludicas e inclusivas, respeitando o tempo do desenvolvimento de
cada estudante em suas etapas de vida. Destacam-se Steiner (1861- 1925), Vygotsky (1896-
1934) e Freire (1921 — 1997). Steiner ¢ conhecido por ter criado a pedagogia Waldorf na
Alemanha, que consiste em integrar de maneira holistica o desenvolvimento fisico, espiritual,
intelectual e artistico dos estudantes (Antunes, 2022). Vygotsky ¢ o grande fundador da escola
soviética de psicologia histdrico-cultural, na qual defende que o aprendizado ndo pode ser
dissociado do seu contexto histérico, social e cultural (Coelho, 2012). Freire, por sua vez,
defende a educagdo como espago de didlogo, autonomia e tomada de consciéncia sobre o mundo
e sobre si proprio, o que o liberta do fatalismo imposto pelas condi¢des sociais (Freire, 2005).

No século XXI, houve um grande avango da tecnologia, sobretudo da internet, o que
proporcionou a criagdo de diversos dispositivos digitais, como computadores e smartphones,
além de aplicativos e softwares que utilizam inteligéncia artificial, capazes de gerar textos,
imagens e musicas. Nesse contexto, o professor precisa estar consciente desta realidade,
procurar dominar as novas invengdes e se adequar para que possa estabelecer um didlogo mais
proximo dos estudantes (Tavares et al., 2020).

3.2 O ensino de ciéncias no Brasil e recursos didaticos

O ensino de ciéncias no Brasil passou por diversas transformacdes ao longo de sua historia,
refletindo contextos sociais, politicos, econdmicos e religiosos. Os primeiros registros da
educagdo no Brasil foram por meio dos jesuitas; contudo, o principal objetivo era a
alfabetizacdo e a catequizagdo, enquanto o ensino de ciéncias era incipiente. Até a chegada da
familia real ao Brasil, em 1822, havia poucas iniciativas cientificas no Brasil (Silva, 2019).
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Durante o século XIX, conteudos cientificos comecaram a ser veiculados em jornais e
revistas para o acesso ao publico. Posteriormente, o componente curricular de ciéncias integrou
o curriculo do que seria o atual Ensino Fundamental II. Todavia, esse ensino era propagado em
uma ldgica ainda tradicionalista, com aulas expositivas, realizadas sem discussdo e aceitas
como verdades absolutas (Schwartzman, 2004).

O século XX foi um periodo de grandes discussoes acerca dos conteudos cientificos e de
suas metodologias. Durante esse periodo, houve a ditadura militar brasileira, a partir de 1964,
que priorizava a formagao de técnicos e trabalhadores para o desenvolvimento do pais. Essa
época foi marcada pelo declinio dos direitos sociais e também por contradi¢des no ensino de
ciéncias, pois havia incentivo para a formacao de cientistas, porém sem oferecer as bases
necessarias para que isso ocorresse (Krasilchik, 2004).

Durante a década de 1970, iniciaram-se as primeiras discussdes sobre o enfoque CTS
(Ciéncia, Tecnologia e Sociedade), em que se discutia o papel das ci€ncias para se entender a
sociedade e a tecnologia como ferramenta de transformacdo. Entretanto, apenas na década de
1990 foi aprovada uma nova Lei de Diretrizes e Bases da Educag@o Nacional e foram criados
os Parametros Curriculares Nacionais, com o intuito de formar estudantes capazes de exercer
plenamente a sua autonomia, a compreensao da realidade e a cidadania (Krasilchik, 2004).

Atualmente, discute-se sobre quais sdo as metodologias de ensino de ciéncias que mais se
adaptam a realidade atual dos estudantes, que vivem em um mundo digital ¢ em constantes
transformagoes. Assim, pode-se destacar o uso de experimentagao, hortas, fazendinhas, saidas
de campo, analise de casos, feiras de ciéncias, aulas em ambiente virtual de aprendizado,
elaboragdo de historias em quadrinhos, aulas interdisciplinares, entre outros recursos. Todas
essas atividades sdo alternativas para um ensino mais atualizado e diverso. Mas essas praticas
precisam estar contextualizadas e planejadas para que ocorra um ensino-aprendizagem
adequado, caso contrario, os estudantes terdo dificuldade para relacionar os contetdos (De
Souza, 2007).

O ensino de ciéncias é necessario para preparar o estudante aos desafios futuros e
compreender os acontecimentos naturais e tecnoldgicos. Desse modo, o presente trabalho
utiliza softwares para constru¢do de modelos mentais dentro da linguagem de pensamento
sistémico como um recurso didatico, visando a autonomia do estudante e a construcao de uma
nova perspectiva das ciéncias e da sociedade como um todo.

3.3 Softwares livres

Tanto a Dinamica de Sistemas quanto o Pensamento Sistémico podem ser modelados em
softwares livres: sites ou aplicativos digitais que permitem aos usuarios criarem os seus proprios
modelos de sistemas. Para este trabalho foram utilizados os sites Insight Maker e Loopy, pois
sao ferramentas acessiveis, gratuitas, bastante intuitivas.

O Insight Maker € uma plataforma criada em 2010 pelo desenvolvedor Scott Fortmann-
Roe por meio do cddigo aberto JavaScript. Ele oferece um extenso banco de dados que contém
diversos tipos de modelos em diversas areas do conhecimento, como Ciéncias, Economia,
Administragdo, Engenharia, entre outras. A plataforma inclui mapas mentais, que sdo mais
inteligiveis para o grande publico, e outros mais complexos, destinados a um publico especifico.
(Pearson, 2024). O Loopy ¢ uma plataforma criada em 2017 pelo desenvolvedor Nicky case. O
diferencial desse site € poder criar animagoes dos diagramas causais e regular a velocidade dos
ciclos, isso facilita a visualizagdo das retroalimentagdes positivas e negativas. Ambos os sites
combinam tecnologia, arte e educagdo para simular lagos de causa-efeito (Loopy, 2024).
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4 METODOLOGIA

A metodologia explica quais serdo os procedimentos do estudo para atingir o objetivo da
pesquisa. De acordo com Collado, Lucio e Sampieri (2006), as pesquisas possuem dois
enfoques: o quantitativo e o qualitativo. O primeiro utiliza a coleta de dados numéricos e
métodos estatisticos para testar hipoteses ou analisar as relagdes entre variaveis para estabelecer
padrdes de comportamentos. O segundo enfoca na compreensdo dos fendmenos por meio de
perspectivas subjetivas e contextuais, utilizando dados descritivos como experiéncias,
motivagdes e percepcdes dos individuos

Esse estudo se enquadra em uma pesquisa qualitativa. O objetivo geral deste estudo ¢
empregar a linguagem sist€émica com o uso de ferramentas digitais, com o foco na homeostase,
para facilitar a compreensdo dos alunos no ensino de Ciéncias Naturais dos anos finais do
Ensino Fundamental. Além disso, a pesquisa pretende proporcionar aos estudantes uma visao
sistémica das ciéncias da natureza. Considera-se que

a caracteristica da andlise qualitativa ¢ que lida com dados apresentados em palavras;
que contenham o minimo de mensuragdo quantitativa, padronizagdo e técnicas
estatisticas, ¢ que objetive transformar e interpretar dados em uma rigorosa ¢
académica maneira. Além disso, ndo ha simplesmente um consenso em como a
analise quantitativa deva proceder, ou o que faz é a analise aceitavel dos dados
(Sarantakos, 2005, p. 344, traduc@o livre).

Esse trabalho compreende uma proposta pedagdgica, em que materiais didaticos foram
apresentados como facilitadores no estudo da homeostase e, além disso, foi sugerido um plano
de aula para que professores de Ciéncias possam reproduzir os mapas mentais na integra ou
adapta-los da forma mais adequada possivel ao contexto dentro da sala de aula.

Os materiais utilizados foram: internet, computador, papel e caneta. Inicialmente, hd uma
contextualizagdo sobre o Pensamento Sistémico, a sua origem, a sua importancia € como essa
linguagem pode mudar completamente a visdo dos estudantes em relagdo as matérias
curriculares, ha exemplos de diagramas causais para melhor visualizacao. Posteriormente sera
realizada uma abordagem do contetido de homeostase, que esta vinculada a fisiologia,
contextualizados no cotidiano, aliada a apresentagdo de modelos.

Ao final sugere-se uma interlocu¢do com a turma sobre as atividades, as quais consistem
em direcionar os estudantes a criarem seus proprios diagramas causais. A avaliacdo sera
realizada ao longo do processo em que serdo observados a compreensdo dos conceitos
cientificos, a criatividade e a organizacdo. O mais importante ¢ que no final da atividade os
estudantes possam interrelacionar os contetudos cientificos com o Pensamento Sistémico, de
modo a entenderem que os componentes naturais, mesmo que estudados separadamente, estao
conectados.

Este trabalho utilizou como referéncia o livro “Conceptual Integrated Science” (Hewitt et
al., 2019), ou Ciéncias Conceituais Integradas (tradu¢do livre), mais precisamente o capitulo
19: “Biologia Humana I — Controle e desenvolvimento”, secdo 19.2. Os diagramas causais
foram feitos utilizando os softwares Loopy e Insight Maker, com cores ficticias para representar
os elementos: em marrom o elemento central, em amarelo os mecanismos de entrada, e em azul
os sinais do corpo, além de imagens da internet. As cores podem ser alteradas a critério do
professor. No Insight Maker, as interconexdes positivas estdo em linhas azuis continuas,
enquanto as interconexdes negativas estdo em linhas avermelhadas tracejadas, apenas para fins
didaticos. As curvaturas das interconexdes podem variar para melhor atender ao diagrama,
conforme as questdes estéticas de quem estiver modelando.
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5S HOMEOSTASE

Nesse capitulo serd apresentado os fundamentos da homeostase e o detalhamento com
exemplos de diagramas causais e um plano de aula como uma contribui¢ao a essa proposta
académica.

5.1 Fundamentos da homeostase

A homeostase ¢ uma caracteristica de todos os organismos vivos, sendo o processo de
autorregulacdo que mantém o ambiente interno relativamente estavel, o qual se ajusta as
condi¢des de sobrevivéncia e permanéncia no tempo (Hewitt et al., 2019). O termo ¢ uma
jungao dos radicais gregos homeos (0 mesmo) e stasis (ficar), e foi proposto por Walter Cannon
em 1929, inspirado na ideia de meio interno elaborado por Claude Bernard. O conceito de “meio
interno” surgiu ao perceber que um ser vivo tende a manter o seu funcionamento normal mesmo
quando o meio externo sofre grande mudanga (Cannon, 1929).

A homeostase esta presente em diversas situagdes do organismo, de tal forma que pode ser
transformada em mapas mentais ou diagramas causais, a partir do uso da linguagem sistémica.
Para isso, basta que identifiquemos os elementos, as suas conexdes, as suas funcgdes e os ciclos
positivos e negativos. Neste trabalho, ha presenca de alguns desses modelos didaticos, de forma
que possam ser reproduzidos em sala de aula (Hewitt ez al., 2019).

O ensino de ciéncias no Curriculo em Movimento, no eixo Vida e Evolugao do 6° ano
estabelece que o estudante precisa compreender os conteudos referentes aos diferentes tipos de
organizacao do corpo, como células, tecidos e 6rgaos. Além disso, tem como objetivo analisar
modelos que permitam visualizar as suas inter-relagdes (Distrito Federal, 2018).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) o contetido de homeostase
também estd incluido nos componentes do Ensino Médio nos codigos EM13CNT208 e
EMI3CNT306. O primeiro estabelece a necessidade de aplicagdo dos principios da evolucao
bioldgica para se analisar a historia humana, considerando diversos fatores, como a sua origem,
dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza, valorizando a
diversidade humana. Este componente estd ligado a homeostase justamente pelo seu carater
evolutivo. O segundo componente enfatiza a importancia de se avaliar os riscos envolvidos em
atividades cotidianas, aplicando os conhecimentos das ciéncias da natureza para justificar o uso
de equipamentos e recursos, visando ao bem-estar socioambiental, podendo utilizar dispositivos
e aplicativos digitais que permitem a criagdo de simulagdes. Tal componente relaciona-se a
homeostase por estar presente no cotidiano e poder ser simulada em softwares livres (Brasil,
2017).

A homeostase ¢ garantida por processos fisioldgicos que ocorrem de maneira coordenada
no corpo. Desse modo, € possivel perceber que diversos sistemas do corpo humano trabalham
conjuntamente para regulacdo, como o balango de massa, a quantidade de agua corporal, a
quantidade de oxigénio, a temperatura humana, a concentragdo de glicose, de nutrientes, de
ions, o pH do sangue. Tudo isso serve para a manutengao da homeostase (Hewitt ez al., 2019).

5.1.1 Feedback positivo e o trabalho de parto
Geralmente a homeostase ocorre por meio de ciclos de retroalimentagdo negativa, que se
contrapdem as alteragdes, retornando aos seus valores normais. Contudo, alguns sistemas

biologicos utilizam a retroalimentacdo positiva para ampliar o sinal inicial. Essas
retroalimentagdes positivas estdo sempre associadas ao crescimento (Avissar et al., 2013).
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Um exemplo de uma retroalimentacdo positiva ¢ a acdo durante o trabalho de parto.
Quando a cabecga do bebé ¢ pressionada contra o cérvix, o colo do utero por onde o bebé deve
passar, os neurdnios enviam um sinal que leva a liberagdo do hormonio oxitocina pela hipofise.
A concentragdo de oxitocina aumenta e também as contragdes uterinas, consequentemente, a
pressdo no cérvix. Isso provoca a liberacao de mais oxitocina, resultando em contragdes ainda
mais fortes. Esse processo continuo auxilia o parto (Avissar et al., 2016).

As figuras 3 e 4 representam um diagrama com apenas um ciclo de reforco e dois
elementos: contracao uterina e oxitocina. Dessa forma, quanto maior a contragao uterina, maior
a quantidade de oxitocina que aumentard as contragdes. Tal ciclo de retroalimentacdo positiva
ocorre durante o trabalho de parto e gradativamente diminui a partir da retirada do bebé do
ventre, cujos indices hormonais tendem a voltar a patamares proximos aos anteriores.

Figura 3 — Diagrama causal do trabalho de parto por meio do Loopy.
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Fonte — Elaboragio do autor.

Figura 4 — Diagrama causal do trabalho de parto por meio do Insight Maker.
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Fonte — Elaboragao do autor.

5.1.2 Homeostase da concentrac¢ido de oxigénio

Quando um individuo corre rapidamente para amplificar suas atividades ¢ um exemplo de
homeostase. Nesse processo, aumentam a demanda por oxigénio das células, os seus pulmoes
e o coracdao. O corpo responde respirando mais intensamente para captar mais oxigénio e
aumentando a frequéncia cardiaca para transportar esse oxigénio para as células. Uma vez que
o individuo retorne a sua atividade regular, o consumo do oxigénio diminui e tanto a respiragao
quanto a frequéncia cardiaca também diminuem novamente, retornando ao estado normal
(Hewitt et al., 2019).

As figuras 5 e 6 possuem trés ciclos de equilibrios com quatro elementos diferentes:
atividade fisica; oxigénio; células do pulmao e células do coragdao. Quanto mais atividade fisica,
menos oxigénio disponivel e assim mais células do pulmao e do coracdo serdo transportadas
para repor essa quantidade de oxigénio.
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Figura 5 — Diagrama causal da concentrag@o de oxigénio por meio do Loopy.
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Figura 6 — Diagrama causal da concentrag@o de oxigénio por meio do Insight Maker.
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Fonte — Elaboragdo do autor.

5.1.3 Homeostase da concentracido de nutrientes

Os sistemas do corpo trabalham para evitar o acimulo de substincias toxicas e para que
os nutrientes sejam transportados para todas as partes do organismo, como vitaminas, sais
minerais, proteinas, lipidios e carboidratos. O sistema digestorio absorve os nutrientes dos
alimentos, que em conjunto com o oxigénio fornecido do sistema respiratdrio sao transportados
pelo sistema circulatdrio para as células. Além disso, os sistemas nervoso e enddcrino garantem
que as informagdes necessarias sejam transmitidas aos outros sistemas (Fox, 2007).

As figuras 7 e 8 possuem cinco elementos: concentracdo de nutrientes; ingestdo de dgua;
ingestdo de alimentos; sede; fome. Ha dois ciclos de equilibrio. A esquerda, quanto maior a
concentragdo de nutrientes, maior sera a sede, aumentando a ingestdo de dgua para assim diluir
a quantidade de nutrientes no organismo. A direita, quanto maior a concentragdo de nutrientes,
menor sera a fome; quanto maior a fome, maior seréd a ingestao de alimentos que aumentara a
concentracdo de nutrientes no organismo. Assim, o funcionamento simultdneo dos ciclos
implica que a concentracdo de nutrientes permanecera em niveis equilibrados (homeostase).
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Figura 7 — Diagrama causal da concentracdo de nutrientes por meio do Loopy.
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Figura 8 — Diagrama causal da concentrag@o de nutrientes por meio do Insight Maker.
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5.1.4 Homeostase da Glicemia

A homeostase depende de retroalimentagdo negativa. No entanto, em condi¢des
patologicas, como a diabetes, hd uma falha nesse mecanismo, nesse caso envolvendo o
horménio insulina. Essa disfun¢do dificulta ou impede o corpo de reduzir os niveis de agucar
do sangue, provocando a hiperglicemia. Em individuos saudaveis, a glicemia ¢ regulada por
dois hormonios: insulina e glucagon (Avissar et al., 2016).

A insulina reduz a concentragcdo de glicose no sangue. Ela ¢ secretada pelas células 3
pancredticas e atua sinalizando para que as células do corpo, como adipdcitos e midcitos,
absorvam a glicose disponivel na corrente sanguinea e a utilizam como fonte de energia
armazenada na molécula de ATP. A insulina também induz o metabolismo de sintese de
glicogénio (polinizag¢do da glicose) dentro do figado com o objetivo de armazenar moléculas
de glicose. Ambos os processos retiram a glicose do sangue. Em contrapartida, o glucagon
aumenta a concentragdo de glicose no sangue. Secretado pelas células o pancreaticas apos um
periodo de jejum, o glucagon atua no figado promovendo a quebra do glicogénio em um
polimero de glicose o qual ¢ liberado na corrente sanguinea (Avissar ef al., 2016).

As figuras 9 e 10 sdo diagramas causais que possuem quatro ciclos de equilibrio e oito
elementos: glicogénio no pancreas; glicose; glucagon; insulina; células  pancreaticas; células
o pancredaticas; adipdcitos e midcitos. Assim, quanto mais glicose, maior serd a quantidade de
células de insulina e de glicogénio, menor a quantidade de glucagon e vice versa.
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Figura 9 — Diagrama causal da Glicemia por meio do Loopy.
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Figura 10 — Diagrama causal da Glicemia por meio do Insight Maker.
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5.1.5 Homeostase da concentracio de ions

As células desempenham diversas fungdes no organismo, conforme a sua estrutura
bioquimica, transportando substancias e informagdes. A osmose ¢ o0 movimento realizado pela
agua (solvente) por meio de uma membrana semipermeavel do meio menos concentrado
(hipotonico) para o mais concentrado (hipertonico). Esse processo permanece até que a pressao
hidrostatica esteja em equilibrio (Fox, 2007).

Durante a atividade fisica ¢ natural que ions, como eletrdlitos e sais minerais presentes no
organismo, sejam consumidos durante a performance, de modo que apenas a ingestao de dgua
ndo seja suficiente. Assim se faz necessario o consumo de isotdnicos para repor tais substancias.
As figuras 11 e 12 sdo diagramas causais que contém cinco ciclos de equilibrios e sete
elementos: cansago; sais minerais e eletrdlitos; atividade fisica; desidratacdo; ingestao de agua;
sede e ingestdo de isotonicos. Assim, quanto maior atividade fisica, maior o cansago, a
desidratacdo e a perda de ions que sdo compensados pela ingestao de dgua e de isotonicos.
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Figura 11 — Diagrama causal da concentra¢do de ions por meio do Loopy.
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Figura 12 — Diagrama causal da concentra¢do de ions por meio do Insight Maker.
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5.1.6 Homeostase da concentracio de agua

O balanco de massa esta intimamente ligado a homeostase em mecanismos de entrada
pelo intestino, pulmdes e pele; e de saida, por meio das excregdes pelos rins, figado, pulmdes e
pele. O balango da massa corporal € o somatdrio da massa existente com a entrada ou produgao
metabodlica, subtraindo a excre¢do ou a remog¢ao metabdlica. O balango de d4gua do corpo ocorre
de modo similar: a 4gua ingerida ¢ metabolizada e perdida por meio de urina, fezes, trato
respiratdrio e pele. A dgua corporal total (ACT) € maior durante a juventude e diminui ao longo
da vida (Silverthorn, 2010).

As proximas seis figuras sdo artificios capazes de visualizar como o corpo humano
apresenta mecanismos para regular os niveis totais de 4gua e massa no organismo.
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As figuras 13 e 14 apresentam diagramas causais mais simplificados formados por um
ciclo de equilibrio com apenas trés elementos cada: ingestao de agua, dgua corporal total (ACT)
e sede. Assim, quanto maior a ingestdo de dgua, maior serd a agua corporal total e, por
conseguinte, menor a sede, e vice versa.

Figura 13 — Diagrama causal da ACT 1 por meio do Loopy.
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Figura 14 — Diagrama causal da ACT 1 por meio do Insight Maker.
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As figuras 15 e 16 sdo diagramas causais que possuem seis ciclos de equilibrio e sete
elementos: ingestdo de 4gua; dgua metabolica; ingestao de alimento; d4gua corporal total; urina;
fezes e suor. A agua metabodlica € resultado da oxidagcdo de nutrientes como proteina,
carboidrato e lipidios. A esquerda estio os mecanismos de entrada e a direita os de saida.
Quanto maior for a ingestao de 4gua, de alimentos e de dgua metabolizada, maior sera a agua
corporal total (ACT), da mesma forma que quanto maior for a ACT, menor serd a necessidade
da ingestao de substancias. Quanto maior for a ACT, maior sera a quantidade de suor, urina e
fezes; e quanto maior a quantidade de secregdes e excre¢des, menor serd a ACT.
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Figura 15 — Diagrama causal da ACT 2 por meio do Loopy.
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Figura 16 — Diagrama causal da ACT 2 por meio do Insight Maker.
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As figuras 17 e 18 sdo diagramas causais que possuem cinco ciclos de equilibrio e oito
elementos: ingestao de alimento; fome; suor; massa corporal; agua; sede; urina e fezes. Usando
a mesma logica das figuras anteriores, quanto maior a massa corporal, maior sera a fome, o
suor, a sede e a quantidade de excrementos. Para reduzir a fome e a sede, faz-se necessario
ingerir alimentos e agua.
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Figura 17 — Diagrama causal da massa corporal por meio do Loopy.
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Figura 18 — Diagrama causal da massa corporal por meio do Insight Maker.
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5.1.7 Homeostase da temperatura corporal

Outro exemplo de homeostase ¢ a manuten¢do da temperatura corporal, que permanece
proxima a 37°C, independentemente do ambiente externo, seja em uma agua gelada a 0° C, ou
em uma sauna a mais de 50°C. Quando esta frio, o corpo reage para se aquecer; assim, a pessoa
veste roupas volumosas, sente fome, movimenta-se, sente calafrios, tudo isso para reduzir a
perda de calor para o ambiente. No caso, menos sangue ¢ enviado para as extremidades do
corpo, como maos € pés, preservando o calor no nucleo do corpo. Por outro lado, quando esta
quente, o corpo precisa se resfriar de algum modo, a pessoa pode utilizar roupas mais leves,
beber liquidos gelados ou suar. Assim, maiores quantidade de sangue sao enviados para as
extremidades, por isso a vermelhiddo no rosto nessas ocasides (Hewitt ez al., 2019).
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Controlar a temperatura corporal ¢ uma forma de regulacio por feedback negativo. Esse
tipo de homeostase envolve mudangas em uma variavel que afetam outra variavel e vice-versa.
No caso da temperatura corporal, alteragdes desencadeiam respostas especificas que buscam
regular essa temperatura. Quando a temperatura corporal fica mais quente ou mais fria, sensores
localizados na periferia do cérebro enviam sinais ao centro de regulacdo de temperatura do seu
cérebro, em uma regido chamada de hipotalamo, informando que a temperatura se desviou do
ponto de ajuste (Avissar et al., 2013).

As figuras 19 e 20 sdo diagramas causais simplificados com apenas dois ciclos de
equilibrio com quatro elementos: temperatura ambiente; temperatura corporal; suor ¢ queima
interna de gordura. Assim, quanto maior a temperatura do ambiente, maior a temperatura do
corpo, gerando suor € menor queima interna de gordura. No caso do frio, o processo se inverte.

Figura 19 — Diagrama causal da regulacdo de temperatura 1 por meio do Loopy.
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Figura 20 — Diagrama causal da regulacdo de temperatura 1 por meio do Insight Maker.
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As figuras 21 e 22, por sua vez, possuem cinco ciclos de equilibrio e nove elementos:
temperatura ambiente; sede; agua; roupa; resfriamento; temperatura corporal; suor; atividade
fisica e sangue nas extremidades. Quanto menor a temperatura ambiente, menor serd a
temperatura corporal, maior a atividade fisica, uso de roupas e mais sangue nas extremidades.
No calor, o processo serd invertido.

Figura 21 — Diagrama causal da regulacdo de temperatura 2 por meio do Loopy.
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Figura 22 — Diagrama causal da regulacdo de temperatura 2 por meio do Insight Maker.
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5.2. Plano de aula sobre Homeostase

Este plano de aula sobre homeostase configura-se no Curriculo em Movimento (2018)
no 6° ano e sugere-se uma previsao de trés aulas. A primeira para apresentacdo, a segunda ¢ a
terceira para producao de trabalho coletivo e a avalia¢do serd realizada ao longo do processo.
A homeostase serd apresentada para os estudantes de forma concreta e rotineira como uma das
caracteristicas dos seres vivos. A seguir, serdo apresentadas a estrutura do plano de aula:

Plano de aula: fisiologia — homeostase e pensamento sistémico
Ano: 6° ano
Dia e duracao: entre duas aulas duplas a trés aulas duplas.
Local: sala de aula
Unidade Tematica: vida ¢ evolucgao.

Contetudos: exemplos de homeostase no cotidiano — trabalho de parto; concentracdo de
oxigénio, nutrientes, de ions, de 4gua; glicemia e temperatura corporal.

Macro objetivos da aula: entender o conceito de homeostase a partir da linguagem sistémica.

Micro objetivos: seguir os contetidos envolvendo fisiologia humana, enfatizar a importancia
de praticas envolvendo o bem-estar; desenvolver a capacidade de pensamento integrado dos
estudantes, além de desenvolver o pensamento complexo: estruturas de organizagdo da
natureza.

Metodologia:

1. Inicialmente serd realizada uma conversa com os estudantes para ter uma andlise
diagnostica sobre os conhecimentos prévios dos mesmos sobre fisiologia, os sistemas do
corpo, c¢lulas, tecidos, 6rgaos e como eles se interconectam.

2. Posteriormente sera mostrado o conceito de homeostase e alguns exemplos para que os
estudantes possam visualizar esses processos no cotidiano.

3. Em seguida, serdo mostrados os conceitos iniciais da linguagem de Pensamento Sistémico:
a defini¢do de sistema, seus componentes, suas propriedades, a defini¢do de Dinadmica de
Sistemas, ciclos de retroalimentacdo e diagramas causais. Muitos exemplos serdo mostrados
para melhor assimilagdo dos estudantes.

4. Ao longo da aula, os estudantes deverao elaborar os proprios diagramas causais que ficardo
como atividade de casa e deverdo ser entregues na aula seguinte.

Recursos didaticos necessarios: quadro branco, slides, papel impresso, dispositivos digitais
e softwares.

Avaliacdo da aprendizagem: discussdo em grupo sobre os diagramas causais, o conceito de
homeostase, os contetidos tematicos dos exemplos e a estrutura complexa da natureza. Assim,
o professor pode fazer uma avaliacdo direta ou cruzada, ou seja, pedir para que os proprios
estudantes avaliem os diagramas dos colegas para aprendam uns com os outros, com o intuito
de refor¢ar os aprendizados e exercer habilidades de comunicagao e solidariedade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Ciéncias no Brasil passou por diversas modificagdes ao longo do tempo,
contudo, ainda possui dificuldades para se atualizar na era digital. O advento de novas
tecnologias, como softwares digitais ou até mesmo a inteligéncia artificial, ndo foi incorporada
por uma parcela consideravel dos professores. Dessa forma, o ensino de Ciéncias ainda possui
diversos desafios para se tornar mais atrativo, principalmente para os jovens em idade escolar
que estdo habituados a usarem telas, sobretudo depois da pandemia de COVID-19, quando
precisaram ficar em isolamento espacial para preservarem a si proprios € aos demais.

Esses jovens possuem uma aten¢do diferente da geragdo anterior. O uso excessivo de
dispositivos digitais e redes sociais gera uma maior necessidade de dopamina, o que acarreta
em uma menor aten¢do a longo prazo, sobretudo as atividades mais trabalhosas, como ler e
estudar. Assim, o uso de aulas tradicionais, como as expositivas, em que se utiliza o pincel € o
quadro branco, continuam sendo importantes; contudo, ndo podem ser o tinico recurso didatico.
A nova geragdo de professores precisa estar ciente de que as aulas de hoje ndo podem ser iguais
a de décadas atras. E preciso se atualizar e dispor de novos recursos didaticos, como aulas
praticas com experimentos laboratoriais ou recursos didaticos digitais.

Este trabalho ¢ um estudo sobre como utilizar recursos didaticos diferenciados para
lecionar contetdos previstos dentro da BNCC e do Curriculo em Movimento do Distrito
Federal, usando um recorte de fisiologia — homeostase, conteido do 6° ano do eixo Vida e
Evolugdo. O Pensamento Sistémico e os softwares digitais, como o Insight Maker e o Loopy,
podem ser utilizados também em diversos outros conteudos cientificos e em aulas
interdisciplinares. Essas ferramentas sdo poderosas justamente por se encaixarem em diversos
estudos. O importante ¢ o professor se apropriar dessa linguagem, preparar-se, criar um plano
de aula condizente com a sua turma, adaptar o contetido e estar disposto a ensinar e aprender
com a turma.

O trabalho detalhou como funciona o diagrama causal e seus componentes, de uma
maneira que qualquer professor ou estudante possa criar seus proprios esquemas. Além disso,
a partir do trabalho foi possivel exercitar o Pensamento Sistémico e utilizar seus métodos para
aprender temas sobre a organizagdo sistémica da natureza, o que gera uma mudanca de
paradigma de uma visdo reducionista, em que se estuda os conhecimentos de modo
compartimentado para uma visao generalista, em que o todo e o individuo estdo conectados e
se retroalimentam, formando um sistema. Portanto, os objetivos de pesquisa foram atingidos e
os professores de Ciéncias podem utilizar as imagens na sua integra ou como base para lecionar
os assuntos referentes a homeostase, assim como o plano de aula sugerido.

A homeostase ¢ um processo absolutamente comum nos seres vivos € em outros sistemas
naturais e sociais. Quanto mais complexos os sistemas, maior a sua dependéncia da manuteng¢ao
da homeostase. Saber identifica-la ajuda o individuo inclusive a cuidar melhor da prépria satde.
Afinal, além de aprender de uma forma diferente, os estudantes podem se conscientizar da
importancia de algumas praticas de bem-estar, como beber agua, reduzir o consumo de aglicar
e praticar esportes. Ainda, permite que o estudante possa ter uma nova cosmovisao e tenha
ferramentas para criar modelos que contemplem os seus interesses, a compreensdo da causa-
efeito. O Pensamento Sistémico exercita diversas habilidades, como: concentracao, percepgao
e criatividade, gerando uma formagao mais robusta enquanto individuo e futuro profissional.

O trabalho ¢ uma proposta teorica ricamente exemplificada que deveré ser aplicada por
professores de Ciéncias no ensino fundamental, médio e superior, cuja pesquisa pode ser
aprofundada a partir da aplicagdo da metodologia de estudo de caso.
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