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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso tem por finalidade apresentar uma proposta de
trilha de aprendizagem online desenvolvida com o intuito de tornar o entendimento sobre o
pensamento sistémico mais acessivel e compreensivel para alunos da educagdo basica e nivel
superior, trazendo nao sé a importancia do pensamento sistémico, mas também como foi
desenvolvida a trilha de aprendizagem para que fosse eficaz. A proposta foi elaborada com
base em conceitos de autores reconhecidos na area, como Jodo Arantes e Donella Meadows,
configurando-se como uma possibilidade de compreensao inicial e abrangente sobre o tema,
algo extremamente necessario a sociedade atual, em um mundo cada vez mais globalizado,
onde muitos acontecimentos ocorrem sem que se compreenda claramente suas causas ou
origens.

O pensamento sistémico utilizando mapas causais nos ajuda a compreender a
complexidade dos sistemas em que vivemos, sejam eles naturais, sociais, econdmicos ou
tecnologicos. Em vez de focar apenas nos sintomas de um problema, essa abordagem permite
identificar as causas profundas e as interagdes entre as partes que o compdem.

O grande desafio deste trabalho ¢ propor uma trilha acessivel e didatica, capaz de
despertar o interesse dos estudantes. O estudo foi organizado em cinco topicos principais:
Introdugdo, Rela¢do Causal, Mapas Causais, Ciclos e Arquétipos de Sistemas. Apresenta
resumos didaticos e simplificados sobre cada tema, videos do YouTube, video aulas e
animagdes de sintese, além de atividades gamificadas elaboradas na plataforma Wordwall. O
Estudante poderd também nesta trilha de aprendizagem ndo s6 aprender o que ¢ pensamento
sistémico, mas também a montar mapas causais utilizando a plataforma gratuita insht maker.

Ressalta-se que a proposta aqui apresentada ainda ndo foi aplicada, constituindo-se
como uma sugestdo de abordagem para o ensino do pensamento sist€émico de forma clara e

interativa no meio digital.

Palavras-chave: Pensamento sistémico. Trilha de aprendizagem. Ensino ludico online.

Gamificagdo. Mapas Causais.



ABSTRACT

This undergraduate thesis aims to present an online learning pathway designed to
make the understanding of systems thinking more accessible and comprehensible for students
in both basic education and higher education. The work highlights not only the importance of
systems thinking but also how the learning pathway was developed to ensure its effectiveness.
The proposal is based on concepts from well-recognized authors in the field, such as Joao
Arantes and Donella Meadows, and is intended as an initial and comprehensive introduction
to the topic. This is particularly relevant in today’s increasingly globalized world, where many
events occur without a clear understanding of their causes or origins.

Systems thinking, supported by causal maps, helps us understand the complexity of
the systems in which we live, whether natural, social, economic, or technological. Rather than
focusing only on the symptoms of a problem, this approach allows us to identify its root
causes and the interactions among its components.

The main challenge of this work is to propose an accessible and didactic learning
pathway capable of engaging students. The study was organized into five main topics:
Introduction, Causal Relationships, Causal Maps, Cycles, and System Archetypes. It includes
simplified and didactic summaries of each topic, YouTube videos, video lessons, synthesis
animations, and gamified activities created on the Wordwall platform. Students using this
learning pathway will not only learn what systems thinking is but will also be able to
construct causal maps using the free platform Insight Maker.

It is important to note that the proposed pathway has not yet been implemented in
practice, and therefore constitutes a suggested approach for teaching systems thinking clearly

and interactively in a digital environment.

Key-words:Systems Thinking. Learning Path. Online Playful Learning. Gamification.

Causal maps
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1. INTRODUCAO

A educacio tem enfrentado desafios de adaptar-se as transformagdes tecnologicas e as
novas formas de aprender, cada vez mais marcadas pela interacdo digital, pelo acesso a
informacdo em multiplos formatos e pela necessidade de desenvolver competéncias
complexas. A Utilizagdo desses recursos tecnologicos na educagdo permite uma nova forma
de trabalhar o aprendizado e facilitar a adesdo do conhecimento, além de estimular a
capacidade de criagdo dos alunos, criando um espago que modifica  tarefas
desafiadoras em processos mais dindmicos (KLEIN et al., 2020). O pensamento sistémico,
pode ser entendido como a capacidade de perceber as inter-relagdes entre elementos de um
sistema, compreender ciclos de causa e efeito e analisar fendmenos de forma integrada, indo
além de uma visao fragmentada da realidade. O que se faz importante em um mundo cada vez
mais interconectado.

Como dito por Arantes, 2005, p.72 apud Peter Senge 1990:

O pensamento sistémico ¢ uma disciplina para ver o todo. E um quadro referencial
para ver inter-relagdes ao invés de eventos, para ver padroes de mudangas ao invés
de “fotos instantaneas’. E um conjunto de principios gerais — destilados ao longo do
século 20, abrangendo campos tdo diversos quanto as ciéncias fisicas e sociais, a
engenharia e a administragao.

No campo das Ciéncias Naturais, o pensamento sistémico assume papel fundamental,
pois permite ao estudante compreender como os fendmenos naturais, sociais e tecnologicos
estdo interconectados, favorecendo uma visdo mais critica e reflexiva sobre os problemas
ambientais, sociais e cientificos da atualidade.

Como defende Sterman, 2002:

Por mais maravilhosa que seja a mente humana, a complexidade do mundo supera
em muito nossa compreensdo. Os modelos mentais sdo limitados, internamente
inconsistentes e pouco confidveis. Nossa capacidade de compreender o impacto das
nossas decisdes ao longo do tempo ¢é negativa. Tomamos medidas que fazem sentido
a curto prazo e perspectivas limitadas, mas essas decisdes muitas vezes acabam nos
prejudicando a longo prazo (traduzido, p. 5).

O pensar de maneira sistémica se torna ainda mais importante para alguém que cursa
uma licenciatura em Ciéncias, ja que sera quem ira guiar o aprendizado dos alunos,

assumindo assim papel importantissimo no desenvolvimento de um cidadao critico que pensa

de maneira sistémica.
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1.1 CASOS ONDE A FALTA DE PENSAMENTO SISTEMICO GEROU TRAGEDIAS
e O Sapo-Cururu na Australia:

Na década de 1930, agricultores australianos introduziram o sapo-cururu (Cane Toad)
para controlar pragas que atacavam plantagdes de cana-de-agucar. No entanto, eles ndo
consideraram o sistema ecoldgico como um todo. O sapo ndo comeu as pragas, mas se
espalhou rapidamente, sem predadores naturais, matando espécies nativas e desequilibrando o

ecossistema.

o A Crise Ambiental do Dust Bowl (EUA, década de 1930):

Durante a década de 1930, fazendeiros norte-americanos araram grandes areas de
pastagens naturais para expandir a agricultura, sem considerar os limites do solo e do clima.
Com o tempo, o uso intenso da terra e a falta de cobertura vegetal deixaram o solo seco e
vulneravel a erosdo. Quando vieram os longos periodos de seca e ventos fortes, formaram-se

tempestades de poeira gigantes, destruindo plantagdes, cidades e meios de subsisténcia.

e AQUECIMENTO GLOBAL (POSSIVEL CENARIO DE TRAGEDIA):

Compreendo que a falta de pensamento sistémico por parte de grandes lideres
mundiais tém contribuido significativamente para o agravamento do aquecimento global.
Muitos deles tomam decisdes imediatistas, voltadas apenas para resultados economicos de
curto prazo, sem considerar os efeitos interligados entre economia, sociedade e meio
ambiente. Essa visdo fragmentada leva a adogdo de politicas que incentivam a queima de
combustiveis fosseis, o desmatamento e o consumo excessivo, sem reconhecer que tais agdes
comprometem o equilibrio climatico do planeta. Além disso, a negacdo de evidéncias
cientificas e a falta de cooperagao internacional enfraquecem os esforgos globais para conter o
aumento da temperatura média da Terra. Ou baseiam se na ideia que ¢ um fendmeno que
acontece naturalmente no planeta, sem considerar que na verdade estamos antecipando-o a
milhares de anos. Portanto, adotar uma visdo sistémica ¢ essencial para enfrentar as causas
profundas das mudangas climaticas e promover um futuro equilibrado e resiliente para as
proximas geracdes, ja que um cidaddo comum hoje, pode ser algum grande lider no futuro e
pode ser porta voz do uso do pensamento sistémico no planejamento de suas agdes.

Nesse sentido, metodologias inovadoras que incorporem recursos digitais e linguagem
acessivel tornam-se ferramentas valiosas para a promocao de aprendizagens significativas,

ainda mais em uma area tdo importante para a sociedade, que ¢ a educagdo cientifica.



1.2 JUSTIFICATIVA

A escolha pelo desenvolvimento de uma trilha de aprendizagem online para o ensino
do pensamento sistémico justifica-se pela crescente relevancia dessa abordagem na educagao
cientifica. Em um mundo caracterizado pela complexidade das relagdes naturais, sociais e
tecnologicas, torna-se essencial que os estudantes sejam capazes de compreender os
fenomenos de forma integrada, reconhecendo interdependéncias, ciclos de causa e efeito e o
funcionamento dos sistemas que regem o mundo.

Como aponta Meadows (2010), “o pensamento sist€émico constitui uma poderosa
ferramenta para enfrentar os muitos desafios ambientais, politicos, sociais € econdmicos que
nos esperam. Sistemas, grandes ou pequenos, podem se comportar de modos semelhantes, e
entendé-los talvez seja nossa melhor chance de operar mudancas duradouras em diversos
niveis”.

De acordo com Arantes (2012, apud Sterman, 2000, p. 66), “sistema ¢ um conjunto de
elementos inter-relacionados, interconectados e que formam um todo complexo”. Nesse
sentido, o pensamento fragmentado, tradicionalmente presente em praticas escolares, muitas
vezes dificulta a percepcao global dos problemas e limita a construcdo de solugdes
sustentaveis.

Além disso, o uso de recursos digitais e interativos representa uma oportunidade de
tornar o aprendizado mais acessivel, dindmico e motivador. Plataformas como o Vidnoz Al
permitem a criagdo de videos animados com avatares e elementos visuais, enquanto
ferramentas de exercicios digitais, como o Wordwall, potencializam a ludicidade e a
interatividade no processo de ensino. Esses recursos favorecem a aprendizagem ativa,
estimulando a participacdo dos estudantes e a construgdo de conhecimento de forma
significativa.

As midias digitais contribuem para o desenvolvimento de competéncias essenciais do
século XXI, como pensamento critico, criatividade e alfabetiza¢do digital, preparando os
estudantes para os desafios de um mundo cada vez mais conectado (Freitas et al., 2025).

Do ponto de vista pedagdgico, a criagdo da trilha de aprendizagem contribui nao
apenas para a compreensao do pensamento sistémico e do uso de mapas causais, mas também
para a inovagdo nas praticas de ensino das Ciéncias Naturais, integrando metodologias ativas
e tecnologias digitais — sendo especialmente relevante para a formagdo de futuros

professores.



4

Do ponto de vista cientifico, o trabalho insere-se na necessidade de investigar a
eficacia de propostas digitais e interativas na educacao basica. Embora ainda ndo tenha sido
aplicada, a trilha poderd futuramente oferecer dados que subsidiem novas estratégias de
ensino-aprendizagem.

Assim, o presente estudo justifica-se tanto por sua contribuigdo pratica , a0 propor
uma ferramenta inovadora para professores e alunos , quanto por sua relevancia académica,
ao investigar em que medida a utilizagao de recursos multimidia e interativos pode favorecer
o desenvolvimento de competéncias complexas, como o pensamento sistémico, no contexto

da educacdo em Ciéncias Naturais.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS
e Criar uma trilha de aprendizagem online para o ensino do pensamento Sistémico,
utilizando mapas causais;

e Investigar a eficacia/desafios de uma trilha de aprendizagem online e acessivel.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Desenhar uma trilha de aprendizagem online estruturada em etapas progressivas,
com atividades interativas baseadas em mapas causais utilizando programas online;
2. Analisar o potencial dos mapas causais como recurso diddtico para o
desenvolvimento do pensamento sistémico, a partir da percep¢ao dos estudantes;
3. Compreender os desafios enfrentados pelos alunos em um ambiente virtual

assincrono ao lidar com conteudos sistémicos.

3. REFERENCIAL TEORICO

O Pensamento Sistémico, atualmente presente em diferentes areas do saber,
consolidou-se teoricamente e obteve maior reconhecimento na primeira metade do século
XX. Apesar de suas bases terem sido estruturadas entre as décadas de 1930 e 1940, a
transi¢do do paradigma mecanicista para uma visdo mais ecoldgica vem acontecendo de
maneira nao linear ha séculos, marcada por avangos e retrocessos em distintos campos
cientificos,como ¢ abordado por (Gomes et al, 2014). O pensamento sistémico serve deste
modo, para ajudar a compreender como as partes de um sistema se conectam e influenciam
umas as outras, permitindo ver além dos elementos isolados, entendendo as relagdes, causas e

consequéncias que formam o todo. Assim, ¢ util para analisar problemas complexos, prever



efeitos de a¢des e buscar solugdes mais completas e sustentaveis.

Segundo (Arantes, 2012, apud Silva, 2025, p. 8), “O Pensamento Sistémico ¢ uma
abordagem abrangente para entender sistemas complexos, analisando como seus varios
componentes interagem e se influenciam mutuamente.” A proposta de uma trilha de
aprendizagem surge na tentativa de tornar o assunto mais simplificado e acessivel aos
professores e estudantes , na tentativa também da superacdo do ensino fragmentado para uma
realidade onde tudo estd conectado. “O pensamento sistémico transcende disciplinas e
culturas e, quando bem-feito, abrange também a historia.” (Meadowns, 2010).

O ensino digital vem sendo amplamente defendido por autoridades da educagdo, ja
que o uso de meios digitais ¢ de jogos ludicos no processo de ensino-aprendizagem tem se
mostrado cada vez mais relevante na educacdo contemporanea. A incorporagdo de
plataformas digitais, sites interativos e atividades gamificadas promove maior engajamento
dos estudantes, uma vez que desperta o interesse e torna a aprendizagem mais atrativa. Esses
recursos favorecem a compreensao de conceitos abstratos por meio de representagdes visuais,
animacodes e simulacdes, contribuindo para uma aprendizagem significativa.

Além disso, como refletem Rigon; Asbahr e Moretti (2010, p. 27), ao destacarem que

A educagdo ¢é o processo de transmissdo e assimilagdo da cultura produzida
historicamente [..]. As aquisi¢des do desenvolvimento historico do homem estdo
apenas postas no mundo e, para que cada nova crianga possa apropriar-se das
conquistas humanas, ndo basta estar no mundo, ¢ necessario entrar em contato com 0s
fenémenos do mundo circundante pela mediacdo dos outros homens, num processo

de comunicagdo.

O uso de ferramentas digitais possibilita que o aluno assuma um papel mais ativo e
autbonomo em sua formagdo, aprendendo em seu proprio ritmo e explorando diferentes
caminhos para solucionar problemas. O carater ludico dos jogos e das atividades interativas
aproxima o ensino do universo cotidiano dos estudantes, que ja estdo inseridos em uma
cultura digital. Assim, além de facilitar a compreensdo dos conteudos, o ensino mediado por
recursos digitais também desenvolve competéncias importantes para a vida em sociedade,
como o uso critico e responsavel das tecnologias. Quanto a possibilidade do curso ser
utilizado na educacdo basica, embora a BNCC n2o mencione diretamente o “pensamento
sistémico”, varias de suas competéncias,como pensamento cientifico, critico e criativo,
analise integrada de fendmenos e resolucdo de problemas complexos, se aproximam dessa
abordagem. Por isso, mesmo sem estar explicitado no documento, ensinar pensamento
sistémico € importante, pois ajuda os estudantes a compreender relagdes de causa e efeito,

ciclos, padrdes e interdependéncias dos sistemas naturais e sociais. Essa perspectiva fortalece



habilidades previstas na BNCC e contribui para formar cidadaos mais preparados para lidar
com desafios complexos do século XXI.

Dessa forma, a utilizagdo de sites, videos animados e jogos digitais representa nao
apenas uma estratégia de inova¢do pedagodgica, mas também uma ferramenta fundamental

para promover motivac¢do, inclusdo e maior eficicia no processo de ensino-aprendizagem.

3.1 ESTRUTURA DA TRILHA DE APRENDIZAGEM

O curso foi inserido no MoodleFUP, sendo um curso aberto ao publico geral, posto
que ¢ possivel acessa-lo, apds cadastro na plataforma, através do seguinte link:
https://moodlefup.unb.br/course/view.php?id=41. A trilha é organizada de maneira que o
entendimento seja claro e progressivo e para que, caso o estudante ndo consiga entender
alguma parte, poderd facilmente retornar ao ponto em que estd com duavida. Deste modo, o

curso foi estruturado em:

3.1.1 INTRODUCAO AOS SISTEMAS

Sistemas ndao podem ser vistos como um conjunto de partes funcionando isoladas
umas das outras, mas sim como uma estrutura complexa onde as interacdes entre elas
originam propriedades, que ndo sdo explicaveis pela simples soma das partes (Vianna, 2005).

Nesta parte, o estudante estard tendo o primeiro contato com o assunto, entdao
comega-se pelos assuntos (Definicado de um Sistema; Exemplos de alguns Sistemas; Dindmica
Basica de um Sistema; Componentes de um sistema), que ¢ o contetido imprescindivel no
entendimento que um sistema € algo que esta no nosso cotidiano e de que maneira os sistemas
funcionam.

Figura 1: Introducao da trilha de aprendizagem

1. Definigdo de Sistema

Exemplos de sistemas

Objetivos desta secdo:

V’ 2.1. Exercicios sobre exemplos de Sistema
3. Dindmica Bésica de um Sistema
3.1. Dindmica Basica de um Sistema (exemplos I)
3.2. Dindmica Basica de um Sistema (exemplos 11}

Vocé sabe o que € metabolismo urbano?

V‘/ 3.3. Exercicios sobre a Dindmica Basica de um Sistema

3.4, Video: Em um Mundo de Sistemas

Objetivos da segdo:
1. Definicdo de um Sistema 4. Componentes de um sistema
2. Exemplos de alguns Sistemas &/ 4.1 Exercicios sobre os componentes de um sistema

3. Dindmica Basica de um Sistema M 5. Localizacio de Sistemas
5. Localizacdo de

4, Componentes de um sistema

- - . & 6. Exercicios de finalizagdo da parte 1

5. Localizagdo de Sistemas

7. Video: A importancia do Pensamento Sistémico

Fonte: autor



Figura 2:Animacao criada no site vidnozAl ilustrando exemplos de sistema

|
= P MoodleFup

Pagina inicial / Meus cursos / Mapas_Causais / INTRODUGAO AO SISTEMA / Examplos de sistemas

Exemplos de sistemas

|

Ultima atualizagdo: sexta, 10 out 2025, 13:12

Fonte: https://moodlefup.unb.br/pluginfile.php/7906/mod page/content/1/v.mp4 (autor)

Figura 3: Exemplo de slide desenvolvido na plataforma Canva para simplificar o conceito de

Dinamica de Sistema

TR MoodieFUP
Dindmica basica de um sistema
PROCESSAMENTO
ENTRADA SAIDA
Representa os Resultados emitidos
elementos, que podem para o ambiente
E ser materiais, energias Transforma ou externo, podendo

ou informacoes, que reorganiza. incluir produtos finais,

{ | ingressam no sistema,
servindo de insumos
para suas operagGes

\internas.

residuos ou qualquer
fl’\ outro resultado
a derivado das atividades
internas do sistema.

Fonte: autor

3.1.2. RELACAO CAUSAL

Nesta secdo o estudante entendera de que maneira os sistemas estdo interligados e
também o tempo que as relagdes causais podem levar, podendo ser de maneira muito rapida
ou muito devagar, além disso poderd entender quais sdo os principais erros cometidos ao se
tentar expressar uma relagdo causal que € o que liga os elementos.

Figura 4: Segunda etapa da trilha, com modelo de objetivos adotados em todas se¢des

= 1. Relagdo causal

J 1.1. Exercicio Relagdo causal
D]ELIVOS

desta secao:

=] 2.1. Relago causal + ou relagio causal direta

(NL) | 2.2, Relagdo causal - ou relagdo causal inversa
i . I I i Exercicios sobre os pontos positivo e negativo das relages causais
=] 3. Tempo de uma relagio causal
Objetivos da secdo:

) N | 4. Erros comuns ao expressar uma relagdo causal
1. Tipos de relagdo causal i
2 Tempo de uma relacio causal

3. Erros comuns em uma relsgio causal i 4.1. Exercicios sobre erros comuns

Fonte: Autor



Figura 5: Definicao de Relacdo, abordada na trilha de Aprendizagem
1. Relacéo causal & -

Uma relagdo causal refere-se ao vinculo de causa e efeito entre dois elementos, onde a mudanga em um deles, no caso o
elemento A, produz impacto ou altera¢do no outro, o elemento B. Em outras palavras, A é identificado como a causa que gera
um efeito em B, estabelecendo uma conexao de causa e efeito direta entre os dois.

Fonte: Autor

Figura 6: Slide simplificado sobre tipos de relagdo Causais
RELACAO CAUSAL

Precipitacao . Umidade no solo
Positiva _ & 7
Diretamente A
proporcional sht
Negativa Incidéncia solar Umidade no solo

Inversamente mmp
proporcional

Fonte: autor

3.1.3. MAPAS CAUSAIS

Os mapas causais sdo representacdes visuais que mostram como diferentes elementos
ou variaveis de um sistema se relacionam entre si, indicando causas e consequéncias. Eles
ajudam a entender o funcionamento de um sistema de forma global, mostrando como uma
mudanga em uma parte pode afetar todo o conjunto.

Aqui sera apresentado exemplos de mapas causais € também programas
computacionais onde ¢ possivel desenvolver mapas completos com relagdes de causa e
efeito. Além disso, ha uma historinha em quadrinho contando um exemplo sobre mapas
causais.

Figura 7: Exemplo de mapa causal criado no insight maker

AQUECIMENTO
GLOBAL

3 4 Refugiados
ﬂ Climdticos
[ 3
Degelo nos polos
i

Perda economica
as Seguranga

| A Populacional

Aumento do volume
QOceanico

Catdstrofe
ambientais/Destruigio de
encosta

Fonte: autor



Figura 8: Segunda etapa da trilha de aprendizagem

— | 1. Mapas Causais

V’/ 1.1. Exercicios sobre a definicdo de mapas causais

150 1.2. O tucano ecologista -> As abelhas

\/ 1.3. Responda de acordo com a histérinha em Quadrinho e 0 mapa causal

- Tl 2. Programas Utilizados para montar mapas Causais
E g ‘:',:g-.‘.'. b o A
% — | Assista ao video: Reintrodugdo de Lobos no Parque Nacional de Yellowstone

4 . g e ..
03 P AR O

Objetivos da segdo: \/ 3.1. Exercicio Wordwall

1.0 3 i - .
que 40 Mapas causals & 3.2. Exercicios sobre relagio causal 2

2. HQ-Tucano ecologista °

3. programas utilizados para montar mapas causais v/ 3.3. Fernando de Noronha

Fonte: Autor

Figura 9: Documentario sobre a influéncia da reintrodu¢do de lobos a um ecossistema

= B Moodierup
FENSAmMenLo >SISemICO € viapas Lausals
Pagina inicial / Meus cursos / Mapss Caussis / Mapas Causais / Assista 50 video: Reintrodugio de Lobos no Parque Nacionsl de Vellowstone

Assista ao video: Reintrodugao de Lobos no Pargue Nacional de Yellowstone

Em 1995%14]lobos|foram]reintroduzidos ¢ « @ »
nolParque]NacionaljYellowstone.

Fonte: https://youtu.be/c_3z1ASpz5Y

Figura 10: Animacdo desenvolvida sobre a histdria de Fernando de Noronha de Jodo Arantes

3.3. Fernando de Noronha.

FERNANDO DE NORONHA

Histdria retirada da obra "D

Fonte: https://moodlefup.unb.br/pluginfile.php/7570/mod_quiz/intro/atuazlizada.mp4 (autor)



3.1.4. CICLOS

J4

10

Esta etapa ¢ considerada a se¢do mais importante, pois € nela que o estudante

aprendera sobre o que ¢ um ciclo; tipos de ciclos; tempo de um ciclo; retornos nao esperados;

como criar mapas causais; aplicagdes de ciclos; entendendo principio da A¢do e Reagdo. Um

conjunto de relacdes de causa e efeito que se retroalimentam, fazendo com que o resultado de

uma ag¢ao volte a influenciar o préprio sistema. Existem dois tipos principais:

e C(iclo de reforco (positivo): alimenta o crescimento ou a intensificacdo de um processo

(ex.: juros compostos, fama gera mais fama);

e Ciclo de equilibrio (negativo): tenta estabilizar o sistema, mantendo tudo em certo

limite (ex.: temperatura do corpo, controle populacional).

Figura 11: Terceira etapa da trilha de aprendizagem

Objetivos
desta secao:

Objetivos da segdo:
1. O que & um ciclo
2. Tipos de Ciclos
3. Tempo de um ciclo
4. Retornos nio esperados
5. Como criar mapas causais
6. Aplicagdes de ciclos
7. Entendendo Acdo e Reagdo

5, )
— | 1.0 que éum cicle

12 Tipos dos ciclos

Iy
et 2.1, Exercicios sobre tipos de Ciclos wordwall
=] - - -
|| Ciclos de Feedback: Como a natureza adguire seus ritmos
Ty . )
|| 3. Tempo ou pericdo de um ciclo
=1 .
|| Retornos inesperados
i Exercicios sobre ciclos
=R .
|| Criagdo de mapas causais
= - )
|| Aplicagdes dos ciclos

_') Principio de Agdo e Reagdo

i Exercicios extra sobre ciclos

Fonte: Autor

Figura 12: Tépico inicial da secdo ciclos

[~
Fp MoodleFUP

1.0 que e um ciclo

A ® Paulo Victor Pereira Ramos

Na dinamica de sistemas, um ciclo ocorre quando as relagdes de causa e efeito em um sistema formam um laco fechado, ou seja,
uma sequéncia de interagOes em que a causa inicial, ao percorrer os elementos do sistema, retorna ao ponto de origem.

Por exemplo, em um ecossistema marinho, um aumento na populagdo de ‘algas’ pode atrair mais "herbivoros’, que consomem essas ‘algas’.

A diminuicdo das ‘algas’ reduz a disponibilidade de ‘alimento’, limitando o crescimento da populagdo de ‘herbivoros’, permitindo que as algas se

recuperem, reiniciando o ciclo.

Fonte: autor
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Figura 13: Slide resumo sobre tempos dos Ciclos

Ciclos com tempos diferentes

Em sistemas fisicos:

O ciclo pode ser quase instantaneo. .
Ex: o quicar de uma bola — o impacto e o

retorno acontecem em milissegundos. ]

Em sistemas quimicos:
Duram segundos ou minutos.
Ex: o equilibrio do acido carbénico no sangue, que se ajusta

rapidamente para manter o pH.
e
s

Em sistemas biolégicos:
Podem durar meses ou anaos.

Ex: o ciclo do carbono, onde o CO, é absorvido
pelas plantas e depois liberado novamente.

Fonte: Autor

3.1.5. ARQUETIPOS

Ja a ultima parte do curso traz aspectos importantes no mundo dos sistemas, que ¢
sobre os arquétipos de sistemas, que sdo estruturas que permeiam as nossas acoes que através
de mapas causais torna-se possivel entender o motivo das coisas acontecerem ou nao.
Arquétipos de sistemas sdo padrdes recorrentes de comportamento que aparecem em
diferentes tipos de sistemas , sociais, naturais, organizacionais ou econOmicos. Eles
funcionam como modelos estruturais que ajudam a identificar por que certos problemas
continuam surgindo e como podem ser prevenidos ou resolvidos.

Cada arquétipo representa uma combinacdo tipica de relagdes causais, ciclos de
reforco e ciclos de equilibrio, mostrando como determinadas decisdes podem gerar
consequéncias esperadas ou efeitos colaterais indesejados ao longo do tempo. Ao reconhecer
esses padrdes, torna-se possivel antecipar dinamicas problematicas, compreender o
funcionamento profundo de um sistema e pensar em intervengdes mais eficazes.

Os arquétipos mais conhecidos incluem: Limites ao Crescimento, Os Consertos que
Estragam, Metas Declinantes, Transferindo o Fardo, entre outros. Eles facilitam a andlise
sist€émica, permitindo que se possa compreender situagdes complexas de maneira mais

estruturada.
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Figura 14: Ultima etapa da trilha de aprendizagem

O QUE E UM ARQUETIPO DE SISTEMA
— | 1. Limites ao Crescimento
— | 2. Buscar a meta errada
3. Metas declinantes
— | 4. Os consertos que estragam
— | 5. Sucesso aos bem sucedidos

Arquétipo de Sistema 6. Escalada

— | 7. Atragédia do bem comum

0 bjet_i VOS deSta SegéO: 8. Crescimento e Subinvestimento

9. Transferindo o fardo
Tipos de arquétipos de sistema
= Exercicios

y/ Exercicios sobre Arquétipos

w/ Exercicio multipla escolha arquétipo
1. O que € um arquétipo
2. Tipos de arquétipos Uma histéria sobre sistemas

Fonte: autor

Figura 15: Definicdo de Arquétipos dada na trilha de aprendizagem

-]
=i MoadleFUP

O que sao Arquétipos de
Sistemas?

Sao padroes recorrentes de
sistemas complexos que pod¢
visualmente por meio de cone
efeito.

Fonte: autor
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Figura 16: Capa dos exercicios, elaborada estilo gif

= B voodierur

Exercicios sobre Arquétipos

Agora,
resolva
exercicios

sobre

Fonte: autor

4 METODOLOGIA

O estudo utiliza 0 método quantitativo/qualitativo, uma vez que parte da observacao e
analise do desempenho dos estudantes ao longo do curso e também abre espago para um
futuro questionario avaliativo sobre a sua percep¢do sobre o curso. Assim, tem-se o
necessario para construir inferéncias sobre a eficacia da trilha de aprendizagem desenvolvida.
Trata-se também de uma pesquisa que se baseia na coleta e interpretagdo de dados obtidos a
partir do Moodle-Fup, onde esta o curso e plataformas digitais Iudicas, como o Wordwall.
Além disso, ao longo da trilha de aprendizagem, em cada etapa do curso, foram
desenvolvidos exercicios para que os alunos pudessem praticar e fixar o conteudo
recém-aprendido.

Figura 17: Exemplo de exercicio

Pensamento Sistémico e Mapas Causais

Pagina inicial / Meus cursos / Mapas_Causais / INTRODUGAQ A SISTEMA / 3.3. Exercicios sobre a Dindmica Basica de um Sistema / Visualizago prévia

N Mavegagao do questionario
Quesic 1 Um sistema pode ser entendido como uma unidade dindmica composta por entradas, processamentos e saidas.

s HEREE
Vale 200 Escolha uma opgdo:

pontofs). y -
O Verdadsiro Finalizar tentativa ...
T Marcar
o=
& cdiar

questio

O Falso - -
Iniciar nova visualizagio

Verificar

Questio 2 Mo corpo humane, a 4gua e o oxigénio sdo considerados sadas do sistema.

Incompleta

Vale 200 Escolha uma opso:
of ;

poro{s) O Verdadeiro

¥ Marcar .

questio O Falsa

& Editar

questio

Verificar

Fonte: autor
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4.1 Wordwall

O Wordwall consiste em uma ferramenta online que disponibiliza diversos modelos
de atividades interativas, tais como questiondrios, jogos de associacdo, cruzadinhas e
classificagdes. Sua flexibilidade permite ao docente adaptar as propostas pedagdgicas de
acordo com os objetivos de ensino, possibilitando tanto o uso em ambientes presenciais
quanto virtuais. A plataforma alia ludicidade e personalizagdo, tornando-se um recurso

importante para promover a aprendizagem significativa.

Figura 18: Exercicios desenvolvidos na plataforma para trazer mais ludicidade a trilha
EWordwall  crie licges melnores mais rapidzmente Q Comunidade  Minhas atividades  Meus resultados Atua

Minhas atividades +tovs pasts || M Liceiva a = | m

QOrdenarpor:  Mome Modificado *  Ukimo jogo

No pensamento sistémica, os ciclos

positivo sdo caracterizados por: Relagdo (-)

o/

Ciclos Ciclos Relacéo Causal Tipos de relacdes causais Tipos de relagdes

Questionaric . Combine o pares . Complete a frase . Roleta slestéria . Encontre 2 combinagio

&Pamicular : & Particulsr " & Particular : & Particular : & Particular

A diferenca principal
entre componentes e
dindmica de um sistema é:

Componentes de sistemas Sistemas

Complete a frase . Questionaria

Questionério Pensamento s...
Abra a caiba

& Particulsr & Piblics P17

tps/fwordwall.net/pt/ resoume.u"J?‘M&EO‘ll

Fonte: Wordwall

4.2 Heygen

O Heygen ¢ uma ferramenta digital de criacdo de videos mediada por inteligéncia
artificial, que utiliza avatares para a apresentacdo dos conteudos. Tal recurso possibilita a
elaboragdo de materiais audiovisuais personalizados, atrativos e dindmicos, sem a necessidade
de producdo em estudios ou gravagdes convencionais. No ambito educacional, o Heygen se
destaca como estratégia didatica inovadora, ao proporcionar a explicacdo de conceitos por
meio de narrativas visuais e ilustrativas, favorecendo a clareza, a ludicidade e a aproximagao

dos estudantes com os temas abordados.



Figura 19: Animagdo sobre relacdo causal, criada no site Heygen

Fonte: https://moodlefup.unb.br/pluginfile.php/7911/mod_page/content/1/video.mp4
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5 CONCLUSAO

Os principais resultados deste trabalho consistem na elaboracdo de uma trilha de
aprendizagem digital voltada ao ensino do pensamento sistémico. A trilha foi estruturada em
cinco modulos (Relacdo Causal, Mapas Causais, Ciclos e Arquétipos de Sistemas) cada um
contendo textos explicativos, videos animados produzidos na plataforma Heygen e atividades
gamificadas desenvolvidas no Wordwall.

Embora a trilha ainda nao tenha sido aplicada em contexto real de sala de aula, sua
construgdo baseou-se em referenciais tedricos consolidados, como Meadows (2010), Arantes
(2012) e Senge (2006), garantindo coeréncia conceitual e potencial formativo. O produto final
demonstra alinhamento entre objetivos, fundamentagao teérica e metodologia, oferecendo um
percurso didatico acessivel e interativo para estudantes do ensino basico.

A anélise do material desenvolvido permite prever que a trilha possui potencial para
facilitar a compreensdo de conceitos complexos, especialmente no que se refere a
identificacdo de relagdes causais, visualizagdo de ciclos e reconhecimento de padrdes
sistémicos. Além disso, o uso de recursos multimidia e elementos de gamificagdo tende a
favorecer maior engajamento e participacdo dos estudantes.

Como limitacdo, destaca-se a impossibilidade de aplicagdo pratica dentro do tempo
disponivel para o TCC. Assim, recomenda-se que estudos futuros realizem a testagem da
trilha com turmas da educagdo basica, avaliando sua eficidcia pedagogica, usabilidade e

impacto no desenvolvimento do pensamento sist€émico dos alunos.
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