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Resumo
Neste trabalho abordamos a metodologia de Dinamica de Sistemas

(DS) como uma proposta de criacao de conhecimento € metodologia
do ensino de matematica. Mobilizando conceitos tedricos de funcoes
linear e exponencial, amplamente estudados no Ensino Médio, expli-
camos como usando esta metodologia € possivel criar e interpretar
modelos que evoluem no tempo, analisar a dependéncia de causa e
efeito entre as variaveis do problema. A DS, através do pensamento
sistemico amplia o raciocinio na criagao de modelos dinamicos, tor-
nando uma teoria eficiente no ensino de matematica e de criagao de co-
nhecimento. O ensino da DS € realizado nas diversas areas do ensino
superior, 0 que resulta um desafio, explicitar a um aluno do Ensino
Médio o entendimento e as caracteristicas dessa metodologia. Com
ajuda do software Vensim-PLE esse desafio € resolvido, concluindo
que € possivel mostrar que esta metodologia pode ser introduzida para
professores € alunos do Ensino Médio.

Introducao

A DS € uma metodologia que permite entender, interpretar e discernir,
questoes e problemas com um alto grau de dificuldade. Originalmente
desenvolvido pelo Professor Jay Forrester do Massachusetts Institute
of Technology (MIT) em meados da década de 1950, com o intuito de
auxiliar os gerentes de empresas a otimizar a boa gestao dos processos
industriais (FORRESTER, 1961). Atualmente, a DS esta sendo usado
em grande parte do setor publico e privado para analise € desenho de
politicas (RADZICKI et al., 2008). Também, € usada como técnica
de modelagem matematica para interpretar problemas que envolvem
com o crescimento ou decrescimento de diversas grandezas (KUBI-
CEK, 2011). A aplicacao da DS ¢ facilitada pelo auxilio do software
Vensim-PLE para a implementacao dessa metodologia: Diagramas de
estoque, diagramas de fluxo, entre outros.

Objetivos

1. Sensibilizar aos professores e alunos para a aplicacao da DS e o
uso do software Vensim-PLE como ferramenta computacional de
stmulacdo para o entendimento dos processos de crescimento.

2. Criar e interpretar modelos que evoluem no tempo através da DS.

Aplicacoes

Nesta se¢cao vamos a explorar a metodologia da DS como metodo-
logia de aprendizagem para problemas modelado pelo crescimento
logistico. Com ajuda do Vensim, na sua Versao gratuita Vensim-
PLE (Personal Learning Edition), realizamos as simulacoes dos mo-
delos. Pretendemos aportar e servir de apoio ao processo de ensino-
aprendizagem, auxiliando ao aluno atraves do Pensamento Sisteémico
e, em especial a DS.

Exemplo: Uma populacio de peixes aumenta em 10 % ao dia. Ini-
cialmente existem 10 peixes no reservatorio. Modelar o crescimento
logistico da populagao visto que se aproxima de um limite de capaci-
dade de 1.000 (devido ao estoque limitado de alimentos, espaco limi-
tado no reservatorio, inimigos reduzindo a populacao, doencas, etc.).
Etapa 1: Diagrama Causal

e Relacao 1: Se a populacdo de peixes aumenta, a variagcao da
populacdo em relacdo ao tempo dp/dt também aumenta.

e Relacao 2: Quanto maior € a variacao da populacao em relacao ao
tempo, maior sera a populagcao de peixes.

* Relacao 3: Se aumentar a capacidade maxima M € claro que a
populacao de peixes tende a aumentar.

* Relacao 4: O aumento da taxa de crescimento k (ou fator de cresci-
mento) traz como consequéncia o aumento da populagao.
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Figura 1: Modelo causal e diagrama de estoque e fluxo para o crescimento logistico.
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Etapa 2: Modelo de Estoque e Fluxo

Os Modelos de Estoque e Fluxo sao modelos que expressam as
relacoes entre as variaveis por meio de formulas matematicas que por
sua vez interpretam o raciocinio 16gico presente no modelo. A variavel
populacdo p(t) de peixes no instante t € definindo como solugao do

modelo logistico:
5 dp p ) 0

* _ k. (1
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A variavel mudanga ou variacdo da populacdo de peixes dp/dt de-
pende dos valores de k, M e de p. Com o Vensim-PLE, definimos
os valores das varidaveis k = 10% = 0,1, M = 1.000, para uma
populacao 1nicial de peixes pg = 10. A Figura 2 representa o dia-
grama causal e o diagrama de estoque e fluxo para nosso problema.

Resultados

Etapa 3: Simulando o Modelo no Vensim-PLE

A etapa final de nosso problema passa pelo uso do botao simulation
do software Vensim-PLE. Definimos a variavel mudanc¢a na populacao
(1) através do botao Equation do Vensim-PLE, obtemos o tipo de cres-
cimento logistico, ver Figura 2.
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Figura 2: Simulando o crescimento logistico da populacao de peixes (M. R. Kutta).

Conclusao

e Usando a movilizacao de conceitos de crescimento linear e expo-
nencial, € possivel em um nivel de ensino nas escolas, criar conhe-
cimento nos alunos sobre crescimento logistico.

e A DS, trouxe como consequéncias a recep¢ao e entendimento das
diferencas entre diagrama causal e diagrama de estoque e fluxo.
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