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Resumo. A atividade de ensino precede a aprendizagem, dentro do conjunto que relaciona ensino
com causa e aprendizagem com efeito. No entanto, essa afirmacéo, para se tornar verdadeira,
depende da consideracéo de muitos fatores. Entre tantos podem ser citados: (i) a questdo dos
estilos de ensino e de aprendizagem; (ii) a identificagcéo do ciclo de aprendizagem; (iii) a escolha
das técnicas de ensino apropriadas e (iv) 0s recursos instrucionais utilizados. Outras questoes,
como o perfil do aluno, a estrutura curricular e as condi¢des do mercado, poderiam ser também
relacionadas. Em conseqiéncia, os alunos tornamse desatentos em classe, mostram-se
aborrecidos, demonstram baixo aproveitamento, desencorajamento pelo curso, curriculo e, em
alguns casos, chegam inclusive a abandonar o curso. Por outro lado, os professores confrontam-se
com notas baixas, falta de interesse dos alunos, hostilidade e baixa cooperacéo. A aula pode se
entendida como o “ momento da verdade” , onde devem ocorrer 0 ensino e a aprendizagem. Existem
alunos criativos e inovadores que tém facilidade de reconhecer problemas e que gostam de saber 0
valor do que iréo aprender (por que), ou alunos que estdo mais interessados na légica e no
conceito que propriamente na sua aplicacdo pratica (0 que). Existe ainda outro tipo de aluno que
gosta de integrar teoria e pratica, para resolver problemas reais (como). E, finalmente existem
alunos gue aprendem por ensaio e erro, extrapolam condi¢des iniciais, demonstram independéncia
e sua questdo favorita € (e - se). Tomando por base essas hipéteses, este trabalho procura discutir
como inserir a simulagdo em todos os estagios do ciclo de ensino -aprendizagem, principalmente
nafase E -SE.
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1. CONTEXTUALIZAGAO SOBRE O ENSINO DE ENGENHARIA

O modelo tradiciona de ensino adotado na Educagdo em Engenharia esta apoiado na transmissdo de
conhecimentos, que normamente focaliza os aspectos conceituais das diversas teorias, sem a sua hecessaria
contextualizagdo. A reproducdo desses conhecimentos é valorizada por meio do estimulo a memorizagéo, pela prética
repetitiva dos mecanismos e da logica de funcionamento dos modelos conceituais e pela aplicagdo de técnicas e
métodos como forma Unica e otimizante de solugdo de problemas.

Essa postura resulta da utilizagdo de um modelo mental fundamentado na idéia de que o conhecimento pode ser
dividido em pequenas partes, reduzido a seus elementos Ultimos, finais, e que essa fragmentacdo € feita a favor da
eficiéncia, do melhor modo de se realizar uma tarefa, da méxima utilizacdo dos recursos produtivos. Essa visdo é
também sustentada pela suposicédo da independéncia das partes, isto &, pela consideracdo explicita da ndo existéncia de
outras relacdes entre elas que ndo a causa - efeito.

A evolucdo para 0 ensino em massa foi s6 uma questéo de tempo e de perceber a possibilidade da padronizacéo do
contetido a ser ministrado nas diferentes disciplinas, dos diversos cursos. E a economia de escala assolando o ensino.
Medidas de desempenho, a semelhanca das estabelecidas na indlstria, comegaram a ser estabelecidas também para
avaliar o ensino de engenharia. E afase do quantitativo, do padronizado, do volume contra a variedade.

Decorrem as tao conhecidas e bastante discutidas relagfes entre professor, aluno e contetido. O professor como o
centro do conhecimento , especialista e transmissor. O aluno passivo e receptor, um recipiente a ser completado, com
um conhecimento repassado em fragdes ideais (contelido programatico) de modo a propiciar a maxima utilizagdo de
todos os recursos envolvidos, incluindo-se 0 tempo e espaco.

Enquanto as condic¢des externas e as exigéncias de mercado ndo eram sequer identificadas, esse modelo resistiu e
evoluiu. Os demais conhecimentos disponiveis nas outras areas do conhecimento e seus desenvolvimentos passaram,
por anos a fio, despercebidos para 0 ensino de engenharia. Entretanto, bastou mudar uma condicdo- a globalizacéo - e
,tudo aquilo gque se pensava e se aceitava passou a ser questionado.

Competitividade e produtividade assumiram dimensBes muito mais significativas que: ser grande, produzir muito,
a0 minimo custo possivel e com a méxima eficiéncia. A qualidade deixou de ser uma varidvel interna a organizagéo, o
cliente assumia uma posicdo de destaque, com novos valores e exigéncias. A concorréncia internacional oferecia
produtos alternativos com prego e qualidade até entdo fora do alcance do consumidor.

As empresas tiveram que reagir e se adaptar a ordem, com modernizacdo tecnolégica e gerencial. Novos
valores foram incorporados aos recursos humanos dessas organizacfes. A sociedade, por sua vez, passou a demandar
novas solucdes para hovos problemas que surgiam, provocados por uma essa nova ordem, agora mundial. Uma nova
forma de “ver o mundo” tomava conta de empresas e clientes, em termos de ameacas e oportunidades. Era preciso
preparar-se e, se possivel, antecipar-se a elas.

O desenvolvimento e a facilidade de acesso as tecnologias de informética e de telecomunicacdes aceleraram as
mudancas. As mudangas envolviam, ndo somente mudangas estruturais e organizacionais, mas também de
aprendizagem organizacional. Esta Gltima era afeta ao elemento humano. O diferencia competitivo viria também pelo
desenvolvimento dos recursos humanos. Solugdes ndo convencionais foram propostas e implementadas para enfrentar
situacdo.

O ensino de engenharia acabou sendo afetado por essas mudangas de véarias maneiras. Em um primeiro momento a
pressdo veio das empresas solicitando solugBes novas e imediatas. Em um segundo momento, passou a delinear um
perfil profissional desgjado para 0 mercado de trabalho. Esse perfil ndo necessariamente era compativel com a estrutura
curricular vigente e com os padrdes e técnicas de ensino adotados, mesmo porgue a empresa passava a demandar por
profissionais criativos, flexiveis participantes, colaborativos e cooperativos. Esse definitivamente ndo era a énfase do
ensino.

Pressionada, a academia reagiu, como era de se esperar. Primeiro, por intermédio da tecnologia e sua rdpida
evolucdo, depois pela busca de um novo padrdo para as questdes ligadas ao processo de ensino e de aprendizagem.
Essas questfes passavam pela propria inser¢ao da tecnologia, pela redefinicao do papel do professor e do aluno, pela
proposi¢cdo de novas formas de ensino, pela ‘valorizagdo das técnicas empregadas no ensino de engenharia, pela
incorporagdo do conhecimento disponivel nas éreas da psicologia e da educagdo ou mesmo pela discussao da qualidade
e sua avaliagéo.

Nesse particular, 0 Congresso Brasileiro de Ensino de Engenharia- COBENGE- tem tido uma participagéo
expressiva e pioneira. Nos Ultimos anos as teméticas permitem uma discussdo bastante ampla das questdes que afetam o
ensino de engenharia, nas diferentes dimensdes. Mesmo porque seria impossivel enfrentar um fendmeno multifacetado
de outramaneira.

Com a finalidade de orientar a discussdo desse fenémeno e permitir que o objetivo deste trabalho seja atingido é
apresentada a teoria de KOLB (Stice [1]). A partir de apropriacdes e adaptacdes dessa teoria serdo discutidos aspectos
relacionados a estilos de ensino e de aprendizagem , das técnicas de ensino, e da utilizagdo coerente de estilos e
técnicas. A partir desse referencial é inserida atecnologia e discutida a participacdo da simulacéo.

2. CICLO DE ENSINO E DE APRENDIZAGEM

Trabalhando com estudantes de engenharia do MIT, Kolb (Ref. [1]) desenvolveu um modelo empirico que
forneceu as bases para a compreensdo dos estilos de aprendizagem. Segundo esse modelo, a aprendizagem pode ser
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entendida como um processo envolvendo duas dimensdes. a percepcdo da informagdo e o processamento da
informacdo. Cada uma dessas dimensdes foi colocada em um eixo, com 0s seguintes val ores col ocados em seus pontos
finais e opostos.

Percepcéo da Informagao: Sentir 44— ¥ Pensar

Processamento da Informacdo: Fazer > Observar

Esses eixos cruzados (ortogonais) ddo origem a quatro quadrantes que representam as intersecBes : Q(I)
sentir/observar ; Q(I1) observar/pensar ; Q(I11) pensar/fazer ; e Q(IV) fazer/sentir. A partir dessas quatro possibilidades,
foram estabel ecidos os tipos de estudantes e suas preferéncias (Ref. 1).

Essa estrutura, apesar de ter um proposito bem definido, presta-se para outras andlises bastante interessantes. Uma
delas, é aproveitar esses quadrantes e 0s tipos de estudantes, para associar técnicas e métodos de ensino que melhor se
gjustem as caracteristicas e preferéncias dos estudantes de cada quadrante.

O ciclo de ensino - aprendizagem (POCE), derivado dos quadrantes de Kolb, € um modelo que tem muita utilidade
no entendimento das questdes ligadas ao ensino. O ciclo é um processo estruturado, ordenado, onde cada passo depende
da execucdo do anterior: Por Que (P); O Que (O); Como (C); E - Se (E) - (POCE), conforme pode ser visto nafigura 1.

Na etapa “POR QUE” a temética deve ser apresentada aos estudantes, o contexto e os problemas decorrentes. E
uma fase de convencimento, onde € apresentada uma determinada
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Figural - O Ciclo de Ensino-Aprendizagem - POCE.
realidade. Na etapa “O QUE” sfo apresentados 0s conceitos necessarios para modelar e para analisar os problemas
identificados na etapa anterior.

Na fase “COMQO” o0s conceitos sdo aplicados na solucdo de problemas bem estruturados e que normal mente
aceitam solucdes 6timas . Na etapa “ E - SE ", modifica-se a condicdo inicial dos parémetros, criando-se novos
problemas, sob novas restri¢des, exigindo novas abordagens de solugao.

O método de ensino representa a sistemética de trabalho a ser adotada pelo professor e pode envolver véarias
técnicas. Os métodos de ensino comumente citados na literatura sdo: exposi¢ao, tutoria, simulacdo, questionamento. Por
outro lado, aula expositiva, projetos, seminarios, estudo de caso, ensino de laboratério sdo as técnicas mais utilizadas,
principal mente no ensino de engenharia. Para cada passo do ciclo pode-se identificar o método e a técnica que melhor
se gjustam, considerando as restri¢cdes ambientais ( Belhot [2]).

O ciclo também pode ser usado para analisar o uso e a inser¢gdo computador no ensino. O uso do computador no
processo de ensino-aprendizagem comegou ha etapa “COMO” do ciclo, e foi aplicado na solugdo de problemas que
envolviam muitos calculos. Depois, passou a ser utilizado na etapa “O QUE”, em fungdo crescente necessidade por
educacdo e treinamento, decorrente do aumento da obsolescéncia do conhecimento, transferindo ao computador um
importante papel nas atividades de ensino e treinamento (Guerra [3]).

Os sistemas baseados em computadores sdo exemplos de como o computador pode gudar na reciclagem de
conceitos e na transferéncia de conhecimento, isto é na etapa “ O QUE ". Trés tipos basicos de programas
computacionais de apoio ao processo de ensino podem ser desenvolvidos (Belhot & Lima(4]):

Computer-based Teaching - indicado para a introducdo de conhecimento tedrico ou conceitos gerais,
normal mente desenvolvido em ambientes académicos.
Computer-based Tutoring - refere-se a apresentagdo de conhecimentos restritos a determinados

dominios, e que pressupde um conhecimento basico do assunto.
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Computer-based Training - voltado para o desenvolvimento de habilidades, visando a melhorar o
desempenho em tarefas especificas, voltado para ambientes industriais.

Seguindo sua evolucdo, 0 computador passou a ter uma nova aplicacdo dentro do ciclo, na etapa “E - SE” em
atividades que envolviam a construcdo de cenarios a analise de sensibilidade , a ssmulagéo.

Dentro desta orientag&o, este trabalho combina o ciclo de ensino - aprendizagem com o emprego da tecnologia, e
discute o uso da Simulagdo nos diferentes quadrantes. A simulacdo passa a ser entendida como uma forma de “ver
sistemicamente” o problema e sua soluc&o.

3. ASIMULACAO E O CICLO DE ENSINO - APRENDIZAGEM

O modelo mental descrito no inicio do texto, apoiado no reducionismo, no método analitico e na idéia de
eficiéncia, precisou ser revisto e complementado por outro que pudesse dar uma resposta efetiva as novas exigéncias e
demandas col ocadas sobre as empresas e seus profissionais.

Um novo modelo baseado nas idéias de sistemas passava a ser introduzido nas empresas e nas universidades. Do
ponto de vista tedrico, um sistema pode ser entendido como um conjunto de partes interagentes, interdependentes e
inter-relacionadas, que guardam importantes propriedades:

a) O comportamento e propriedades de cada elemento influenciam o comportamento e as propriedades de pelo
menos outro elemento do sistema. Isto significa que nenhum elemento existe em completa isolagdo, isto &, de
uma formaindependente.

b) O mesmo vale para qualquer grupo de elementos.

A idéia de eficiéncia deve ser complementada pelo conceito de eficacia, que procura estabel ecer uma relacdo com
objetivos pretendidos, e ndo com meios a serem utilizados. Nessa linha de raciocinio, o determinismo cede lugar a
teleologia. Enquanto no determinismo, os recursos disponiveis determinam os objetivos possiveis de serem atingidos, a
teleologia rege os sistemas com propésitos, sistemas que podem definir seus objetivos e 0s meios necessarios para
atingi-los. Dito de outra forma, primeiro so estabelecidos os objetivos desgjados, e depois sdo definidos quais os
recursos Necessarios.

O reducionismo é complementado pelo expansionismo, onde o papel do objeto em estudo depende do sistema
mais amplo, no qual esta envolvido. Desse modo, os objetivos globais devem extraidos do meio (sistema mais amplo) e
depois internalizados, transformados em objetivos funcionais.

Entretanto, entender essas idéias € mais facil do que colocéa-las em pratica. As idéias de sistemas sdo facilmente
confundidas com uma filosofia que ndo vai além do discurso da retérica, mesmo reconhecendo-se a l6gica dessas idéias.
E ai que entra asimulag&o, para colocar em acdo as idéias de sistemas.

A simulagdo consiste da emulagdo de uma situacdo real, a partir de um modelo, que por sua vez corresponde a
uma representacdo simplificada da realidade. Simulagdo é um processo de experimentacdo com um modelo detalhado
de um sistema real, para determinar como o sistema respondera a mudangas em sua estrutura, ambiente ou condi¢des de
contorno. Um modelo bem construido auxilia a encontrar as respostas as questdes importantes e, portanto, torna a
simulagdo uma técnica Util e poderosa para a solugéo de problemas. Muito fregiientemente o0 modelo em s torna-se o
objeto de estudo, fornecendo informagdes e conhecimento sobre o sistema, suas varidveis e ainter-relacdo entre elas.

Até pouco tempo atras, grande parte das técnicas de modelagem e de simulagdo foram desenvolvidas como
ferramentas para lidar com situagfes passiveis de estruturacdo matematica com forte tendéncia para a previsao e
otimizagdo (Morecroft & Sterman [5]), compativel com o modelo mental e valores da época. Atualmente, a aplicacéo
de smulagdo e modelagem visa a dar suporte ao desenvolvimento da visdo sistémica, da prética de pensar
estrategicamente, da capacidade de trabalhar em equipe, de compartilhar conhecimentos e de aprender em grupo. Nesse
contexto, a modelagem pode ser explorada, no minimo, de trés mane iras: (1) como um processo de mapeamento
cognitivo que captura o conhecimento e estimula a aprendizagem; (2) como um meio propicio a experimentacdo €; (3)
como uma forma de aprender alidar com conflito de interesses.

Hoje em dia, devemos valorizar a complexidade e a magnitude dos problemas reais, dando oportunidade aos
estudantes de manipular esses tipos de problemas, dentro de condic6es de aprendizagem controlada. Uma estratégia
educacional que esta sendo usada com muito sucesso € a simulagdo combinada com o ciclo de ensino - aprendizagem, a
qual vai além da simulagéo convencional.

Apesar do uso da smulagdo no ensino ndo ser uma idéia nova , usa-la como uma ferramenta isolada tende a
simplificar o ambiente, restringir o escopo do problema e a limitar o envolvimento das pessoas. Parece evidente que
para dotar os estudantes de engenharia com conhecimento, experiéncia e compreensdo da realidade, precisamos do
suporte de estratégias educacionais adequadas. Nesse sentido, todos precisamos desenvolver a capacidade de construir
conhecimento e derepartir o conhecimento disponivel.

Os fundamentos da metodologia de System Dynamics foram estabelecidos por Jay Forrester em 1961 e estéo
registrados em um livro (Forrester [6]). Foi feito um estudo sobre o comportamento de sistemas, e desenvolvido o
primeiro software - Dynamo. Tendo por finalidade fazer uma apresentacéo gréfica dos mecanismos de aprendizagem,
estaremos usando a linguagem dos softwares de baseados em Dynamic Systems. Para representar qualquer situacéo séo
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utilizados os seguintes elementos: estoque, fluxo, conversores e conectores, cuja simbologia esta retratada na figura 2.
Vejatambém Figueiredo [7].

Conversores

Conectores

Estoques

Fluxos

Figura 2. Simbologia bésica dos softwares baseados em System Dynamics

Os estoques sdo acumuladores e sdo representados por retdngulos. Tomemos como exemplo 0 conhecimento
gue adquirimos que é armazenado em nossa memaria ou nosso cérebro, que passaa ser 0 estoque de conhecimento. Os
fluxos representam a acéo, 0 movimento, e sdo atividades que preenchem ou esvaziam os estoque, e sdo representados
por setas com uma hélice na outra ponta. Os conversores sdo representados através de circulos e sdo complementares
aos outros elementos. Finalmente os conectores sdo 0s elementos que estabelecem as relacfes entre os elementos, por
onde passa a informagao.

A partir desse referencial, € apresentado na figura 3 o Sistema de Aprendizagem proposto por Richmond et al.
[8], utilizando a linguagem gré&fica dos softwares baseados em System Dynamics . Como pode ser observado na figura
3, parte do conhecimento distribuido é esquecido pelos estudantes, e por razéo Outros mecani smos s30 Necessarios.
E o caso da participagio do Conhecimento Construido (construgdes de relages) e do Conhecimento Praticado ( “hands-

on” )gue guda a alimentar o Conhecimento Assimilado, e que regulam o fluxo de esquecimento dos estudantes,
funcionando como um reforgo positivo.

Conhecimento
Assimilado

assimilando
Conhecimento
Construido

construindo

construindo
Capacidade de

Repartir
Conhecimento (Aprendizado
o p Continuado)
construindo

Figura 3. O sistema de aprendizagem de Richmond
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Pesquisando sobre o assunto, identificamos na literatura diversas estratégias de ensino - aprendizagem que
explicam muito do que esté4 acontecendo no ensino de engenharia. Estas estratégias serdo agrupadas, para fins deste
trabalho, em: 1) acumulagdo de conhecimento, 2) aquisicdo de conhecimento, 3) construcdo de conhecimento, 4)
compartilhamento de conhecimento.

Na acumulagdo de conhecimento, os estudantes devem mostrar sua habilidade de reproduzir o conhecimento
recebido, aplicando em situacfes similares. A aquisicdo de conhecimento envolve uma construcéo ativa, Os estudantes
sfo solicitados a descobrir e estabelecer um conjunto de relagdes, por s proprios. E uma atividade que requer uma
participagdo ativa dos estudantes, chamada de “hands-on”. Na construcdo do conhecimento, novas aptiddes séo
exigidas para poder lidar com situagdes novas ou mesmo desconhecidas. Depende da combinagdo sinérgica de dados,
processamento de informacfes e do emprego da tecnologia. Compartilhar conhecimento significa melhorar os meios
através dos quais o conhecimento é comunicado e operado.

Com base nesses conceitos criamos uma estrutura de referéncia para relacionar todos esses conceitos e estratégias
com o ciclo de ensino - aprendizagem. Modificamos a proposta de Richmond, a partir da nossa experiéncia no ensino de
engenharia. O resultado dessa investigacdo permite afirmar que a prética de modelagem e de simulacdo pode ser
aproveitada em todos os quadrantes do referido ciclo, tendo como referéncia o sistema de aprendizagem de Richmond.
Apesar de ser mais evidente a sua aplicacdo nas etapas “COMQO” e "E - SE”, a metodologia de System Dynamics tera
um uso valioso nas outras etapas, principalmente para compensar 0 aspecto “esquecimento” apontado na figura 3, e
outros fatores como: falta de interesse, desmotivacdo por parte dos alunos, e auséncia de ligagdo do conteido com a
realidade.

Na etapa “POR QUE” (Compartilhamento de Conhecimento) o contexto do curso deve ser discutido. E o
momento no qual ocorrem as diferentes situagdes, quando pode ser discutida a relevancia de cada problema e o
beneficio relativo de sua solugéo. A realidade deve ser desmascarada para o estudante, revelando o objeto de estudo e os
problemas comumente encontrados. Um problema é priorizado, para permitir que sgja discutido o que é necessario
saber para poder formula-lo, modela-lo e resolvé-lo. E uma fase importante de motivag&o e convencimento do estudante
para a apresentacdo dos conceitos e teorias. Nesta etapa, surge o emprego de softwares de simulacdo, com aplicacdes
préticas previamente preparadas, envolvendo as situacdes comentadas.

Na fase “O QUE" (Aquisicdo de Conhecimento) os estudantes devem ter contato com 0s conceitos necessarios
para resolver os problemas ilustrados na fase anterior. Neste momento, os estudantes devem estar motivados para tal
tarefa. Nesta fase, os estudantes devem ser municiados com modelos, regras de decisdo e instrumentos de medida,
visando a melhorar as percepcdes pessoais do problema e oferecer modos alternativos de solucdo. A habilidade de
formular problemas e construir model os deve ser desenvolvida. Neste momento, as aplicacfes, vistas na etapa anterior,
s80 re-apresentadas em termos de formulag8o, e discutidas a modelagem empregada, os valores dominantes , as
varidveis e seus relacionamentos, como na figura 3. Os softwares baseados em Dynamic Systems permitem a
visualizagdo de uma aplicacdo em trés niveis. do usuério (usado na etapa POR QUE); do modelo (para a etapa O QUE);
e o daformulagdo matematica.

Na etapa "COMOQ", os problemas apresentados na primeira etapa sdo resolvidos usando os conceitos da etapa
anterior. E neste momento que é feita a integracdo entre teoria e prética, dentro de um contexto pré-estabelecido.
Caracteriza-se pelo envolvimento direto na solugdo de problemas através de diferentes técnicas e agoritmos.
Modelagem e simulacdo sdo praticadas nesta fase, exigindo dos estudantes a solugcdo de exercicios e trabalhos praticos,
a partir do envolvimento direto com o software. O aprendizado e o envolvimento com diferentes softwares faz parte
desta etapa. A simulagéo acaba sendo usada ha solugdo e teste de problemas cada vez mais complexos e que dependem
do entendimento e consideragéo simultanea de varios parametros.

Depois que o estudante teve contato com a formulagdo, andlise e solugdo de problemas normalmente bem-
estruturados (com todas as informagdes disponiveis e que exigem uma |égica comum na sua solug&o), novos problemas
podem ser apresentados, mais complexos e com menor grau de estruturac8o. SituacBes semi-estruturadas, com
problemas abertos nos quais uma boa solucéo deve ser escolhida entre varias solucdes alternativas, sdo ideais para a
etapa “E - SE”, principalmente para reforcar os aspectos de levantamento e andlise das consegiiéncias e impactos de
diferentes aternativas. A construgdo de cendrios, a partir da variagdo de pardmetros existentes ou da incorporacéo de
novos. Nesta fase, 0 uso de softwares de simulagéo agiliza a criagdo desses cenarios e permitem uma interacdo direta
com os resultados obtidos, seja em forma gréfica ou numérica.

4. CONSIDERACOESFINAIS

Os autores tém consciéncia de que a Educacdo em Engenharia no Brasil ainda é muito apoiada na Acumulagdo de
Contetdo e na Reprodugdo do Conhecimento, e que esse modelo comega a ser substituido por iniciativas pioneiras em
vérias Ingtituices de Ensino no pais. No entanto, também temos consciéncia que ndo devemos abandonar
completamente o conhecimento e experiéncia adquiridos, A questdo é potencializar a aprendizagem, descobrindo novos
e adaptando os meios existentes.

Muitos autores ( Sterman [9], Ref. [5]. Forrester & Senge [10]; Hartley [11] e Lane [12]) tém sugerido o uso de
experimento direto na forma de jogo, no qual as pessoas desempenham o papel do agente que toma as decisdes no
sistema que esta sendo modelado. Este jogo ou laboratdrio experimental esté sendo chamado de “ Microwor|d”
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A construcdo de modelos pode ser auxiliada pela metodologia “ Strategic Options Development and Analysis’ -
SODA, que segundo Eden [13] € uma técnica de estruturagdo de problemas complexos que utiliza mapeamento
cognitivo paraauxiliar alidar com subjetividade e questdes nebul osas.

Além disso, estudos de casos podem ser desenvolvidos para dar suporte as atividades desenvolvidas na etapa
“POR QUE” e naetapa“COMOQ". A estrutura curricular pode ser revista e, plangjada como nos trabalhos de Fournier-
Bonilhaet a. [14] e de Watson & Malavé [15].
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