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RESUMO 

 

Apresentamos aqui os resultados de uma investigação sobre o desenvolvimento de uma 
sequência didática para o ensino do conceito de nicho ecológico na educação básica por 
meio do uso do jogo eletrônico Calangos como uma ferramenta didática. Essa sequência 
didática foi elaborada e investigada de modo colaborativo por membros do Grupo 
Colaborativo de Pesquisas em Ensino de Ciências (GCPEC) baseados na metodologia 
de pesquisa de Design Research. O principal objetivo dessa sequência didática foi 
promover a compreensão de um conceito de nicho ecológico que considere a relação 
dialética entre organismo e meio nos processos ecológicos e evolutivos. Foram 
aplicados nesse estudo dois protótipos da sequência didática, em cada um dos protótipos 
contamos com a participação de três turmas de estudantes do primeiro ano do ensino 
médio de uma escola pública de Feira de Santana na Bahia. Investigamos a 
aprendizagem conceitual, as interações discursivas entre professor-aluno e aluno-aluno 
e a motivação intrínseca dos estudantes. O jogo Calangos mostrou-se como uma 
atividade que motiva os estudantes jogarem. Essa atividade também possibilitou a 
compreensão pelos estudantes do problema da termorregulação corporal em animais 
ectotérmicos. Além de ter sido um instrumento importante para a discussão dos 
conceitos de fator limitante, limites de tolerância, competição interespecífica e exclusão 
competitiva. Os resultados encontrados apontaram para a importância do uso de jogos 
eletrônicos como ferramenta de ensino e as dificuldades do ensino do conceito de nicho 
ecológico proposto. A noção do conceito de nicho que se fundamente na relação 
dialética entre organismo e meio foi desenvolvida com certas restrições nos protótipos 
implementados nesse estudo, o que implica na necessidade de investirmos em mais 
investigações para compreendermos melhor os desafios que existem para o ensino deste 
conceito.  

Palavras chaves: Ensino de nicho ecológico, Jogo Calangos, Jogos no ensino de 
biologia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

Abstract 

We present here the results of a research about the development of a teaching sequence 
in the process of teaching the Ecological Niche concept in basic education, using an 
electronic game Calangos as a didactical tool. This teaching sequence was elaborated 
and researched in a collaborative manney members of the Collaborative Group of 
Science Education Research (GCPEC) based on the design research. The major goal of 
this teaching sequence was to promote the comprehension of a concept of Ecological 
Niche that considers the dialectic relationship between organism and environment into 
the ecological and evolutionary processes. In this study we applied two teaching 
sequence prototypes. In each one of the prototypes we have the participation of the three 
student groups of first year of medium school of a public school in Feira de Santana, 
Bahia. We inquire about the conceptual learning, the discursive interactions between 
teacher-student and student-student and the intrinsic motivation of the students. The 
Calangos game showed up an activity that motivates the student to play. This activity 
also enabled the students understanding of the problem of body thermoregulation in 
ectotherms. In addition to being an important tool for the discussion the concepts of 
limiting factor, tolerance limits, interspecific competition and competitive exclusion. 
The results point to the importance of using electronic games as a teaching tool and the 
difficulties in the teaching the concept of ecological niche proposed. The notion of 
Niche concept that are supported in the dialectic relationship between organism and 
environment was developed with a kind of restrictions in the prototypes implemented in 
this study, which it involves a need of invest in more researches to improve the 
comprehension about the existence of the challenges the teaching of this concept. 

 

Key words: Ecological niche teaching, Calangos game, Games in biology 
teaching. 
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Introdução 
 

Os conceitos da ecologia cumprem um papel de grande relevância no ensino e na 

aprendizagem da Biologia, por proverem os estudantes de ferramentas não só para o 

entendimento dos impactos oriundos das relações entre os seres humanos e os outros 

seres vivos e o meio ambiente, como também para a compreensão dos mecanismos da 

evolução biológica. Um dos conceitos que se mostra de central relevância tanto no 

ensino de ecologia quanto no de evolução é o de nicho ecológico. Enquanto a 

importância do conceito de nicho no ensino de ecologia é evidente, o mesmo não pode 

ser dito do ensino de evolução, o que demanda mais elaboração das contribuições do 

conceito nesse contexto educativo. Como argumentam Sepulveda e El-Hani (2008), os 

avanços da biologia evolutiva, mais especificamente, no recente programa de pesquisa 

sobre construção de nicho (ODLING-SMEE; LALAND; FELDMAN, 2003), e suas 

implicações para a compreensão de evolução, apontam para a importância de investir 

em abordagens mais adequadas para a transposição didática do conceito de nicho 

ecológico, que permitam entender a complexidade das relações entre organismo e meio 

nos processos ecológicos e evolutivos. 

Em muitos livros didáticos o nicho ecológico é interpretado como o papel ou as 

atividades desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas (BIZZO, 2014; 

LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2014), em conexão com a proposta de separação 

entre nicho e habitat, de Whittaker e colaboradores (1973). Como discutem Sepulveda e 

El-Hani (2008), é comum o nicho ser concebido nesta abordagem como uma espécie de 

espaço vazio a ser ocupado na comunidade ecológica, imutável, com existência 

independente de seus ocupantes. Esta noção de nicho é inadequada para uma abordagem 

do processo evolutivo concebido a partir de uma relação dialética entre organismo e 

ambiente. Sepulveda e El-Hani (2008) consideram que o conceito mais adequado para 

este fim seria o de Hutchinson (1957), segundo o qual o nicho é um hipervolume 

formado pela soma dos fatores ambientais que atuam sobre a espécie e são adequados à 

sua sobrevivência. Assim, n fatores ambientais representados em n dimensões 

formariam o que Hutchinson chamou de hipervolume ou hiperespaço n-dimensional, 

sendo o nicho de uma dada espécie subdividido em nicho fundamental e em nicho 

realizado. O nicho fundamental corresponde a variação total de condições ambientais 
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que são propícias à existência de uma espécie sem considerar os efeitos da competição 

interespecífica e da predação por outras espécies. O nicho realizado: descreve a parte do 

nicho fundamental na ausência de competição interespecífica. Sepulveda e El-Hani 

(2008) reconhecem, no entanto, as dificuldades de transpor este conceito para o ensino 

médio, mas propõem que seja possível, ao introduzir a noção de fatores limitantes, tratar 

o nicho de uma espécie como delimitado por determinadas faixas de variação de valores 

de um conjunto de fatores que limitam a sobrevivência dos organismos daquela espécie. 

Eles argumentam, ainda, que é possível e desejável salientar que tal variação se deve 

não somente a mudanças do ambiente, mas também às atividades e características 

fenotípicas dos próprios organismos, da mesma e de distintas espécies.  

Em uma revisão de literatura acerca de concepções alternativas no campo da 

ecologia, Munson (2007) encontrou concepções alternativas sobre nicho. O autor 

concluiu que os estudantes possuem familiaridade com o termo, mas não dominam o 

significado científico de nicho. É frequente entre os estudantes, por exemplo, a crença 

de que as necessidades de qualquer espécie têm um caráter generalizável, sendo as 

mesmas apresentadas por espécies similares e que desempenham papéis semelhantes no 

ambiente. Entre as implicações desta concepção alternativa, temos, por exemplo, a de 

que os estudantes não compreendem que cada espécie tem um efeito específico no 

ecossistema.  

Um estudo realizado por Do-Haim, Amir e Dodick (2011), com foco no ensino 

do conceito de nicho ecológico proposto por Hutchinson (1957), apontou a dificuldade 

dos estudantes do ensino médio israelense de compreender esse conceito. Estes autores 

consideram que esta dificuldade de compreensão pode estar relacionada com a 

dificuldade de visualização desse conceito, uma vez que, evidentemente, é difícil a 

visualização do nicho ecológico como um hipervolume n-dimensional.  

Desta perspectiva, planejamos um estudo de desenvolvimento de uma sequência 

didática que tem como elemento central o jogo Calangos e visa promover a 

compreensão do conceito de nicho ecológico. Este estudo foi realizado por meio da 

abordagem teórico-metodológica proposta pela pesquisa de design educacional 

(educational design research). Por meio da investigação de dois protótipos desta 

sequência didática aplicada em sala de aula, buscamos responder à seguinte questão de 

pesquisa: Quais são as características de uma sequência didática que aplica o jogo 
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Calangos no contexto do ensino médio de biologia como ferramenta para promover uma 

compreensão do conceito de nicho adequada a uma visão dialética da relação 

organismo-ambiente nos processos ecológicos e evolutivos? 

A dissertação está estruturada em quatro capítulos. No primeiro deles, 

apresentamos uma interpretação do desenvolvimento histórico do conceito de nicho 

ecológico (incluindo as interpretações de Hutchinson e de Chase/Leibold) e uma análise 

de sua abordagem em livros didáticos brasileiros voltados para o ensino médio de 

Biologia. Como resultado, construímos uma matriz epistemológica que organiza a 

polissemia do conceito de nicho por meio de conjuntos de compromissos 

epistemológicos e ontológicos que estabilizam formas de pensar estes conceitos. Estes 

compromissos servem de parâmetros para planejar o ensino e interpretar a 

aprendizagem no contexto do presente estudo. No segundo capítulo, discutimos o papel 

de jogos eletrônicos no contexto educacional, suas potencialidades e seus limites. No 

capítulo seguinte, é detalhado o processo metodológico para o desenvolvimento da 

pesquisa, enquanto no quarto capítulo são apresentados e discutidos os resultados 

encontrados no presente estudo. Por último, fizemos algumas considerações sobre os 

resultados dessa investigação e suas implicações para o ensino de ciências.  
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1 Quadro teórico 

 1.1 Gênese sócio-histórica do conceito de nicho ecológico: implicações para o 

ensino de ecologia e evolução 

O conceito de nicho ecológico possibilita robustas reflexões sobre as relações 

entre organismo e ambiente e a integração dos fenômenos ecológicos e evolutivos 

(Chase e Leibold, 2003). Diante da centralidade desse conceito para a biologia, fizemos 

uma breve análise de seu desenvolvimento ao longo da história da ecologia e 

analisamos compromissos epistemológicos e ontológicos que sustentam diferentes 

maneiras de pensar sobre este conceito, enfatizando os avanços teóricos que 

representaram. Em seguida, realizamos uma análise da abordagem desse conceito em 

todas as nove coleções de livros didáticos aprovadas pelo Programa Nacional do Livro 

Didático no ano de 2015, assim como os limites e avanços das abordagens encontradas 

nesses livros para a formação dos estudantes.  

 

1.2  Desenvolvimento histórico do conceito de nicho 

O termo “nicho” foi utilizado pela primeira vez numa perspectiva ecológica por Roswell 

H. Johnson em 1910. Em seu trabalho, intitulado “Determinate evolution in the color 

pattern of the lady-beetles”, o autor usa esse termo no seguinte contexto:  

Espera-se que diferentes espécies numa região ocupem diferentes 
nichos no ambiente. Este é, ao menos, um corolário da crença atual de 
que cada espécie é tão comum quanto pode ser, sendo seus números 
limitados apenas por seu suprimento de alimentos, uma crença que é o 
resultado das fortes inclinações malthusianas de Darwin (JOHNSON, 
1910, p.87-88).1 

É interessante notarmos que o uso do termo “nicho” por Johnson está, nesta 

primeira ocorrência, fortemente associado às restrições ambientais às quais as espécies 

estão submetidas, sobretudo aquelas de caráter alimentar. Desde o início já vemos 

presente a ideia de fatores limitantes associada ao conceito de nicho ao longo da história 

da ecologia.  

O conceito de nicho foi pela primeira vez formulado explicitamente por Joseph 

Grinnell, em 1917. Para este autor, o nicho ecológico consistia no conjunto de todas as 

condições necessárias para a existência de determinada espécie. Naquele ano, Grinnell 

relatou uma investigação em que buscava compreender a razão pela qual a espécie de 

                                                             
1
 Todas as traduções de citações em outras línguas foram feitas pelos autores do trabalho.  
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ave Toxostoma redivivum (Mimidae) tinha uma distribuição geográfica restrita ao norte 

do México e a ambientes de chaparral na Califórnia. T. redivivum é uma espécie de ave 

com dieta onívora e baixa capacidade de vôo. Grinnell levantou os pontos de 

distribuição dessa espécie e observou os fatores ambientais no espectro de sua 

distribuição geográfica, tais como pluviosidade, cobertura da vegetação, altitude e 

temperatura. Para Grinnell, os indicadores ambientais comuns a esses pontos de 

distribuição da T. redivivum revelariam o conjunto de condições ambientais 

fundamentais para sua ocorrência, ou seja, o seu nicho ecológico.  

Em trabalho posterior, publicado em 1924, Grinnell propôs que o nicho de uma 

determina espécie, definido pelas condições ambientais necessárias à sua existência, é 

ocupado por esta espécie. Assim, quando um nicho ecológico é desocupado ou um novo 

nicho surge, a natureza “providenciaria” um novo ocupante, porque “a natureza 

abomina o vácuo no mundo animado, assim como no mundo inanimado” (GRINNELL, 

1924, p. 227). A distribuição geográfica de uma espécie é o foco principal dessa 

interpretação do conceito de nicho, que não considera as relações entre espécies e, desse 

modo, caracteriza o nicho como uma propriedade do ambiente, determinada pelas 

condições ambientais em que as espécies são capazes de sobreviver e se reproduzir. 

O conceito grinnelliano implica a noção de que o nicho ecológico existe de 

forma independente dos organismos e as mudanças das forças seletivas independem das 

ações dos organismos no ambiente. Nos termos desta interpretação, podemos imaginar o 

ambiente como um enorme armário repleto de gavetas, cada gaveta correspondendo a 

um nicho ecológico específico, o qual necessitaria ser preenchido. No trecho abaixo, 

podemos verificar a relação entre a evolução das espécies e a ocupação dos nichos 

ecológicos existentes no ambiente que está implicada no conceito de nicho proposto por 

Grinnell: 

Novos ocupantes de nichos ecológicos, novas associações, novas subfaunas e novas 
faunas têm sido moldadas a partir dos vários materiais bióticos que acontecem de estar 
disponíveis. Novos tipos de coisas vivas, para ajustar-se a todos os novos nichos, têm 
evoluído, não abruptamente, mas através de um longo lapso de tempo (GRINNELL, 
1924, p. 227-228). 

Fica clara nesse trecho a ideia do nicho ecológico como um recipiente 

preexistente ao seu ocupante. Cabe a evolução, então, prover os ocupantes de cada 

nicho eventualmente vazio. A evolução adaptativa é entendida, dessa perspectiva, como 
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“o processo pelo qual um objeto se torna apto a satisfazer uma exigência preexistente” 

(Lewontin, 1929, p. 48). 

O conceito de nicho de Grinnell apresenta dois aspectos que merecem destaque. 

O primeiro está relacionado ao papel da distribuição geográfica na definição do nicho 

de uma espécie. O segundo diz respeito à natureza potencial do nicho. Na proposta de 

Grinnell, o nicho é definido pela distribuição idealizada de indivíduos na ausência de 

interações com outras espécies. Este conceito possibilita a formulação de estimativas da 

área de distribuição de determinada espécie com base nas características ambientais. Os 

limites de distribuição de espécies foram concebidos por Grinnell em termos de várias 

barreiras físicas e climáticas. Raramente ele se refere à ausência de uma fonte de 

alimentação adequada como um fator limitante. Ele também faz apenas referência 

casual à interação adversa com algumas outras espécies como um fator limitante. Isso 

não quer dizer que Grinnell não considerava tais interações como importantes na 

natureza, mas que ele dava ênfase à sua concepção de nicho como a área potencial em 

que uma espécie pode viver em oposição à área na qual ela realmente se encontra 

(VANDERMEER, 1972).  

De forma independente da proposta de Grinell, Charles Sutherland Elton propôs, 

em 1927, uma interpretação diferente do conceito de nicho, formulada em termos dos 

hábitos alimentares de uma espécie. Elton destacou, portanto, o papel das relações 

tróficas entre as espécies (HUTCHINSON, 1978; CHASE; LEIBOLD, 2003). O nicho 

ecológico eltoniano aprecia as interações de uma espécie com os recursos alimentares e 

com espécies competidoras. Nesse conceito o nicho ecológico corresponde ao papel 

desempenhado pela espécie no ecossistema; o que podemos considerar como a função 

de uma espécie em uma comunidade biológica. Assim, denominamos esse conceito 

como nicho trófico ou nicho funcional. 

Elton destaca que o nicho ecológico existe na comunidade biótica, de modo que, 

de acordo com sua interpretação, o nicho é uma propriedade desta, e não do seu 

ocupante, do ambiente, ou da relação entre organismo e meio ambiente. Para ele, em 

qualquer parte do mundo existe o nicho dos herbívoros (desde pequenos insetos até 

animais maiores), o nicho dos carnívoros, o nicho dos decompositores e assim por 

diante. Esses nichos são ocupados por diversos organismos em várias partes do mundo 

(ELTON, 1927). O nicho do carnívoro, por exemplo, é ocupado por uma onça pintada 

na floresta Amazônica e é ocupado pelo leão na savana africana. De acordo com Elton, 



19 
 

o mesmo nicho pode ser ocupado por outros animais que existem em outras partes do 

mundo. Esses animais possuem, de acordo com Elton, o mesmo nicho ecológico e, 

portanto, o nicho é algo que existe independentemente da existência do seu “ocupante”, 

como um atributo da comunidade biótica. O estudo dos nichos ecológicos, dessa 

perspectiva, nos permite verificar como animais distintos e isolados geograficamente 

podem ter semelhanças em suas relações tróficas. 

O conceito de nicho ecológico de George Evelyn Hutchinson, assim como o 

conceito de nicho de Grinnell, enfoca os requisitos ecológicos para a sobrevivência e 

reprodução de uma espécie. De acordo com o conceito hutchinsoniano, o nicho é 

concebido como a soma de todos os fatores ambientais que agem sobre os organismos 

de uma determinada espécie. O nicho ecológico é definido por este ecólogo como uma 

região de um hiper-volume n-dimensional, cujas dimensões representam os fatores 

bióticos e abióticos que interagem com o organismo (Hutchinson, 1957). Estes fatores 

ambientais incluem as condições ambientais, que não são consumidos pelos 

organismos, mas interferem no metabolismo destes, como a temperatura e o pH, e os 

recursos, que são utilizados pelos organismos, como o espaço (em amarelo), a água (em 

vermelho) e a luz (em verde) (Figura 1).  

 

Fonte: http://www.ess.inpe.br/courses/lib/exe/fetch.php?media=cst-304-embio:cst304_aula5.pdf 

Figura 1: Representação do cruzamento entre três fatores ambientais que fazem parte do nicho ecológico 
hipotético. No ambiente as espécies estão diante de n fatores que são as n dimensões que formam um 

hipervolume. 

 

Uma das maiores contribuições de Hutchinson foi a distinção ente nicho 

fundamental e nicho realizado. Para ele, o nicho fundamental é o conjunto de todas as 

faixas de variação de cada fator limitante potencialmente explorável por uma espécie. 
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Assim, o nicho fundamental corresponde à região do hiper-volume n-dimensional que 

pode ser ocupada por uma dada espécie, na ausência de outras espécies. O nicho 

realizado, por sua vez, é a parte do nicho fundamental à qual a espécie se encontra 

restrita devido às interações com outras espécies (HUTCHINSON, 1957). 

O conceito de nicho fundamental é importante por considerar que uma espécie 

poderia ter um maior espectro de condições favoráveis à sua sobrevivência e reprodução 

bem sucedida, caso não existisse sobreposição parcial dos nichos fundamentais de 

diferentes espécies. Essas sobreposições indicam que essas espécies competirão por 

recursos que estejam disponíveis em suprimento mais limitado do que o necessário à 

sobrevivência e reprodução de todas elas. Para que não ocorra exclusão competitiva de 

uma espécie por outra que seja um competidor superior, os nichos realizados das duas 

espécies devem ser, pelo menos, parcialmente diferentes (CHASE; LEIBOLD, 2003), 

ou, alternativamente, algum outro fator que impeça a exclusão competitiva mesmo com 

a sobreposição de nicho deve estar operando, como, por exemplo, heterogeneidade 

espacial que permita que o competidor inferior sobreviva como espécie fugitiva, ou 

perturbações periódicas que diminuam os tamanhos populacionais das espécies, 

eliminando a competição antes que a exclusão competitiva se complete.  

A partir de uma análise da história do conceito de nicho ecológico, considerando 

as interpretações propostas por Grinnell, Elton e Hutchinson, Chase e Leibold (2003) 

discutem os avanços e os limites de cada uma delas e, a partir dessa análise, propõem 

que o nicho ecológico pode ser compreendido como o conjunto de “condições 

ambientais que permitem à espécie suprir suas necessidades mínimas, de tal forma que a 

taxa de natalidade de uma população local seja igual ou maior à sua taxa de 

mortalidade, juntamente com o conjunto de efeitos per capita da espécie nessas 

condições ambientais” (p. 15). Por meio dessa definição, os autores buscam avaliar as 

respostas de uma espécie para um ou mais fatores, usando, para tanto, a isoclina de taxa 

de crescimento populacional zero com base nas contribuições dos trabalhos de Tilman 

(1982). Todos os valores de dois recursos tomados em conjunto definem uma linha de 

espaço bidimensional de combinações dos dois recursos; esta linha, em que a espécie 

tem crescimento líquido zero, é denominada isoclina de crescimento líquido zero. A 

faixa em que a taxa de natalidade é maior do que a taxa de mortalidade pertence ao 

nicho da espécie.        
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O conceito de nicho proposto por Chase e Leibold (2003) avança, em relação 

aos conceitos anteriores, pois nesse conceito o nicho é compreendido de modo mais 

dinâmico, considerando não somente como os organismos respondem a fatores do 

ambiente em que vivem, como também os seus impactos sobre o ambiente. Por meio 

deste conceito, os autores buscam a integração de fenômenos ecológicos e evolutivos e, 

além disso, tratam as relações entre organismos e ambiente de modo dialético, tal como 

proposto pelo geneticista e biólogo evolutivo Richard Lewontin: 

...a cada momento, a seleção natural está operando com vistas a 
modificar a composição genética das populações em resposta ao 
ambiente momentâneo; no entanto, à medida que essa composição se 
modifica, ela gera uma mudança concomitante no próprio ambiente. 
Assim, tanto o organismo como o ambiente são causa e efeito em um 
processo co-evolutivo (LEWONTIN, 2002, p. 128). 

A ideia de construção de nicho foi introduzida na biologia evolutiva na década 

de 1980 por Lewontin (ver, por exemplo, LEWONTIN, 1983) e foi posteriormente 

desenvolvida de modo a constituir uma teoria (ODLING-SMEE; LALAND; 

FELDMAN, 2003) que tem sido considerada parte de uma extensão da síntese evolutiva 

que, para muitos autores, está ocorrendo atualmente (PIGLIUCCI; MÜLLER, 2010; 

LALAND et al., 2015). A teoria da construção de nicho procura incluir o papel dos 

organismos nos processos evolutivos, como modificadores dos ambientes em que 

vivem, através de processos comportamentais e fisiológicos. Os organismos constroem 

cavidades, ninhos, teias e tocas; modificam os níveis de gases na atmosfera; 

decompõem outros organismos; fixam nutrientes (COUTINHO; MARTINS; NEVES, 

2012), entre muitas outras atividades que modificam o ambiente e afetam as pressões 

seletivas que atuam sobre eles próprios e sobre outros organismos. É observada, em 

suma, sob a ótica dessa teoria a relevância não só do ambiente, mas também dos efeitos 

das espécies no ambiente. 

A teoria da construção de nicho destaca que as modificações que os organismos 

fazem no ambiente são herdadas pelas gerações futuras. Propõe-se que a transmissão 

genética entre gerações não constitui o único sistema de herança, reconhecendo-se uma 

“herança ecológica” que tem consequências para o processo evolutivo (ODLING-

SMEE; LALAND; FELDMAN, 2003). Nesse caso, os organismos deixam aos seus 

ambientes fisicamente alterados, tanto por meio de ações que modificam seus 

componentes ambientais bióticos e abióticos, como por suas escolhas de habitat 

(LALAND et al., 2009). Assim, o processo evolutivo passar a ser compreendido do 
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ponto de vista do pluralismo de processos, o qual considera outros mecanismos e fatores 

além da seleção natural, como a construção de nicho (PIGLIUCCI; KAPLAN, 2000; 

MEYER; EL-HANI, 2005). 

A teoria da construção de nicho afeta de modo importante a compreensão da 

adaptação biológica. Como discutem Sepulveda e El-Hani (2008), esta teoria modifica o 

entendimento do papel do organismo no processo evolutivo. Enquanto a adaptação foi 

tratada no pensamento darwinista, até o final do século XX, como um processo de 

mudança evolutiva em que os organismos respondem às demandas do ambiente, como 

elementos passivos, a interpretação da adaptação conforme a construção de nicho 

considera as interações e modificações que os organismos produzem no ambiente, 

assumindo, portanto, uma visão dialética da relação organismo-ambiente. Na primeira 

visão, o ambiente propõe problemas que os organismos resolvem por meio da evolução, 

na segunda, os organismos têm um papel tão ativo quanto o ambiente. 

Assim, uma vantagem importante do conceito de nicho ecológico proposto por 

Chase e Leibold (2003) é o de que ele acomoda a compreensão do nicho como uma 

construção dos organismos, em contraste com as interpretações anteriores deste 

conceito. 

 

1.3  O conceito de nicho ecológico nos livros didáticos de Biologia do ensino médio 

Considerando a relevância do conceito de nicho ecológico, pelas possibilidades 

que traz de integração do conhecimento ecológico e evolutivo, fizemos uma análise de 

como o mesmo é definido nas 9 coleções de livros didáticos de Biologia do ensino 

médio que foram aprovadas no Programa Nacional do Livro Didático (PNLD), em 2015 

(Quadro 1). Tomamos como base para esta análise o estudo da origem sócio-histórica 

do conceito de nicho ecológico, apresentado na primeira seção deste capítulo. A análise 

da definição de nicho ecológico foi feita, pois, por meio da comparação entre as 

interpretações construídas na história da ecologia e as definições de nicho que 

encontramos em cada coleção de livros didáticos.  

 Essa análise nos permitiu saber quais interpretações do conceito de nicho 

ecológico foram transpostas para os livros didáticos do ensino médio, bem como 

examinar se essas interpretações consideram o papel da relação dialética entre 
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organismo e meio na construção do nicho ecológico, algo que é essencial para uma 

integração do conhecimento ecológico e evolutivo. 

  

Quadro 1: Lista de coleções de livros didáticos de Biologia do ensino médio aprovadas no 
PNLD/2015 (MEC), as quais foram analisadas no presente trabalho. 

Coleções de livros didáticos de Biologia (PNLD/2015) 

Autores Título do livro Editora 

César, Sezar e Caldani Biologia Saraiva  

J. Amabis e G. Martho Biologia em Contexto  Moderna  

J. Favaretto Biologia: unidade e diversidade Saraiva  

Nélio Bizzo Novas Bases da Biologia Ática  

Rita Brockelmann Conexões com a Biologia Moderna  

S. Linhares e F. Gewandsznajder Biologia Hoje Ática  

S. Lopes e S. Rosso Bio Saraiva  

Tereza Osorio  Ser protagonista - Biologia  SM  

Vivian Mendonça Biologia  AJS  
 

Nas coleções de livros didáticos de Biologia analisadas, o conceito funcional de 

nicho foi prevalente. Esse conceito é uma transposição da interpretação proposta por 

Charles Elton (1927), na qual se considera o nicho ecológico como o papel funcional da 

espécie na comunidade trófica. Daí ser também denominado nicho trófico. Para 

exemplificar a relação entre o conceito de nicho ecológico proposto por Elton (1927) e 

as definições de nicho que encontramos nos livros didáticos analisados, podemos 

examinar alguns exemplos extraídos das coleções. Bizzo (2014) propõe que “os 

múltiplos papéis funcionais de uma espécie biológica em um ecossistema (...) podem ser 

consideradas seu nicho ecológico” (p. 228). Linhares e Gewandsznajder (2014), por sua 

vez, apontam que “o nicho corresponde ao modo de vida ou ao papel ecológico que a 

espécie desempenha no ecossistema” (p. 184). Nessa mesma perspectiva, Amabis e 

Martho (2014) e Bockelmann (2013) apontam que o nicho ecológico é o papel funcional 

da espécie no ecossistema.  

Contudo, a interpretação eltoniana do nicho ecológico não foi a única encontrada 

nos livros didáticos. A definição de nicho ecológico encontrada no livro didático de 
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Biologia de Osório (2013) traz elementos do conceito hipervolumétrico de nicho que foi 

proposto por Hutchinson (1957). Osório esclarece que, para além da concepção 

funcional de nicho, existe a possibilidade de “compreender o nicho com um espaço 

imaginário de muitas dimensões, cada uma representando um fator ambiental ou recurso 

exigido por aquela espécie” (p. 201).  

O nicho ecológico é entendido nas coleções analisadas como uma propriedade 

do ambiente, cabendo à espécie um “papel” ou uma “função” que corresponda às 

exigências do meio. A atividade modificadora do organismo no meio e, portanto, uma 

relação dialética entre organismo e meio não são consideradas nas explicações de nicho 

encontradas nos livros. Conforme estas explicações, o nicho ecológico é uma estrutura 

imutável e existente antes mesmo da existência do seu suposto “ocupante”. Nesse 

sentido, o “nicho implica um tipo de espaço ecológico com buracos que são ocupados 

por organismos cujas propriedades lhes dariam a “forma” correta para se adaptar a tais 

lugares” (LEWONTIN, 1929, p. 49).  

A partir disso, podemos considerar que essas interpretações do nicho ecológico 

supõem que o ambiente fornece as forças seletivas e os organismos, como elementos 

passivos, estão sempre na busca de responder às imposições do meio, com a seleção 

natural levando a maiores chances de preservação daqueles organismos variantes que 

respondem com maior eficiência a tais imposições. Essa forma de compreender o nicho 

ecológico e o fenômeno da adaptação biológica tem fortes relações com as formas 

progressivas e regressivas das explicações adaptativas. Na perspectiva progressiva, 

observam-se as espécies existentes no presente e os supostos problemas que afetam suas 

chances de sobrevivência e reprodução bem sucedida. Após isso, apresentam-se 

características comportamentais, anatômicas ou fisiológicas que fornecem soluções para 

o problema apresentado. Nesse sentido, a adaptação é entendida na perspectiva das 

vantagens presentes que confere aos organismos, o que torna mais difícil acomodar a 

concepção de mudanças do ambiente que podem tornar um traço anteriormente 

preservado pela seleção natural menos vantajoso do que era no regime seletivo no qual 

se originou e se espalhou pela população. Na perspectiva regressiva, por sua vez, 

observam-se os traços de espécies conhecidas a partir de fósseis e busca-se depois a 

relação desse traço com uma solução para um suposto problema (LEWONTIN, 1929). 

Desta perspectiva, a adaptação é entendida na perspectiva das vantagens seletivas que, 

no passado, levaram à sua preservação pela seleção natural e, assim, torna-se mais fácil 
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conceber que mudanças ambientais no presente podem torná-la menos vantajosa do que 

um dia foi, o que será, então, um vetor de futuras mudanças na população, com possível 

(mas não garantida) seleção de novas variantes, caso disponíveis. 

O conceito de nicho ecológico funcional tem, portanto, implicações sérias para a 

compreensão do processo evolutivo, uma vez que implica uma compreensão do 

organismo como um elemento passivo no processo evolutivo. As forças seletivas são 

todas situadas no ambiente e perde-se de vista, nessa interpretação, a importância das 

atividades biológicas dos organismos na modelação do nicho ecológico e, logo, na 

modelação das forças seletivas. Isso torna ainda mais importante a investigação de 

estratégias didáticas que viabilizem a transposição didática de outras interpretações do 

nicho ecológico, mais favoráveis à compreensão da relação dialética entre organismos e 

ambiente, tal como aquela proposta por Chase e Leibold (2003). 

 

1.4  Uma matriz epistemológica para a organização da polissemia em torno do 

conceito de nicho  

A partir da análise da gênese do conceito de nicho na história da ecologia e de 

sua abordagem em livros didáticos brasileiros destinados ao ensino médio de Biologia, 

foi possível mapear alguns temas epistemológicos a partir dos quais tem sido produzida 

uma polissemia em torno deste conceito. Para organizar esta polissemia, de modo a 

termos parâmetros para pensar os objetivos educacionais no ensino deste conceito e 

interpretar os processos de significação do mesmo em sala de aula, usamos uma 

metodologia semelhante àquela empregada por Sepulveda (2010), construindo uma 

matriz epistemológica para organizar os modos como o conceito tem sido significado. 

Seguindo esta metodologia, identificamos três temas epistemológicos em torno dos 

quais é gerada polissemia em torno do conceito de nicho: entidade da qual o nicho é 

atributo; modo de compreensão da relação organismo-ambiente implicado no conceito 

de nicho; natureza das evidências usadas para determinar o nicho ecológico. Para cada 

um destes temas, identificamos um conjunto de compromissos ontológicos e 

epistemológicos que estruturam modos de pensar o nicho (Quadro 2) (Sepulveda, 2010).  
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Quadro 2: Matriz epistemológica para organização da polissemia em torno do conceito de nicho, com 
temas epistemológicos e compromissos epistemológico e ontológicos que estruturam modos de pensar o 

nicho implicados em diferentes interpretações construídas na história da ecologia. 

Temas epistemológicos Compromissos Conceito 

Entidade da qual o nicho é 
atributo 

Nicho ecológico é uma 
propriedade do ambiente. 

Grinnell 

 Nicho é uma propriedade da 
comunidade biótica. 

Elton 

 Nicho é uma propriedade da 
espécie de organismo que o 
ocupa. 

Hutchinson 

 Nicho é uma propriedade da 
relação entre organismo e 
ambiente, sendo característico de 
cada espécie. 

Chase e Leibold 

Relação entre organismo e 
ambiente implicada no conceito 
de nicho  

Externalista: O nicho é formado 
pelos fatores abióticos aos quais 
as espécies se ajustam. 

Grinnell 

 Internalista: Cada nicho 
corresponde a uma função 
desenvolvida pelo seu ocupante 
na comunidade biótica. 

Elton 

 Interacionista: O nicho 
corresponde ao conjunto de 
fatores ambientais com os quais 
o organismo interage. 

Hutchinson 

 Construcionista: O nicho resulta 
da interação do organismo com o 
meio, segundo a qual o 
organismo sofre e responde às 
restrições a ele impostas pelo 
ambiente, mas também modifica 
este último, em decorrência de 
suas atividades biológicas, que 
são construtoras de nicho. 

Chase e Leibold 

Evidências para determinar o 
nicho ecológico 

O nicho ecológico pode ser 
determinado com base no 
conjunto de condições 
ambientais que tornam possível 
a sobrevivência e a reprodução 
de determinada espécie. O nicho 
independe da espécie e do 
conhecimento a respeito de suas 
atividades biológicos. 

Supõe suficiência do 
conhecimento das condições 
ambientais as quais os 
organismos devem estar 
ajustados, independentemente de 

Grinnell 
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suas atividades. 

 O nicho é evidenciado pelo 
papel que a espécie exerce na 
cadeia trófica.  

Elton 

 Para determinar o nicho 
fundamental, é necessário 
conhecer o conjunto de fatores 
limitantes que atuam sobre cada 
espécie, com seus respectivos 
limites de tolerância, na ausência 
de competição com outras 
espécies. O nicho realizado 
corresponde a uma porção do 
nicho fundamental 
considerando-se as interações 
interespecíficas.  

Hutchinson 

 Para determinar nicho de uma 
espécie, é necessário conhecer o 
conjunto de fatores limitantes 
que atuam sobre cada espécie, 
com seus respectivos limites de 
tolerância, e os efeitos dos 
organismos de uma dada espécie 
no ambiente, como agentes 
modificadores e construtores de 
nicho.  

Chase e Leibold 

 

A partir desta matriz epistemológica, foi possível identificarmos o conjunto de 

compromissos que consideramos necessários abordar no contexto do ensino médio, para 

promover uma compreensão mais adequada das relações entre os processos evolutivos e 

ecológicos no contexto de uma abordagem do conceito de nicho. Assim, buscamos 

abordar os seguintes compromissos em nossa intervenção em sala de aula, como meio 

de criar condições para os estudantes alcançarem tal compreensão: 1- O nicho é uma 

propriedade da relação entre organismo e ambiente; 2 – O nicho é um atributo 

específico, ou seja, varia de espécie a espécie; 3 - O nicho corresponde ao conjunto de 

fatores limitantes que atuam sobre cada espécie, com seus respectivos limites de 

tolerância; 4 - O nicho resulta da interação do organismo com o meio e, assim, não 

somente atua sobre os organismos de uma dada espécie, mas também se encontra em 

constante construção pelas atividades biológicas de tais organismos; e 5 – Para 

determinar o nicho de uma espécie, é preciso conhecer o conjunto de fatores ambientais 

requeridos para sua sobrevivência e reprodução, com seus respectivos limites de 
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tolerância, assim como os efeitos dos organismos de uma dada espécie no ambiente, 

como agentes modificadores e construtores de nicho.  

 

1.5  Os jogos no ensino de ciências 

Os espaços socioculturais nos quais as pessoas se desenvolvem são, tipicamente, 

repletos de jogos, jogos de tabuleiro, jogos de ação, jogos cooperativos, jogos 

eletrônicos em realidade 3D, entre outros. Os jogos possibilitam a imaginação de um 

mundo parecido ou completamente diferente daquele vivido por um dado sujeito e, 

assim, uma extrapolação de suas experiências para outras circunstâncias, no contexto 

representacional no qual o jogo opera. O jogo pode ser até mesmo entendido como uma 

representação imaginária de como a sociedade se organiza, com determinadas regras e 

modelos a serem seguidos (CAILLOIS, 1990). O jogo pode ser compreendido, ainda, 

como “uma atividade em que se reconstroem, sem fins utilitários diretos, as relações 

sociais” (ELKONIN, 1980 p.28) e, por esta razão, uma dimensão importante da 

experiência de jogar diz respeito à representação de relações de poder na dinâmica dos 

jogos, as quais também têm relevância para a formação dos indivíduos. Embora o jogo 

com o qual trabalharemos especificamente não represente tais relações sociais, este é 

um aspecto dos jogos que não poderíamos deixar de mencionar aqui. 

 Os jogos fazem parte da cultura e das representações sociais estabelecidas em 

cada povo. Eles são diversos e encontrados em todos os povos e em todas as culturas, 

cada uma ao seu modo, cada uma com as suas especificidades, mas também, “sob 

formas extremamente semelhantes”, embora as línguas dos povos em questão difiram 

“muitíssimo, em sua concepção de jogo”, de modo que alguns povos podem ter 

sistematizado em apenas uma palavra o que em outras é expresso em diversas palavras 

ou expressões. Assim a palavra jogo possui significações diversas de acordo com cada 

contexto sociocultural (HUIZINGA, 1990, p.34).  

 Os jogos são caracterizados por possuir uma série de critérios, regras, limites e 

possibilidades que são compartilhados por todos os membros envolvidos nessa 

atividade. Eles proporcionam um ambiente saudável em que a expectativa é de que o 

respeito e a ética prevaleçam, visando a manutenção proveitosa da atividade. Entende-

se, por exemplo, que as regras são postas de forma a não favorecer algum dos jogadores. 

O jogo pode auxiliar, assim, no desenvolvimento e aprimoramento de algumas 
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competências, como a imparcialidade, o respeito ao próximo, a autoconfiança e a 

concentração (CAILLOIS, 1990).  

Os jogos ganham espaço no campo educacional à medida que são considerados 

capazes de estimular o interesse do aluno, permitindo que eles desenvolvam níveis 

diferenciados de experiência pessoal e social, assim como desenvolvam e enriqueçam 

sua personalidade (PATRIARCHA-GRACIOLLI, 2008). Tezani (2006) aponta para a 

existência de dois aspectos primordiais nos jogos educativos: um que se refere à 

afetividade, expresso durante a ação, e outro que se refere aos aspectos cognitivos, por 

meio dos quais o jogo proporciona avanços nos processos de aprendizagem e 

desenvolvimento. Desse modo, o uso de jogos para fins educacionais pode ser algo 

desejável, a depender dos objetivos que os professores esperam alcançar com as 

atividades a serem desenvolvidas em suas práticas. O desafio da construção e uso de 

jogos educacionais não é trivial, contudo, na medida em que é preciso encontrar um 

equilíbrio apropriado entre a ludicidade do jogo e seu potencial como ferramenta de 

ensino. Há um trade-off na relação entre essas duas variáveis, de modo que jogos 

podem, de um lado, ser tão focados na ludicidade que terminam por funcionarem de 

modo limitado em termos cognitivos e, assim, como ferramentas de ensino, pela própria 

proeminência da atividade de jogar, pura e simplesmente, e, de outro, serem tão 

pautados pelas atividades cognitivas que permitem seu uso no ensino que perdem o 

componente lúdico a tal ponto que podem até não ser entendidos como jogos pelos 

participantes.  

Além desses aspectos mencionados, vale a pena ressaltar a contribuição que os 

jogos educativos podem trazer, como atividades potencialmente motivadoras, para a 

motivação intrínseca dos estudantes, que tem importância fundamental no processo de 

ensino e aprendizagem (EBNER; HOLZINGER, 2007). Ryan; Przybylski; Rigby (2006) 

apontam que os jogos possuem o potencial de aumentar a motivação intrínseca, pois 

estimulam a curiosidade e o interesse, ao apresentar as atividades em um contexto 

significativo em que o aprendiz possui o controle. Como discutem Pintrich; Marx; 

Boyle (1993), a motivação intrínseca conduz ao uso de estratégias cognitivas mais 

profundas e aumenta substancialmente a probabilidade de aprendizagem pelo estudante, 

o que sugere a importância que atividades motivadoras podem ter no processo 

educativo. 
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A motivação intrínseca é definida como uma disposição natural e espontânea, 

que impulsiona o indivíduo a buscar novidades e desafios, a ampliar e exercitar suas 

capacidades como pessoa, e a aprender. Quando intrinsecamente motivada, uma pessoa 

é movida a agir em nome da diversão ou do desafio, em vez de pressões ou 

recompensas externas (RYAN; DECI, 2000), as quais são correlacionadas, como mostra 

uma série de estudos, a estratégias cognitivas mais superficiais (PINTRICH; MARX; 

BOYLE, 1993). De acordo com Eccles e Wigfield (2002), a motivação intrínseca leva 

as pessoas a fazerem uma tarefa apenas pelo interesse em usufruir dos possíveis 

benefícios que aquela atividade pode proporcionar. Logo, “a motivação intrínseca 

refere-se à escolha e realização de determinada atividade por sua própria causa, por esta 

ser interessante, atraente ou, de alguma forma, geradora de satisfação” (GUIMARÃES, 

2004, p.37).  

Além dessas potencialidades, vale a pena considerarmos que os jogos, sobretudo 

os jogos eletrônicos, são atividades que podem ocasionar um elevado nível de 

envolvimento da pessoa com a atividade, de modo a comprometer outros momentos da 

vida do indivíduo. A depender da quantidade de tempo despendido em atividades como 

os jogos eletrônicos, o indivíduo pode vir a negligenciar outras atividades importantes, 

como conviver com amigos e familiares e praticar esportes (ABREU et al., 2008). 

Tendo isso em vista, devemos ser cautelosos no uso de jogos no contexto educacional, 

especialmente os eletrônicos, para que essa atividade não se torne um obstáculo aos 

objetivos da educação. Contudo, tomados os devidos cuidados, as contribuições 

potenciais dos jogos eletrônicos educacionais para o processo de ensino e aprendizagem 

tornam relevante investigar seu uso na prática docente. 

 

1.6 O jogo Calangos no ensino de biologia  

 Tendo em vista a discussão sobre jogos didáticos e a partir da experiência 

docente de membros do Grupo Colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciências 

(GCPEC) sobre o papel motivador dos jogos didáticos no ensino de biologia 

(MACHADO et al., 2013; SEPULVEDA et al., 2014; VARGENS; EL-HANI, 2011), 

tivemos a iniciativa de propor a aplicação do jogo eletrônico Calangos no contexto do 

ensino do conceito de nicho ecológico na educação básica. Como discutido acima, 

apostamos no ensino do conceito de nicho ecológico pela centralidade desse conceito 

para os estudos sobre ecologia e evolução e pela necessidade de promover entre os 
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estudantes a apropriação de um conceito de nicho que consideramos mais adequado 

para a integração dos conhecimentos evolutivos e ecológicos, em comparação com os 

conceitos que têm sido apresentados com maior freqüência nos livros didáticos de 

ensino médio. 

 O jogo Calangos2 foi desenvolvido por autores desse trabalho. Essa investigação 

é uma continuidade do processo de pesquisa entre o desenvolvimento do jogo e sua 

aplicação em sala de aula. O presente estudo está inserido no projeto de pesquisa 

intitulado “Ensino de evolução e ecologia: estudos teóricos e aplicados”. Esse projeto 

maior visa reunir uma série de estudos focados no ensino de evolução e ecologia, que 

podem ter natureza teórica e/ou aplicada. Atualmente, os principais focos de pesquisa 

são o uso de jogos eletrônicos no ensino de ecologia, visando aprendizagem sobre nicho 

ecológico e termorregulação; abordagens integradas no ensino de evolução combinando 

vários tipos de processos, tanto micro- quanto macroevolutivos; análises de evo-devo 

em relação a questões teóricas e educacionais; critérios para selecionar.  

O jogo Calangos nos pareceu apropriado para explorar de forma profunda 

aspectos relacionados ao conceito de nicho por ser um jogo no qual o jogador assume o 

papel de um lagarto (de uma entre três espécies diferentes) no ambiente semiárido das 

dunas do São Francisco; se deparando com os fatores ambientais que interferem nas 

chances de sobrevivência e reprodução desse animal (LOULA et al., 2014) (FIGURA 

2). Esse jogo é baseado na realidade de uma área de vegetação de caatinga das dunas do 

médio rio São Francisco, no município de Barra, Bahia. Há nesta área um alto 

endemismo de fauna e flora, possivelmente em decorrência de características 

relacionadas ao tipo de solo e à precipitação (ROCHA; QUEIROZ; PIRANI, 2004). O 

fato de o jogo Calangos ser modelado a partir de dados de pesquisas científicas 

realizadas por pesquisadores brasileiros num dos biomas de nosso país possibilita uma 

situação autêntica para o aluno e valoriza a ciência nacional e, assim, contribui também 

para uma atitude positiva do aluno diante desta ciência. 

 

 

 

                                                             
2
 Disponível gratuitamente em: http://calangos.sourceforge.net/ 



32 
 

 

Figura 2: Imagem extraída do jogo Calangos, mostrando Lagarto da espécie Tropidurus psammonastes 
em ambiente das dunas do médio Rio São Francisco. São também mostrados aspectos do solo, da 

vegetação e de outro animal encontrado nesse ambiente (no caso, uma aranha, que é uma das presas do 
lagarto). 

 

Ao jogar Calangos, é possível experienciar relações ecológicas de competição 

intra- e interespecífica e de predação. Além disso, o jogador se depara com mudanças na 

temperatura corporal do lagarto, de acordo com a temperatura ambiental e do 

comportamento do mesmo (por exemplo, a extensão em que se submete à insolação 

dieta), e pode inferir em que medida a vida deste animal depende da manutenção da 

temperatura corporal em níveis toleráveis e como isso está relacionado a uma regulação 

comportamental. De um modo geral, o jogador pode vivenciar os desafios de 

sobrevivência do lagarto, não só relativos à regulação térmica por vias 

comportamentais, como também à fuga de predadores e obtenção de alimento.  
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Durante o jogo, é possível obter informações instantâneas a respeito dos 

lagartos, tais como nível de hidratação, temperatura interna, nível de energia interna, 

maturidade sexual, sucesso reprodutivo, assim como do ambiente, como temperatura e 

umidade do ar. Estas informações são disponibilizadas na forma de gráficos que podem 

ser acessados a partir de uma barra lateral (Figura 3a), que dá acesso a um gerador de 

gráficos (Figura 3b) incorporado ao jogo, que permite que os jogadores selecionem 

variáveis para as quais desejam plotar gráficos bidimensionais (LOULA et al., 2014).  

 

Figura 3: Barra lateral por meio da qual o jogador tem acesso ao gerador de gráficos incorporado no jogo 
Calangos; (b) Gráficos bidimensionais podem ser gerados para visualizar mudanças em diferentes 

variáveis ao longo do jogo, conforme seleção feita pelo jogador. 

 

Por meio desses gráficos, é possível fazer diversos tipos de análise sobre a 

correlação entre alguns fatores ambientais que afetam as chances de sobrevivência e 

reprodução do lagarto. Além disso, é possível, um estudo sobre a interpretação de 

gráficos para que se possa aproveitar ao máximo os recursos oferecidos pelo jogo 

Calangos.  
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2 Desenho metodológico 

Esse estudo foi desenvolvido como parte de um processo de pesquisa 

colaborativa situada no Grupo Colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciências 

(GCPEC, Departamento de Educação, UEFS) e do grupo “Colaboração em Pesquisa e 

Prática em Educação Científica” (CoPPEC), o qual é integrado por membros do 

GCPEC, do Laboratório de Ensino, Filosofia e História da Biologia (LEFHBio, Instituto 

de Biologia, UFBA) e do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciências e Matemática 

(EnCiMa, Faculdade de Educação, UFBA). Estes membros incluem professores da 

educação básica, pesquisadores da UFBA, IFBA e UEFS e estudantes de graduação e 

pós-graduação da UFBA e da UEFS. Os membros do CoPPEC têm desenvolvido 

pesquisas sobre o ensino de ciências de modo a contribuir para a superação do 

distanciamento entre as pesquisas em educação e a prática educativa (EL-HANI; 

GRECA, 2011). Para alcançar esse fim, as pesquisas são realizadas de forma 

colaborativa entre professores e estudantes das universidades e professores da educação 

básica. 

O presente estudo que visou à investigação das contribuições do jogo eletrônico 

Calangos para o ensino sobre nicho ecológico na educação básica foi desenvolvido 

segundo a proposta metodológica da pesquisa de design educacional (design research, 

ver, e.g., PLOMP; NIEVEEN, 2013). Essa forma de pesquisar o desenvolvimento, a 

implementação, a avaliação e a manutenção de inovações educacionais (The Design-

Based Research Collective, 2003) organiza o estudo em fases cíclicas de planejamento, 

aplicação, avaliação e produção de conhecimento a respeito tanto do produto quanto do 

processo de intervenção e investigação. Na Figura 4, apresentamos um esquema 

adaptado de McKenney para descrever este caráter cíclico e iterativo dos estudos de 

design educacional (2001, apud PLOMP, 2007, p. 14). Ao longo dos ciclos de 

investigação que compõem estes estudos, protótipos de uma inovação educacional são 

gradualmente aprimorados, por meio de desenvolvimentos teóricos e estudos empíricos 

situados em sala de aula, e é produzido conhecimento generalizável na forma de 

princípios de planejamento (design). 

Os princípios de design são enunciados heurísticos construídos com a intenção 

de orientar o planejamento de intervenções educacionais no que diz respeito à seleção e 

aplicação de conhecimento apropriado para tarefas específicas de planejamento e 

desenvolvimento destas intervenções. Eles têm caráter geral e devem, pois, sofrer 
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adaptações no planejamento de cada inovação educacional situada em contexto 

específico. 

 

Figura 4: Desenho geral de um estudo de design educacional. 

 

Van den Akker (1999) propõe a seguinte fórmula para a enunciação das questões 

de pesquisa de design educacional: 

Se você deseja planejar uma intervenção X para o propósito/função Y em um 

contexto Z, então é aconselhável prover esta intervenção das características A, B e C 

[ênfase substantiva] e fazer isso por meio dos procedimentos K, L e M [ênfase 

procedimental], em razão dos argumentos P, Q, e R. 

Por meio desta formulação, espera-se que os princípios de design possam gerar 

conhecimento generalizável e proposicional a partir do processo de desenvolvimento e 

teste de intervenções educacionais.Entendemos que a indicação de procedimentos (K, L 

e M) por meio dos quais é possível prover uma intervenção educacional (X) de 

características (A, B e C) que favoreçam o alcance de objetivos educacionais (Y) 

consiste numa informação que indica o curso de uma ação. Por sua vez, os argumentos 

(P, Q e R) que fundamentam esta indicação são informações que auxiliam no 

julgamento que precede a ação. A partir dessa formulação, fizemos uma adaptação da 

fórmula proposta por Van den Akker, detalhando cada princípio de planejamento como 

segue: 
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Se você deseja planejar uma intervenção X para o propósito/função Y em um 

contexto Z, é aconselhável: (1) adotar a característica A (ênfase substantiva) para 

o propósito/função y1, realizando o procedimento K (ou K1, K2, ...., Kn) (ênfase 

procedimental), em razão do argumento P (ou P1, P2, ...., Pn). 

A pergunta de pesquisa que orientou o presente estudo foi, portanto, a seguinte:  

Quais são as características de uma sequência didática que aplica o jogo 

Calangos no contexto do ensino médio de biologia como ferramenta para 

promover uma compreensão do conceito de nicho adequado a uma visão dialética 

da relação organismo-ambiente nos processos ecológicos e evolutivos?  

O propósito desta intervenção foi desdobrado nos seguintes propósitos mais 

específicos:  

 

1 - promover a apropriação das noções de fatores limitantes e limites de 

tolerância;  

2- promover a compreensão do papel das atividades biológicas dos organismos 

na construção de nicho;  

3- construir uma visão dialética (ou interacionista) da relação entre organismo e 

ambiente;  

4- promover a compreensão de um conceito de nicho adequado à compreensão 

dos processos evolutivos e de sua integração aos processos ecológicos.  

 

A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo detalhado de dois protótipos da 

sequência didática planejada, com o intuito de validar os princípios de design que 

orientaram a construção da sequência e formular novos princípios, caso os resultados da 

intervenção assim o exigissem. Os princípios de design serão discutidos na seção de 

resultados, quando forem abordados os dois protótipos da intervenção, uma vez que 

esses princípios já são produtos do processo de pesquisa de design educacional. 

Nas próximas seções iremos apresentar uma descrição do contexto pedagógico, 

do processo metodológico envolvido no estudo dos protótipos da sequência didática, 
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elementos como a motivação intrínseca e a aprendizagem conceitual e seus respectivos 

instrumentos de mensuração.  

 

 

2.1 Demandas éticas  

Para a participação dos estudantes nesse estudo solicitamos que os mesmos ou seus 

responsáveis nos autorizassem desenvolver o estudo em sala de aula. Para isso, lemos e 

entregamos duas cópias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apêndice 6). 

Quando maiores de idade os alunos assinaram as duas cópias, uma ficando com o aluno 

e outra com o pesquisador. Quando menores de idade solicitamos que levassem os 

termos para os seus responsáveis assinar, ficando uma cópia com o responsável e a 

outra com o pesquisador.  

 

2.2 Local do estudo e prática de pesquisa colaborativa  

O estudo foi desenvolvido no contexto escolar da educação básica pública brasileira, 

mais especificamente, no Instituto de Ensino Gastão Guimarães, que é um dos maiores 

estabelecimentos de ensino público estadual de Feira de Santana, pertencente à Diretoria 

Regional de Educação 02 (DIREC 02). O Instituto atende a mais de três mil alunos, 

funciona nos dois turnos e oferece o curso de Formação Geral, Ensino Fundamental, 2o 

ciclo (50 a 80 séries), Ensino Médio e também Educação de Jovens e Adultos (EJA). 

 

2.3 Perfil da professora co-responsável pela pesquisa colaborativa  

A professora Maria da Conceição Lago Carneiro é Licenciada em Ciências 

Biológicas e Especialista em Educação Ambiental para Sustentabilidade pela 

Universidade Estadual de Feira de Santana (1996 e 2003, respectivamente). Atua como 

bióloga dessa mesma instituição e, desde o ano 2000, é professora do Instituto 

Educacional Gastão Guimarães concursada da secretaria de educação do Estado da 

Bahia. Atua em diversos projetos de pesquisa em Biologia e em ensino de Biologia.. Ela 

tem forte vínculo com os projetos de pesquisa em inovações educacionais realizados por 

um grupo de professoras de Biologia do Instituto Gastão Guimarães no âmbito do 

GCPEC e do CoPPEC. A partir de financiamento concedido pela FAPESB para alguns 
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desses projetos, ela esteve envolvida na montagem de um núcleo de pesquisa (NUPEC-

Gastão) em ensino de Ciências no Instituto de Educação Gastão Guimarães.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 

3 Fases do estudo de desenvolvimento 

Nesse trabalho, foram desenvolvidos e investigados dois protótipos da sequência 

didática para o ensino do conceito de nicho ecológico. Esta fase de prototipagem foi 

precedida de uma revisão da literatura a respeito do conceito de nicho ecológico; de 

uma análise do contexto escolar, incluindo um estudo da receptividade do jogo 

Calangos pelos estudantes e de uma discussão no GCPEC sobre a viabilidade de uma 

intervenção pedagógica estruturada em torno do uso do jogo eletrônico Calangos. Esta 

etapa de análise de contexto, revisão de literatura e validação conceitual está prevista na 

abordagem metodológica da pesquisa de design educacional, como pode ser visto na 

Figura 5, que apresenta as etapas de tal abordagem, assim como as etapas que 

realizamos. O programa de pesquisa iniciado no presente estudo deverá ter continuidade 

até chegar à etapa de avaliação semi-somativa, mas consideramos que, com os dois 

protótipos implementados, algumas conclusões importantes foram alcançadas acerca do 

potencial de uma sequência didática estruturada em torno do jogo Calangos para o 

ensino sobre nicho ecológico. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5:. Desenho geral de uma pesquisa delineada conforme a abordagem metodológica da pesquisa de 
design educacional. Em amarelo, indicamos os passos metodológicos que foram realizados na pesquisa 

relatada neste trabalho. 

 Inicialmente, discutiremos os resultados do estudo prévio sobre a receptividade 

do jogo Calangos em sala de aula, parte da análise do contexto escolar. Em seguida, 
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apresentaremos o que se pretendia investigar em cada protótipo e os resultados 

alcançados em cada prototipagem.  

 

3.1 Primeira fase: Estudo da receptividade do uso dos jogos eletrônicos na sala de 

aula  

A receptividade dos estudantes sobre o uso de jogos eletrônicos em sala de aula foi 

avaliada por meio da aplicação do Questionário sobre a relação dos estudantes com 

os jogos (Apêndice 1)3, o qual foi aplicado em duas turmas do primeiro ano do ensino 

médio do Instituto de Educação Gastão Guimarães em Feira de Santana.  

O GCPEC achou pertinente essa avaliação para podemos ter uma noção das 

possíveis relações que os estudantes possuem com os jogos eletrônicos. Não achávamos 

apropriado iniciarmos a sequência didática com o uso do jogo Calangos sem termos 

dados empíricos que mostrassem os possíveis ganhos e os possíveis obstáculos do uso 

dessas tecnologias no ensino. Os dados desse questionário foram analisados por meio da 

estatística descritiva.  

Para avaliarmos a receptividade dos jogos em sala de aula fizemos a aplicação do 

jogo Calangos em duas turmas do 1º ano do ensino médio do Instituto de Educação 

Gastão Guimarães, em Feira de Santana, Bahia. Os estudantes jogaram o jogo Calangos 

em duplas. Em algumas duplas, enquanto um dos estudantes jogava, o outro estudante 

observava as ações do colega e lhe dava dicas de como proceder, para em seguida, 

alternar seus papéis. Em outras duplas, os estudantes jogaram juntos de forma 

simultânea. Para tanto, um estudante ficou com alguns comandos do teclado e o outro, 

com os comandos do mouse, sendo esta decisão tomada de forma autônoma pelos 

estudantes. Nós aplicamos na ocasião um questionário (Apêndice 1) para obter 

informações sobre o envolvimento dos estudantes com jogos eletrônicos em outros 

contextos que não o espaço escolar. Esse questionário foi respondido por 39 estudantes. 

Todos os estudantes relataram que jogavam cotidianamente jogos eletrônicos. 

Os equipamentos tecnológicos usados por esses estudantes para jogar são variados, 

sendo os mais frequentes celulares, computadores e tablets (Figura 6). Este é um 

aspecto importante porque, com o acesso das pessoas a esses diversos equipamentos, é 

                                                             
3
 Esse questionário não passou pelo processo de validação. Por esse motivo ele pode apresentar 

diversas fragilidades e inconsistências, as quais não serão analisadas nesse estudo.  
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preciso desenvolver jogos educativos com suporte para diversas plataformas, assim 

como planejar sua interface gráfica de modo que possam ser lidos por essa diversidade 

de aparelhos. Esta necessidade foi reconhecida no desenvolvimento do jogo Calangos, 

que é oferecido em formatos para Windows, Linux e Android (ver 

http://calangos.sourceforge.net/download.html).    

 

Figura 6: Percentagem do número de respostas sobre os equipamentos usados para jogar. 

Todos os estudantes consideraram os jogos eletrônicos atraentes e motivadores. 

Segundo eles, os diferentes tipos de jogos despertam sentimentos distintos. Para José4, 

por exemplo, jogos que possuem diversas fases lhe proporcionam diversão, felicidade e 

“ansiedade em passar de fase”. Para o estudante Pedro, nos jogos de simulação ele se 

sente protagonizando pessoas que ele poderia ser.  

Os estudantes indicaram que os jogos eletrônicos podem, em seu entendimento, 

colaborar para sua aprendizagem. Eles consideram que, com os jogos educativos é 

possível aprender, porque estes jogos propiciam uma maneira divertida de se relacionar 

com os conteúdos. Essa afirmação nos remete a repensar os processos de ensino e 

aprendizagem que a escola oferece e o que ela pode oferecer, uma vez que o uso de 

                                                             
4
 Para preservar a identidade dos estudantes que participaram desse estudo, utilizamos nomes fictícios.  
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ferramentas como os jogos eletrônicos educacionais expandem os meios de interação 

entre professor-aluno e aluno-aluno, que são fundamentais para a aprendizagem.  

Tendo isso em vista, podemos destacar que o equilíbrio entre a função lúdica e a 

função educativa é importante para a caracterização de um jogo educativo, como 

discutido anteriormente. A função lúdica está relacionada ao caráter de diversão e 

prazer que um jogo propicia. A educativa se refere à apreensão de conhecimentos, 

habilidade e saberes (KISHIMOTO, 1996). Além disso, o uso dos jogos eletrônicos 

pode possibilitar o desenvolvimento da criatividade, cognição, socialização e afeição 

(MIRANDA, 2001). De acordo com Malone (1981), os jogos possuem uma combinação 

de desafio, fantasia, e curiosidade que pode motivar o jogador a participar da atividade. 

Esse potencial de motivação das pessoas para que participem das atividades é um ponto 

fundamental para o uso dos jogos no contexto escolar. Além desses fatores, vale 

ressaltar a importância do uso dos jogos de forma articulada com os objetivos 

educacionais do professor, pois levar essas atividades para dentro da escola com o 

propósito de se tornarem apenas momentos de descontração e brincadeira significa 

perder seu potencial em termos cognitivos. Por fim, o uso de jogos educativos na escola 

é algo a ser planejado de forma criteriosa para cada contexto de ensino. Nesse sentido, 

essa avaliação prévia da receptividade dos estudantes ao uso dessas ferramentas no 

contexto educacional foi um passo importante para a construção desse trabalho, de 

forma a prevenir eventuais problemas relacionados à implementação dessa atividade na 

sala de aula.  
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3.2 Segunda  fase do estudo: Primeiro protótipo da sequência didática 

A construção colaborativa de um primeiro protótipo da sequência didática 

estruturada em torno do uso do jogo Calangos para o ensino sobre nicho ecológico 

(Quadro 3) mobilizou todos os membros do GCPEC em diversas reuniões, nas quais 

foram discutidos diversos aspectos do estudo: os objetivos educacionais, o percurso 

metodológico, a infraestrutura necessária (computadores e instalação do jogo em cada 

máquina), a construção de instrumentos de avaliação e compromissos epistemológicos e 

ontológicos relativos à significação do conceito de nicho ecológico a serem negociados 

nas interações discursivas em sala de aula, no contexto da discussão dos desafios 

enfrentados pelos jogadores no jogo Calangos. Essas reuniões possibilitaram a 

efetivação do nosso planejamento para o desenvolvimento, a aplicação e a investigação 

dessa inovação educacional em salas de aula do ensino médio. 

Nesse primeiro protótipo, tivemos a participação de três turmas de estudantes do 

Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI5). Optamos por realizar esse estudo com 

estudantes do ProEMI pela flexibilidade que esse programa nos permitiu para 

planejarmos e aplicarmos a intervenção em sala de aula, sem comprometer o tempo 

escolar dedicado aos conteúdos curriculares de Biologia para o primeiro ano do ensino 

médio. No total, contamos com a participação de 45 estudantes com a faixa etária de 15 

a 16 anos de idade, sendo 15 meninos e 30 meninas. A sequência didática foi 

implementada em duas sessões de 100 minutos para cada uma das três turmas.  

 

 

 

 

                                                             
5
 O Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI), instituído pela Portaria nº 971 do MEC, de 9 de outubro 

de 2009, integra as ações do Plano de Desenvolvimento da Educação (PDE), como estratégia do Governo 
Federal para induzir a reestruturação dos currículos do Ensino Médio. O objetivo do ProEMI é apoiar e 
fortalecer o desenvolvimento de propostas curriculares inovadoras nas escolas de ensino médio, 
ampliando o tempo dos estudantes na escola e buscando garantir a formação integral, com a inserção 
de atividades que tornem o currículo mais dinâmico. O jogo Calangos foi aplicado em uma oficina 
oferecida semanalmente aos alunos em turno oposto ao das aulas regulares, com duração de 200 
minutos, inserida no Macrocampo Iniciação Científica e Pesquisa. Os macrocampos são compreendidos 
como campo de ação pedagógico-curricular no qual se desenvolvem atividades interativas, integradas e 
integradoras dos saberes, dos tempos, dos espaços e dos sujeitos envolvidos com a ação educacional.  
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Quadro 3: Organização do primeiro protótipo da sequência didática para ensino sobre nicho ecológico, 
estruturada em torno do jogo Calangos. 

Desenho do primeiro protótipo da sequência didática  

Primeira sessão 

(100 minutos) 

Apresentação da pesquisa, entrega do termo de consentimento que foi recolhido na 

sessão seguinte, aplicação do pré-teste, explicação do jogo. Discussão sobre a 

experiência vivenciada no jogo. Levantamento de hipóteses a respeito dos fatores 

que influenciam nas chances de sobrevivência e reprodução do lagarto.  

Segunda sessão  

(100 minutos) 

Estudantes jogam Calangos. Apresentação do vídeo Life in Cold Blood da BBC6. 

Exposição dialogada sobre o dos conceitos de nicho ecológico, fatores limitantes e 

limites de tolerância a partir das hipóteses levantadas a respeito dos fatores que 

afetam as chances de sobrevivência a reprodução dos lagartos.  

Aplicação do pós-teste.  

 

Com base nos resultados da análise de contexto, da revisão da literatura e da 

validação conceitual, construímos o primeiro protótipo da sequência didática para 

ensino sobre nicho ecológico, a qual foi estruturada em torno do jogo Calangos. Neste 

protótipo, tínhamos como objetivo o ensino sobre o conceito de nicho ecológico de 

Hutchinson (1957), a partir das experiências do estudante com os desafios da vida de 

um lagarto, no micromundo simulado no jogo. Esse primeiro protótipo foi construído 

visando criar condições para os alunos compreenderem os seguintes compromissos 

epistemológicos e ontológicos subjacentes à significação deste conceito: 1) o nicho 

ecológico pode ser compreendido como o conjunto de fatores limitantes e os respectivos 

limites de tolerância para cada espécie; 2) o nicho é uma propriedade da relação entre 

organismo e ambiente; e 3) o nicho é específico. 

O primeiro protótipo da sequência didática foi construído com base nos 

seguintes princípios de design: Se você deseja construir uma sequência didática que 

empregue o jogo Calangos como ferramenta didática para promover a compreensão de 

um conceito de nicho adequado a uma visão dialética da relação organismo-ambiente 

que auxilie no entendimento da relação entre processos ecológicos evolutivos é 

aconselhável:  
                                                             
6
 O vídeo Life in Cold Blood faz parte de um documentário produzido e disponibilizado pela BBC. Esse 

documentário apresenta a biologia dos animais ectotérmicos.  
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(1) promover a compreensão do problema da termorregulação como um dos 

principais desafios na luta pela sobrevivência dos lagartos, por meio do teste 

de hipóteses acerca dos fatores que determinam os desafios enfrentados pelo 

animal no micromundo simulado, derivadas da análise do comportamento de 

variáveis relevantes com base nos gráficos disponibilizados pelo jogo;  

(2) trabalhar os conceitos de fator limitante e limites de tolerância e sua relação 

com o conceito de nicho ecológico, por meio da análise do comportamento 

da relação entre fatores ambientais e processos fisiológicos dos lagartos, ao 

longo do jogo Calangos;  

(3) criar condições para o desenvolvimento pelos estudantes da habilidade de 

compreender gráficos, usando a análise de gráficos gerados pelo jogo 

Calangos;  

(4) abordar explicitamente o conceito de nicho, usando para tanto o cenário dos 

desafios enfrentados pela espécie de lagarto com a qual os estudantes 

jogarem, como protagonistas de Calangos.  

(5) desenvolver a perspectiva hutchisioniana de nicho.     

 

A sequência didática foi estruturada em três momentos. No primeiro, a 

professora fez uma apresentação do Jogo Calangos, explicando sua natureza, como é 

jogado e seu papel pedagógico. No segundo momento, os estudantes jogaram Calangos, 

o que lhes permitiu experienciar os desafios enfrentados pelos lagartos para manterem-

se vivos e conseguirem se reproduzir. Ao longo do jogo, a professora fomentou o 

levantamento de hipóteses pelos alunos sobre os fatores ambientais que interferem 

diretamente nas chances de sobrevivência do lagarto, mobilizando, para tanto, os 

conceitos de fator limitante e limites de tolerância para a explicação do que os 

estudantes estavam vivenciando no jogo. No terceiro momento, a professora trabalhou 

em sala, mediante interação com os alunos, o conceito de nicho ecológico em termos 

hutchinsonianos, usando a experiência vivenciada por eles no jogo.  

O primeiro protótipo da sequência foi aplicado a três turmas do primeiro ano do 

ensino médio. Participaram desse estudo 20 alunos, em dois encontros de 100 minutos. 

Toda a aplicação da sequência didática foi filmada, totalizando 17 horas de gravação. 

Além do registro das interações discursivas entre alunos e entre alunos e professora, por 
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meio das quais foi possível investigar o processo de produção de significados em sala 

de aula, foram aplicados questionários (Apêndice 2) em dois momentos (pré- e pós-

teste) para avaliar a contribuição do jogo para a aprendizagem conceitual sobre nicho 

ecológico. 

Tendo isso em vista, foi elaborado um questionário para a avaliação da 

aprendizagem conceitual sobre nicho ecológico. O questionário (Apêndice 2) foi 

aplicado no primeiro protótipo da sequência didática. A construção do questionário foi 

precedida de uma revisão dos conceitos de nicho ecológico que foram propostos ao 

longo da história da ecologia. Feito isso, buscamos organizar a polissemia em torno do 

conceito de nicho e estabelecer os compromissos epistemológicos e ontológicos que 

sustentam diferentes formas de pensar esse conceito, por meio de uma matriz 

epistemológica, como descrita acima. Estabelecemos os compromissos com os quais 

desejávamos trabalhar na sequência didática, de modo a negociar seu significado com 

os alunos, visando promover condições para a compreensão e apropriação do conceito 

de nicho ecológico que consideramos mais compatível com a teoria de construção de 

nicho, em vista dos objetivos pedagógicos de suscitar uma compreensão da relação 

dialética entre organismos e ambiente e uma visão mais integrada dos conhecimentos 

ecológicos e evolutivos.  

Com base nos compromissos ontológicos e epistemológicos a serem negociados 

e os objetivos de aprendizagem mencionados acima, construímos o questionário com 

situações-problema estruturadas a partir de dados empíricos de pesquisas em Biologia. 

Para cada situação-problema, foram elaboradas questões abertas, por meio das quais os 

respondentes eram solicitados a interpretar as situações colocadas, mobilizando 

conceitos relacionados à compreensão do conceito de nicho e expressando os referidos 

compromissos epistemológicos e ontológicos.  

Essa versão do questionário foi avaliada por uma professora e pesquisadora da 

área de Ecologia, que analisou cada questão e fez um parecer sugerindo modificações. 

Após isso, outro passo de validação foi realizado, por meio da análise das questões por 

duas professoras da educação básica engajadas com a pesquisa em ensino de Biologia 

no âmbito do CoPPEC. Solicitamos a estas professoras que analisasse se cada questão 

era suficientemente clara, era adequada para a educação básica e coerente com o 

objetivo de avaliar a compreensão do conceito de nicho ecológico.  
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A primeira versão do questionário, utilizada como instrumento de pré e pós-teste 

no primeiro protótipo da sequência, tem a seguinte estrutura (Apêndice 2): a primeira 

situação-problema apresenta um gráfico acerca da relação entre a variação da 

temperatura ambiental e a variação da temperatura corporal de um lagarto. Nessa 

situação-problema, buscamos avaliar a compreensão dos estudantes a respeito da 

relação entre a variação da temperatura corporal em animais ectotérmicos e a variação 

da temperatura do ambiente, por meio da análise de dados apresentados neste gráfico. 

Nessa situação-problema elaboramos duas questões que buscavam analisar a 

compreensão dos estudantes sobre as informações contidas no gráfico e a sua relação 

com a biologia dos animais ectotérmicos. Na segunda situação-problema, apresentamos 

uma imagem que representa estratégias comportamentais de um lagarto, animal 

ectotérmico, em diferentes momentos do dia, visando a regulação de sua temperatura 

corporal. Nesse caso, elaboramos três questões para analisarmos a compreensão dos 

estudantes a respeito das estratégias comportamentais usadas por animais ectotérmicos 

para a manutenção da temperatura corporal em níveis. A terceira situação-problema traz 

informações sobre uma espécie de lagarto que vive nas dunas do médio Rio São 

Francisco, no estado da Bahia, e sobre as características da fauna, da flora e das 

variações da temperatura do ar e do solo. Nessa situação-problema, solicitamos ao 

respondente a construção de um texto descrevendo os desafios que o lagarto deve 

enfrentar para sobreviver e se reproduzir neste ambiente, fazendo uso dos seguintes 

termos: nicho ecológico, temperatura do ambiente, temperatura interna do lagarto, 

temperatura do solo, hipotermia, hipertermia, sobrevivência, predador e reprodução. A 

intenção com esta questão era investigar quais compromissos epistemológicos e 

ontológicos estruturam o modo como os estudantes pensam sobre o nicho ecológico.  

Durante a aplicação da sequência didática no contexto escolar, os estudantes 

jogaram em duplas no mesmo computador. Após algumas rodadas do jogo, os 

estudantes perceberam que um dos maiores desafios para o lagarto, um animal 

ectotérmico, era manter a temperatura corporal dentro dos limites de tolerância para 

esse fator. Essa hipótese levantada levou os estudantes a buscarem desenvolver 

estratégias para a manutenção da temperatura corporal do lagarto. Dentre essas 

estratégias, os estudantes apontaram nas discussões em sala de aula e nas respostas aos 

questionários que permanecer na sombra durante o dia era a mais importante para a 

manutenção da temperatura corporal numa faixa adequada para o organismo.  
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Essas estratégias são, de fato, importantes para a sobrevivência do animal, 

porém a base conceitual que explica os motivos pelos quais as espécies de lagarto 

variam sua temperatura de acordo com a temperatura ambiental não é explicitada pelo 

jogo. Essas informações foram introduzidas pela professora que, durante o processo de 

ensino, buscou esclarecer que os lagartos são animais ectotérmicos e que a temperatura 

corporal destes animais varia com a temperatura do ambiente. Nessas ocasiões, a 

professora utilizou os gráficos disponibilizados pelo jogo para exemplificar essa relação 

e possibilitar o levantamento de hipóteses pelos estudantes. Nesse momento, o jogo 

assumiu o papel de um instrumento pedagógico utilizado pela professora para a 

discussão a respeito do conceito de nicho ecológico. Dentre os gráficos disponibilizados 

pelo jogo, aqueles que representam a relação entre a variação da temperatura corporal 

do lagarto e a variação da temperatura do solo foram gerados e discutidos na sala de 

aula (Figura 7).   

 

Figura 7: Dois gráficos gerados por Calangos, representando o comportamento de duas variáveis ao longo 
do tempo transcorrido no jogo, enquanto os estudantes experienciavam a vida de uma das espécies de 
lagarto das dunas do médio Rio São Francisco, no micromundo simulado. O gráfico superior mostra a 

variação da temperatura interna do corpo do lagarto ao longo do tempo e o gráfico inferior, a variação da 
temperatura do solo ao longo do tempo. Pode-se perceber claramente que há uma correlação entre a 

variação de ambas as temperaturas ao longo do tempo. 

 

O seguinte episódio de ensino mostra como discussão que aconteceu no plano social 

da sala de aula a respeito da correlação entre a variação da temperatura ambiental, no 

caso a temperatura do solo, e a variação da temperatura corporal do lagarto. 

Episódio 1: Construção do problema da termorregulação em animais ectotérmicos  
1. Professora: Sobre as atividades do lagarto/sobre a sobrevivência/para o lagarto 

desenvolver as atividades dele/o que vocês tinham que estar bastante atentos? (( 
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vários estudantes falam ao mesmo tempo, apontando como fator mais 
importante a temperatura)) Por que a temperatura?.  

2. Estudante 2: Quando ele passava para um lugar mais quente a temperatura 
aumentava.  

3. Professora: O que acontecia pessoal/ quando ele estava em um ambiente de 
sombra ou quando já estava em final de tarde/ à noite?  O que acontecia com a 
temperatura do corpo dele?  

4. Estudantes: A temperatura baixava.  
5. Professora: Isso mesmo/ baixava. É diretamente proporcional, né? A 

temperatura ambiental baixava e a temperatura do corpo dele também baixava. 
Ao contrário/ a temperatura do ambiente aumentava e a temperatura do corpo 
dele também. Então teve um momento em que vocês tiveram que ter algumas 
estratégias para que o lagarto sobrevivesse em relação à temperatura. Quais 
foram? Quando a temperatura baixava/ o que vocês faziam? 

6. Estudante 2: Ia para o sol.  
7. Professora: Isso mesmo. E quando a temperatura aumentava?  
8. Estudante: Ia para a sombra. ((Professora fecha esse episódio com a explicação 

científica sobre a variação da temperatura corporal em animais pecilotérmicos)).  

No episódio, a professora busca sistematizar o conceito de ectotermia e a partir do 

problema da termorregulação vivenciada pelo lagarto protagonista do jogo Calangos. 

Para este fim, a professora usou uma abordagem interativa de autoridade, usando 

predominantemente o padrão de interação I-R-A (iniciação-resposta-avaliação), com o 

recurso de sequências confirmatórias.  No turno 1 a professora inicia a problematização, 

no turno 2, 4, 6 e 8 os alunos respondem e nos turnos intercalados 3, 5 e 7 a professora 

faz avaliações de modo a explicitar a relação direta entre a variação da temperatura 

ambiental e a variação da temperatura corporal em animais ectotérmicos e a introduzir 

novos questionamentos.   

O resultado desta estratégia pôde ser evidenciado na análise das respostas dos 

estudantes às questões do questionário aplicado como pré- e pós-teste. Por meio desta 

análise, foi possível concluir que a maioria dos alunos (12 dos 18 alunos, o que 

corresponde a 66,6% do total de alunos) entendeu como a temperatura do corpo de 

animais ectotérmicos varia de acordo com a temperatura do ambiente, como resultado 

da intervenção. Um aluno, por exemplo, escreveu no pré-teste que a variação de 

temperatura, comum em ambientes semiáridos, é um desafio para a vida do lagarto, que 

necessita manter a temperatura do corpo em níveis toleráveis. Este mesmo aluno, em 

resposta ao pós-teste, mostrou uma compreensão mais profunda do fenômeno em 

questão, reconhecendo que, para o lagarto controlar a temperatura interna do corpo, ele 

precisa usar estratégias comportamentais, expondo-se ao sol ou mudando-se para 

microambientes sombreados, a depender de sua temperatura corporal.  
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Figura 8:  Percentual de respostas corretas para a pergunta sobre as estratégias comportamentais 
utilizados pelos lagartos para a regulação da temperatura corporal. 

Quando solicitados no questionário a explicar o comportamento do lagarto de 

ficar embaixo de uma rocha ao meio dia, apenas 2, ver Figura 8 (dos 18 alunos, o que 

corresponde a 11,1% do total de alunos) estudantes relacionaram no pré-teste esse 

comportamento com a regulação da temperatura corporal. A maioria deles atribuiu o 

comportamento a outras questões da biologia dos lagartos, como o descanso ou 

esconderijo contra predadores. Um dos estudantes, por exemplo, interpretou no pré-teste 

o fato apresentado no questionário como segue: “ele está descansando, porque o sol está 

muito quente e ele vai descansar debaixo dessa rocha”. Outro estudante atribuiu o 

comportamento do lagarto à necessidade de regulação da temperatura corporal como se 

segue: “Porque no meio dia a temperatura do ambiente é mais elevada, e ele ficando na 

sombra sua temperatura corporal não irá aumentar muito”. No pós-teste, por sua vez, 

observamos que 16 estudantes explicaram esse comportamento do lagarto como uma 

estratégia utilizada pelo animal para manter a temperatura do corpo dentro de níveis 

toleráveis (Figura 9). A seguinte resposta exemplifica o tipo de resposta dado pela 

maioria dos estudantes: “a temperatura do ambiente é muito alta nesse horário e aí ele se 

protege na sombra para não elevar a temperatura corporal e assim evita morrer”.  

A explicitação do conceito de nicho ecológico aconteceu em vários momentos 

durante a sequência didática, fazendo-se uso do cenário e das experiências propiciadas 

pelo jogo. No episódio 2, exemplificamos um momento de explicitação do conceito de 

nicho ecológico pela professora: 

Episódio 2: Construção do conceito de nicho ecológico 
1. Professora: Nós falamos de nicho ecológico na aula anterior. Quem lembra o 

que é nicho? Tem a ver com as atividades... 
2. Estudante 3: O que o animal faz durante o dia; comer, se reproduzir.  
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3. Professora: Ela tá falando das atividades que o animal faz. Você falou no dia, 
mas na verdade é durante a vida dele. Vejam bem, vocês viram que o animal 
depende do ambiente? Não depende? 

4. Estudantes: Sim.  
5. Professora: Pensem aí no jogo e nas imagens que vocês viram aqui ((referindo-

se ao vídeo Life in Cold Blood, a professora faz uma pausa para tentar engajar os 
estudantes de modo que prestem atenção na explicação do conceito de nicho 
ecológico)). 

6. Professora: Então/ Nicho ecológico? Nós entendemos da seguinte maneira. São 
as necessidades desse animal que levam às atividades, os desafios do dia-a-dia, 
de todo tempo da vida dele. Que ele precisa, como vocês disseram aqui/ a 
sobrevivência. O que ele precisa? Sobreviver. Para sobreviver ele passa por 
desafios cotidianamente. Então, o nicho ecológico é o seguinte: São as 
propriedades do animal/ o que é próprio dele, inerente dele/ as necessidades de 
sobrevivência dele em relação, relacionados aos fatores ambientais. Vamos citar 
os fatores ambientais que nós vimos/ bem marcantes aí no jogo?  

7. Estudante 1: Predadores.  
8. Professora: Fugir dos predadores.  
9. Estudante 1: Alimentação. Manter a temperatura estável.  
10. Professora: Manter a temperatura do corpo estável. O que mais? Quando ele 

come ele também...? 
11. Estudantes: Hidrata.  
12. Professora: Vejam que são vários fatores/ várias necessidades de sobrevivência 

desse organismo/ mas que estão diretamente relacionados ao meio ambiente. 
Então esses fatores/ essas propriedades do organismo vivo/ desse ser e todos os 
seres vivos relacionados/ inter-relacionados com o meio ambiente. É um 
processo de construção a todo tempo. Esse ambiente desafia esse organismo e 
esse organismo enfrenta esses desafios para a sobrevivência. E aí, qual é o 
sucesso garantido aí? A reprodução/ aí ele passa a carga genética para a sua 
descendência. Ficou claro isso? 

13. Estudantes: Ficou.  

 

No episódio, a professora busca sistematizar o conceito de nicho por meio de 

uma abordagem interativa de autoridade, usando predominantemente o padrão de 

interação I-R-A (iniciação-resposta-avaliação), com o recurso de sequências 

confirmatórias.  Entre os turnos 1 a 4, a professora buscou desenvolver as noções de 

atividades biológicas e requisitos ambientais como elementos definidores do nicho. Ao 

avaliar a resposta do estudante 3, esclareceu que estava usando o termo “atividades” 

para se referir não às ações de um organismo ao longo do dia, mas às atividades 

biológicas desempenhadas pelos organismos ao longo de sua vida. Neste mesmo turno, 

a professora buscou introduzir a noção de requisitos ecológicos, ao perguntar 

retoricamente se os alunos não haviam percebido no jogo que o animal depende do 

ambiente. 
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No turno 6, a professora apresentou uma definição de nicho como propriedade 

dos organismos, relacionada às suas necessidades e aos fatores ambientais. Em seguida, 

ela solicitou aos alunos que citassem fatores ambientais associados à sobrevivência dos 

lagartos no jogo. Entre os turnos 7 a 12, temos sequências I-R-A, por meio da quais 

professores e alunos analisaram os fatores ambientais envolvidos na sobrevivência do 

lagarto, mas em termos das atividades biológicas que realizam ou dos desafio que 

enfrentam. No turno 7, o estudante 1 citou como fator ambiental os predadores e a 

professora avaliou positivamente sua resposta, parafraseando o enunciado do aluno 

(“fugir de predadores”), de modo a enfatizar a atividade biológica do lagarto, e não o 

fator ambiental, a presença de predadores. De modo semelhante, nos turnos 9 e 10, o 

fator ambiental temperatura não foi citado como tal (por exemplo, como uma 

temperatura variável, ou altas e baixas temperaturas ao longo do dia), mas como um 

desafio enfrentado pelo lagarto, o de manter a temperatura estável. O modo como foram 

analisadas as relações entre fatores ambientais e atividades biológicas propiciou o 

desenvolvimento do compromisso epistemológico de que o nicho é uma propriedade de 

seu ocupante, o qual é importante para o modo de pensar o nicho da perspectiva 

proposta por Hutchinson, mas não propicia a construção da noção de fator limitante. No 

turno 12, a professora continuou sua síntese acerca do conceito de nicho, acrescentando 

a idéia de que a inter-relação entre propriedades dos organismos e do ambiente “ é um 

processo de construção a todo tempo”. Esta afirmação disponibiliza no plano social da 

sala de aula a noção de que o nicho é dinâmico. No entanto, a despeito de tratá-lo como 

construção não desenvolve propriamente uma perspectiva construcionista de nicho, uma 

vez que em seguida coloca apenas que o organismo é desafiado pelo ambiente e 

enfrenta estes desafios, sem mencionar  que este ambiente também  é modificado pelas 

atividades do organismo. 

O baixo grau de interatividade, a abordagem comunicativa predominantemente 

de autoridade deste episódio não nos permite fazer muitas inferências a respeito da 

compreensão de nicho pelos estudantes e das dificuldades envolvidas. No entanto, é 

possível fazer uma análise de quais compromissos epistemológicos e ontológicos da 

forma de pensar o conceito de nicho foram explicitados e negociados em sala de aula. 

Para tanto, utilizamos uma matriz que organiza a polissemia deste conceito tal como 

proposta pelo quadro 2. O resultado dessa análise é apresentado no Quadro 4, no qual 
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podem ser vistos  os compromissos que foram ou não expressos nos episódios do 

primeiro protótipo da sequência didática que foram analisados acima.  

Quadro 4: Temas e compromissos ontológicos e epistemológicos que foram ou não expressos nas 
interações dos episódio supracitados do primeiro protótipo da sequência didática. 

Compromissos Intenção  

(O que desejávamos 

com a intervenção) 

Ocorrido  

(O que foi alcançado nas 

interações discursivas em 

sala de aula) 

1. O nicho ecológico é uma propriedade do 

ambiente, independente do organismo. 

Negociar, para que não 

se tornem obstáculos 

para a construção da 

interpretação 

hutchinsoniana do 

nicho. 

Negociado. 

2. O nicho ecológico é uma propriedade da 

espécie que o ocupa. 

Desenvolver, como 

parte da interpretação 

hutchinsoniana do 

nicho. 

Desenvolvido. 

3.Nicho é uma propriedade da 

comunidade biótica 

Negociar Não emerge 

4. O nicho é específico Desenvolver Não emerge 

5.O nicho é formado pelos fatores 

abióticos aos quais a espécie se ajusta 

Negociar Negociado 

6.O nicho corresponde a uma função 

desenvolvida pelo seu ocupante na 

comunidade biótica 

Negociar Não emerge 

7.O nicho corresponde ao conjunto de 

fatores ambientais com os quais o 

organismo interage 

Desenvolver Desenvolvido com 

limitações 
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8.Nicho pode ser conhecido pelo 

conjunto de condições ambientais que 

permitem a existência de determinada 

espécie, o nicho independe da espécie e 

do conhecimento a respeito de suas 

atividades biológicas 

Negociar Negociado 

9.Para determinar o nicho de uma 

espécie é suficiente conhecer o papel 

que exerce no ambiente 

(especificamente na cadeia trófica)  

Negociar Não emerge 

10. Para determinar o nicho, é necessário 

conhecer o conjunto de fatores limitantes e 

seus respectivos limites de tolerância para 

cada espécie, na ausência de competição 

com outras espécies. 

Desenvolver. Não desenvolvido. 

11. Para determinar o nicho de uma 

espécie, é necessário conhecer o conjunto 

de fatores limitantes e seus respectivos 

limites de tolerância, assim como os efeitos 

das espécies no ambiente, como 

construtoras de nicho. 

Desenvolver. Não desenvolvido. 

  

Como pode ser verificado no Quadro 4, nem todos os compromissos 

epistemológicos e ontológicos que fundamentam diferentes modos de pensar o conceito 

de nicho foram expressos em sala de aula. Alguns dos compromissos que foram 

disponibilizados no plano social da sala de aula estavam entre aqueles que desejávamos 

que fossem negociados, de modo a não se tornarem obstáculos para a construção do 

conceito de nicho proposto por Hutchinson, enquanto outros constituíam compromissos 

que tínhamos a intenção de desenvolver para que os estudantes pudessem adquirir este 

modo de pensar o conceito. 
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No questionário, os estudantes expressaram suas concepções a respeito do 

conceito de nicho ecológico por meio da construção de um texto descrevendo os 

desafios a serem enfrentados por uma espécie de lagarto num ambiente de dunas, 

usando termos conceituais que lhes foram fornecidos (Apêndice III, questão 4). Os 

resultados para essa questão de aprendizagem foram insatisfatórios neste primeiro 

protótipo. No pré-teste, nenhum estudante usou o termo “nicho ecológico” em seus 

textos. No pós-teste, apenas quatro estudantes (22,2% do total de alunos) usaram este 

termo, atribuindo-lhe um significado distinto daquele que lhe é conferido no discurso da 

ciência escolar, o que sugere que a maioria dos estudantes não dominou o significado 

deste conceito após a intervenção. Como um exemplo de resposta que fornece subsídios 

para esta interpretação, podemos citar o seguinte: “O lagarto que vive nesse ambiente 

(ambiente de dunas) depende da temperatura do solo e do nicho ecológico para 

sobreviver”. Nesse exemplo, o nicho é compreendido como um conjunto de variáveis 

ambientais que possibilita a sobrevivência do organismo, numa perspectiva que trata o 

nicho, pois, como uma propriedade do ambiente e exclui a temperatura do solo do nicho 

ecológico. Entre as razões que podem explicar por que os resultados do primeiro 

protótipo foram limitados quanto à aprendizagem acerca do conceito de nicho, temos a 

natureza abstrata do nicho hutchinsoniano e a necessidade de um tempo de discussão 

mais longo em sala de aula, destinado ao desenvolvimento da interpretação do conceito 

de nicho que assumimos como objetivo.  

Entretanto, pudemos perceber que, mesmo que os estudantes não tenham 

desenvolvido a compreensão do conceito de nicho ecológico que tínhamos como 

objetivo, nos textos por eles construídos, eles identificaram fatores ambientais que 

afetam as chances de sobrevivência e reprodução dos lagartos, um passo importante 

para formular a interpretação hutchinsoniana do nicho. No pré-teste, 11 (61,1% do total 

de alunos) alunos mencionaram alguma variável biótica e/ou abiótica que influencia as 

chances de sobrevivência e reprodução da espécie de lagarto mencionada na questão. 

No pós-teste, este número aumentou para 17 alunos (94,4% do total de alunos). Este é 

um exemplo destas respostas encontradas no pós-teste: “há vários desafios para o 

lagarto enfrentar, como fugir dos predadores, sua nutrição e hidratação. Mas o pior 

problema é manter a temperatura que requer estratégias de sobrevivência, como, por 

exemplo, se manter na sombra”. Nessa resposta, podemos ver que o estudante cita 

várias atividades biológicas que correspondem a ações direcionadas aos fatores 
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limitantes que fazem parte do nicho ecológico do lagarto, por exemplo, manter-se na 

sombra, um comportamento que visa regular a temperatura corporal. Além disso, o 

estudante cita, nesse exemplo acima, a manutenção da temperatura corporal como um 

dos principais desafios para a sobrevivência e reprodução desse animal.  

Diante dos achados que indicaram que alguns compromissos epistemológicos e 

ontológicos que se pretendia negociar ou desenvolver em sala de aula não emergiram 

nas interações discursivas, bem como que os ganhos de aprendizagem sobre o conceito 

de nicho foram limitados, reconhecemos a necessidade de reestruturar a sequência 

didática, visando um trabalho tanto mais acessível quanto mais aprofundado com o 

conceito de nicho ecológico. Isso implicou uma mudança na interpretação do nicho 

ecológico cuja construção pretendíamos fomentar em sala de aula, da interpretação 

hutchinsoniana (Hutchinson, 1957) para a de Chase e Leibold (2003).  

No Quadro 5, apresentamos uma sistematização das relações entre o que foi 

planejado na sequência didática e o que efetivamente ocorreu em sala de aula, 

considerando o conjunto de atividades propostas, os propósitos de ação dos alunos e os 

protótipos de aprendizagem social.  

Os resultados sistematizados no Quadro 5 apontam para necessidade, no 

primeiro protótipo, de mais discussões a respeito do conceito de nicho ecológico. Tanto 

em termos de aprendizagem quanto em relação às ações dos estudantes isso não foi 

atendido. Na análise dos episódios percebemos o tempo proporcionado para a discussão 

do conceito de nicho ecológico foi algo limitado.  
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Quadro 5: Sistematização das relações entre o que foi planejado na sequência didática e o que 
efetivamente ocorreu na sala de aula. 

Expectativas pedagógicas do uso do jogo Calangos para o ensino sobre o conceito de nicho 

ecológico 

Primeiro protótipo 

Momento 

da 

sequência 

didática 

ATIVIDADE 

(Interações 

Professor- aluno e 

aluno-aluno) 

Propósitos de ação do 

aluno 

Propósitos de 

aprendizagem social 

Aula 1 Discussão com os 

estudantes após 

jogarem 

Compreensão da relação 

entre a variação da 

temperatura ambiental e a 

variação da temperatura 

corporal em animais 

ectotérmicos. 

 

Estabelecer a relação 

entre temperatura 

ambiental e 

termorregulação 

Mediação da 

interpretação do 

que aconteceu ao 

longo do jogo pela 

professora 

Explicitação da noção 

de que a temperatura do 

ambiente constitui um 

fator limitante para a 

espécie de lagarto 

Estabelecer a relação 

entre temperatura 

ambiental e 

termorregulação 

 

 

 

 

 

 

Aula 2 

 

Levantamento dos 

problemas 

enfrentados pelos 

estudantes para 

manter o lagarto 

vivo durante o 

jogo, com 

mediação da 

professora. 

Explicitação dos 

conceitos de ectotermia, 

termorregulação 

Compreender os 

conceitos de ectotermia 

e termorregulação 

Levantamento de 

estratégias para a 

regulação da 

temperatura 

corporal do lagarto 

Proposição pelos 

estudantes de estratégias 

que possibilitam a 

regulação da 

temperatura corporal 

Estabelecer relação 

entre a temperatura 

interna do lagarto e a 

termorregulação em 

animais ectotérmicos  
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Discussão sobre os 

gráficos que 

podem ser gerados 

pelo jogo 

Calangos, usando 

dados oriundos dos 

eventos anteriores 

da vida do lagarto 

controlado pelo 

estudante 

Discussão a respeito da 

relação entre a 

temperatura ambiental e 

corporal por meio dos 

gráficos 

Estabelecer relação 

entre a temperatura 

interna do lagarto e a 

termorregulação em 

animais ectotérmicos 

Exibição de vídeo 

Life in Cold Blood 

da BBC sobre a 

vida de animais 

ectotérmicos 

Discussão das 

informações 

disponibilizadas no 

vídeo. 

Relacionar os 

conhecimentos 

disponíveis no vídeo 

com a experiência no 

jogo Calangos 

Mediação da 

professora de uma 

discussão a 

respeito dos 

conceitos de fator 

limitante, limites 

de tolerância e 

nicho ecológico 

Discussão do conceito 

de nicho ecológico por 

meio dos elementos 

contextuais oferecidos 

pelo jogo 

Identificar os 

elementos necessários 

para a compreensão do 

conceito de nicho 

ecológico.  
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3.3 Terceira fase do estudo: Segundo protótipo da sequência didática 

Após a implementação do primeiro protótipo, retomamos o processo coletivo de 

análise dos achados que sua investigação em sala de aula propiciou, buscando 

identificar se havia necessidade de reestruturar a sequência didática e os instrumentos de 

investigação, bem como se os resultados obtidos em sala indicavam caminhos para tal 

reestruturação.  

No processo de reestruturação da sequência didática, consultamos uma 

especialista em ecologia, Ana Lúcia Brandimarte, Doutora em Ecologia e professora do 

Instituto de Biociências da Universidade de São Paulo, visando a avaliação e validação 

de nossos instrumentos de pesquisa. Um dos resultados principais de tal avaliação foi 

seu questionamento acerca da adequação do conceito hutchisoniano de nicho para a 

abordagem das relações dialéticas entre organismo e ambiente. Considerando sua 

experiência docente no ensino superior de Biologia, ela sugeriu a adoção de outra 

abordagem do conceito de nicho, proposto por Chase e Leibold (2003), que era mais 

favorável, em seu entendimento, para a compreensão pelos estudantes da visão dialética 

da relação entre organismo e ambiente.  

Ao analisar a abordagem de Chase e Leibold (2003) sobre o conceito, 

concluímos que ela compartilhava boa parte dos compromissos epistemológicos e 

ontológicos que fundamentam da abordagem de Hutchinson (ver Quadro 2, p. 28), mas 

era tanto mais acessível aos estudantes, por não ser tão abstrato e complexo quanto o 

conceito hutchinsoniano, quanto favorecia mais a compreensão do papel ativo dos 

organismos na construção do nicho ecológico. Assim, acolhemos a sugestão de Ana 

Lúcia Brandimarte ao reestruturarmos a sequência didática, cuja organização no 

segundo protótipo é apresentada no Quadro 4. Também construímos uma narrativa 

orientou a reformulação da sequência didática e a esquematização da matriz 

epistemológica. Segue a narrativa:  

A sobrevivência e reprodução de uma espécie de lagarto são condicionadas por 
fatores ambientais, os quais podem ser bióticos e abióticos. Existem inúmeros 
fatores que influenciam a sobrevivência e a reprodução dos lagartos, entre os 
quais podem ser citados a temperatura ambiental, os predadores e a 
disponibilidade de alimento. O conjunto total de fatores pode ser compreendido 
como fatores limitantes, sendo que estes juntamente com os efeitos da espécie 
no ambiente constituem o nicho ecológico da espécie. Apesar de algumas 
espécies de lagartos requererem fatores parecidos, cada espécie os requer de 
maneira diferenciada no tempo e/ou no espaço, de forma que se diferencia das 
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demais espécies, não havendo sobreposição completa de nichos de diferentes 
espécies de lagarto. Além disso, cada fator possui uma amplitude ou faixa de 
valores que possibilita a existência da espécie; os valores mínimo e máximo 
desta amplitude caracterizam os limites de tolerância da espécie para um 
determinado fator.  

 

Após essa mudança, foi mantida na sequência a abordagem de conceitos 

estruturantes da compreensão do nicho ecológico, como fator limitante, limites de 

tolerância e exclusão competitiva. Consideramos que o conceito de Chase e Leibold 

(2003) é menos abstrato que o de Hutchinson e, portanto, mais acessível aos estudantes 

de ensino médio, e permite o desenvolvimento de compromissos epistemológicos e 

ontológicos adequados a um entendimento mais integrado de ecologia e evolução e à 

compreensão do processo evolutivo de um ponto de vista do pluralismo de processos, 

que considera outros mecanismos e fatores além da seleção natural, como a construção 

de nicho (PIGLIUCCI; KAPLAN, 2000; MEYER; EL-HANI, 2005). À luz da opção 

por esta interpretação do nicho ecológico, pretendíamos, nesse protótipo, criar 

condições para a compreensão pelos alunos dos seguintes compromissos 

epistemológicos e ontológicos: 1) o nicho ecológico resulta da interação do organismo 

com o meio; 2) o nicho sempre está em construção pelas atividades biológicas dos 

organismos de uma dada espécie, como uma propriedade da relação dialética entre 

organismo e ambiente; 3) o nicho é específico; 4) o nicho é definido pelo conjunto de 

fatores limitantes e dos respectivos limites de tolerância, assim como dos efeitos dos 

organismos de uma espécie no ambiente, como construtores de nicho.  

Além dessas questões conceituais, o GCPEC achou pertinente um estudo 

sistemático sobre a motivação intrínseca dos estudantes a respeito do jogo Calangos. 

Para isso, usamos a motivação intrínseca foi mensurada pela seleção de 23 itens do 

Inventário de Motivação Intrínseca (IMI, no original: Intrinsic Motivation Inventory) 

(RYAN, 1982). O instrumento foi traduzido para a língua portuguesa pelos autores da 

dissertação. Para a validação da tradução, foi realizada uma retrotradução, isto é, um 

falante competente das línguas portuguesa e inglesa traduziu a versão em português 

novamente para a língua inglesa e, em seguida, foi feita uma comparação entre o 

questionário original e a retrotradução. Isso permitiu identificar decisões tomadas na 

tradução original que a afastavam do original em língua inglesa, sendo feitos ajustes na 

tradução para que a proximidade com o original fosse estabelecida. A versão final do 

instrumento se encontra no Anexo 1. 
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O IMI é composto originalmente por sete subescalas, mas, para a presente 

pesquisa, escolhemos usar somente quatro delas: Interesse, Percepção de Competência, 

Valor e Esforço. A Percepção de Competência é entendida como um preditor positivo 

de motivação intrínseca. O Esforço, por sua vez, é uma subescala que revela a 

necessidade de superação e empenho empregado pelo aluno durante a concretização da 

tarefa. A subescala Valor é utilizada em estudos de internalização, com base na ideia de 

que as pessoas internalizam e se tornam auto-reguladas no que diz respeito às atividades 

que elas experimentam como úteis ou valiosas para si mesmas. Essas subescalas podem 

ser compreendidas como indicadores da motivação intrínseca para uma determinada 

atividade. Vale ressaltar que a subescala Interesse está relacionado de forma mais direta 

com a motivação intrínseca do que as outras subescalas.  

Os itens do IMI são afirmações em relação às quais os estudantes devem marcar 

uma das alternativas apresentadas em uma escala Likert de 5 pontos: 1, “Discordo 

totalmente”; 2, “Discordo”; 3, “Neutro”; 4, “Concordo”; 5, “Concordo totalmente”. Por 

exemplo, um dos itens que compõem a subescala Interesse é: eu gostei de fazer esta 

atividade. Para a subescala Competência percebida é: Eu acho que eu sou muito bom 

nessa atividade. Para a subescala Esforço: Eu me esforcei muito para fazer essa 

atividade bem. E para a subescala Valor: Acredito que esta atividade pode ser de 

algum valor para mim. 

O questionário foi aplicado após os estudantes jogarem o jogo Calangos na 

quarta sessão do segundo protótipo da sequência didática. 

O segundo protótipo contou com a participação de três turmas do ProEMI que 

eram compostas por 20 estudantes do primeiro ano do ensino médio, também com a 

faixa etária de 15 a 16 anos de idade, sendo 4 meninos e 16 meninas. Assim, um total de 

60 alunos participou deste segundo protótipo. Uma mudança significativa no segundo 

protótipo foi o tempo disponibilizado para a sequência didática, a qual passou de duas 

sessões de 100 minutos para 5 sessões de 100 minutos. 
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Tabela 6: : Organização do segundo protótipo da sequência didática para ensino sobre nicho ecológico, 
estruturada em torno do jogo Calangos. 

Desenho do segundo protótipo da sequência didática  

Primeira sessão Apresentação da pesquisa, entrega do termo de consentimento e aplicação do pré-
teste.  

Segunda sessão 
Recebimento do termo de consentimento assinado.  

Apresentação do jogo Calangos: O que é, como se joga, explicação de que o jogo 
será jogado em duplas e apresentação das normas para jogar em duplas, tempo 
disponível e troca de papéis no momento em que estivem jogando, nesse caso um 
joga e o outro observa e depois os papeis se invertem, de modo que cada uma possa 
jogar.  

Explicitação do papel pedagógico do jogo. 

Resposta ao Roteiro 1, o qual apresenta uma situação-problema sobre a relação 
entre a variação da temperatura ambiental e a temperatura do corpo de lagarto. 

Terceira sessão 
Alunos jogam e exploram o jogo em duplas.  

Levantamento de hipóteses acerca do que dificulta a sobrevivência do lagarto, em 
interação discursiva entre professora e alunos. 

Fornecimento de apoios (scaffolding) aos estudantes, abordando-se alguns conceitos 
e trabalhando com as informações da barra lateral do jogo Calangos (Demonstração 
do professor) 

Trabalho com a noção de fatores limitantes e os efeitos das espécies no ambiente 

Resposta ao Roteiro 2, o qual apresenta uma situação-problema a respeito das 
estratégias comportamentais dos animais ectotérmicos para a regulação da 
temperatura corporal.  

Quarta sessão 
Alunos jogam o jogo Calangos em duplas.  

Aplicação do questionário de motivação. 

Construção em sala do problema da termorregulação, apresentando a temperatura 
ambiental como um fator limitante à sobrevivência do lagarto. 

Apresentação da noção de limites de tolerância para cada fator limitante. 

Orientação dos alunos para que examinem o comportamento das variáveis que 
aparecem na barra lateral, plotando uma série de gráficos bidimensionais com as 
vari[aveis disponíveis. Alguns gráficos gerados pelo jogo são interpretados pelo 
professor em conjunto com os alunos. 

Discussão acerca do que os alunos conseguiram compreender acerca das relações 
entre as variáveis. 

Formalização do conceito de nicho ecológico de Chase e Leibold. 

Quinta sessão Aplicação do pós-teste. 
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O segundo protótipo da sequência didática foi construído com base nos seguintes 

princípios de design. Se você deseja construir uma sequência didática que empregue o 

jogo Calangos como ferramenta didática para promover a compreensão de um conceito 

de nicho adequado a uma visão dialética da relação organismo-ambiente que auxilie no 

entendimento da relação entre processos ecológicos evolutivos é aconselhável:  

(1) possibilite a motivação intrínseca dos estudantes por meio da interação entre 

com o jogo eletrônico;  

(2) promova discussões sobre o efeito modificador das atividades biológicas dos 

organismos no ambiente, de modo a evidenciar o caráter dialético da relação 

entre organismo e meio, por meio de exemplos evidentes de construção de 

nicho;  

(3) trabalhe os conceitos de fator limitante e limites de tolerância e sua relação 

com o conceito de nicho ecológico, por meio da análise do comportamento 

da relação entre fatores ambientais e processos fisiológicos dos lagartos, ao 

longo do jogo Calangos;  

(4) crie condições para o desenvolvimento pelos estudantes da habilidade de 

leitura de gráficos, através da análise de gráficos gerados durante a aplicação 

do jogo Calangos;  

(5) formalize o conceito de nicho proposto, de forma que os estudantes possam 

compreendê-lo não apenas a partir das experiências que o jogo possibilita, 

como também por meio da análise de cenários envolvendo outras espécies 

de seres vivos, que possibilitem a generalização do conceito.  

No Quadro 7, são apresentados de forma sistemática os propósitos assumidos na 

sequência didática, relacionando-os os princípios de design que são as características da 

intervenção e aos procedimentos que foram pensados.  
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Quadro 7: Sistematização dos propósitos assumidos na sequência didática estruturada em torno do jogo 
eletrônico Calangos para o ensino do conceito de nicho ecológico baseado em Chase e Leibold (2003), 

dos princípios de design ou características da intervenção e dos procedimentos pensados para alcançá-los. 

Propósito/função Características da intervenção Procedimentos 

Promover a motivação 
intrínseca dos 
estudantes para a 
aprendizagem sobre 
nicho, a partir da 
experiência de jogar 
Calangos. 

Interação entre os estudantes e o 
jogo Calangos. 

Apresentação do jogo e disponibilização do 
mesmo em sala de aula para os alunos 
jogarem. 

Construir em sala uma 
visão dialética da 
relação entre 
organismo e ambiente. 

Discussões sobre o efeito 
modificador das atividades 
biológicas dos organismos no 
ambiente. 

Apresentação e análise de exemplos evidentes 
de construção de nicho. 

Desenvolver em sala 
os conceitos de fator 
limitante e limites de 
tolerância e sua 
relação com a noção 
de nicho ecológico. 

Análise da relação entre variáveis 
ambientais e processos 
fisiológicos dos lagartos 
simulados no jogo Calangos, a 
partir da experiência dos 
estudantes com o jogo. 

Análise de como estas variáveis se comportam 
ao longo do jogo por meio de discussão 
coletiva do que leva mais frequentemente à 
morte dos lagartos e da análise dos dados que 
se pode obter através dos gráficos gerados 
pelo jogo. 

Promover a 
compreensão da noção 
de nicho ecológico 
assumida como 
objetivo na 
intervenção, proposto 
por Chase e Leibold 
(2003). 

Formalização do conceito de 
nicho ecológico a partir dos 
cenários do jogo Calangos. 

Discussão sobre a interação de outras 
espécies, para além das espécies de lagarto, 
com o ambiente e de como a noção de nicho 
ecológico proposto nos possibilita 
compreender tais interações.  

Promover a 
generalização do 
conceito de nicho, 
considerando outros 
contextos além 
daqueles simulados no 
jogo Calangos. 

Exercícios de interpretação da 
relação de diferentes espécies com 
ambiente, aplicando-se o conceito 
de nicho de Chase e Leibold 
(2003). 

Aplicação do conceito de nicho estudado a 
outras espécies de seres vivos, além das 
espécies de lagarto simuladas no jogo. 

 

A partir dos princípios de design listados acima, estruturamos a sequência 

didática para o ensino do conceito de nicho ecológico proposto por Chase e Leibold 

(2003) por meio do uso do jogo eletrônico Calangos. A sequência foi estruturada em 

cinco momentos: (1) Apresentação dos objetivos da sequência didática e das formas de 

avaliar dos resultados da mesma que foram implementadas em sala de aula; (2) 

Levantamento de concepções prévias dos estudantes sobre o conceito de nicho 

ecológico, apresentação do jogo e dos procedimentos para jogá-lo; (3) Exploração do 

jogo pelos alunos; (4) Levantamento de hipóteses a respeito das dificuldades de 



65 
 

sobrevivência do lagarto por meio de interação discursiva entre a professora e os alunos, 

acompanhado de discussão sobre fatores limitantes e limites de tolerância; (5) 

Construção do desafio da termorregulação no jogo; (6) Abordagem explícita sobre o 

conceito de nicho ecológico, aplicado ao contexto do desafio da termorregulação com 

suas implicações para as chances de sobrevivência e reprodução dos lagartos.  

Essa sequência foi aplicada a 3 turmas de estudantes do 1° ano do ensino médio. 

Essas turmas faziam parte do Projeto Ensino Médio Inovador (PROEMI) do Instituto de 

Educação Gastão Guimarães. Considerando as três turmas, 20 estudantes participaram 

do pré-teste e do pós-teste. Os estudantes jogaram Calangos em duplas. 

 

3.3.1 Motivação intrínseca 

 

Na Figura 9, podemos examinar os padrões de resposta dos estudantes para cada 

subescala que trata, no questionário, de quatro atributos específicos relacionados ao 

atributo geral “motivação intrínseca”. Em Esforço, a maioria dos alunos concordou, 

seguido por neutro. Isso indica que os estudantes endossaram a variável avaliada. Vale 

ressaltar que essa subescala revela a necessidade de superação dos desafios que a 

atividade possibilitava e o empenho empregado pelo aluno durante a concretização da 

tarefa. 

Na subescala Valor, a maioria concordou, seguido de concordou totalmente e, 

em percentual próximo neutro. Isso indica que os estudantes endossaram essa variável. 

Sendo a subescala Valor considerada em estudos de internalização, com base na ideia de 

que as pessoas internalizam e se tornam auto-reguladas no que diz respeito às atividades 

que elas experimentam como úteis ou valiosas para si mesmas (DECI et al, 1994). 

Nesse caso, esses resultados apontam que os estudantes consideraram o jogo Calangos 

como uma atividade útil e valiosa no contexto de ensino.  

Na subescala Percepção de competência, o padrão é diferente. A maioria marcou 

neutro, seguido de concordo. Essa subescala foi pouco endossada pelos estudantes. A 

Percepção de competência está relacionada ao conjunto de habilidades que os 

estudantes possuem no momento da execução da atividade. Por esse motivo, 

acreditamos que esse baixo endossamento esteja relacionado à falta de experiência com 

os problemas enfrentados pelos lagartos durante o jogo. Um dos fatores que podem ter 
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levado a esse resultado, é o fato dos lagartos morrerem com freqüência devido à 

elevação da temperatura corporal.  

Em Interesse, a maioria concordou e neutro e concordou totalmente tiveram o 

mesmo grau de resposta. Essa subescala foi fortemente endossada pelos alunos. Essa 

escala se refere à motivação intrínseca em si mesma. O que possibilita compreendermos 

que os estudantes acharam o jogo Calangos prazeroso por si mesmo, não havendo a 

necessidade de uma recompensa externa para eles executarem essa tarefa.   

 

 

Figura 9:  Padrões de resposta dos estudantes para cada subescala do questionário de motivação 
intrínseca: eforço, valor, percepção de competência e interess. CT, Concordo totalmente; C, Concordo; I, 

Nem concordo e Nem discordo; D, Discordo; DT, Discordo totalmente. 

 

Tendo em vista que a motivação intrínseca é uma característica fundamental que 

um jogo precisa prover para favorecer a permanência do jogador na atividade e para que 

o mesmo explore ao máximo as possibilidades disponibilizadas pelo recurso, podemos 

inferir, com base nestes resultados, que a aplicação do jogo Calangos nas salas de  

ensino médio que investigamos promoveu motivação suficiente para o engajamento dos 

estudantes na exploração do mesmo. Para uma conclusão mais generalizada sobre o 

potencial motivador do jogo, será preciso, contudo, investigar a motivação intrínseca 



67 
 

associada a ele com um número maior de alunos e em novos contextos. Dados sobre o 

efeito do jogo Calangos sobre a aprendizagem conceitual, como aqueles que 

discutiremos mais adiante, são também importantes, porque fornecem informações 

sobre as implicações cognitivas do engajamento no jogo. Afinal, o fato de que 

estudantes se engajem em um jogo educacional não implica, necessariamente, que as 

aprendizagens esperadas ocorrerão. Evidência independente é necessária para 

estabelecer os efeitos do jogo sobre a aprendizagem. 

De qualquer modo, os resultados da presente investigação possibilitam afirmar 

que o jogo Calangos é uma ferramenta com bom potencial de motivação dos estudantes 

no contexto da educação básica. Na literatura científica, tem sido apontado o papel dos 

videogames no aumento da motivação e da aprendizagem dos estudantes (BECKER, 

2001; BETZ, 1995). Essa capacidade de motivar tem sido relacionada às múltiplas 

possibilidades de socialização, o compartilhamento das experiências, a autonomia que 

se dá ao estudante, a motivação que estes naturalmente têm para jogos (GUIMARÃES, 

2004) 

Algumas características nos parecem fundamentais para o sucesso do uso de jogos 

em sala de aula, entre elas, o papel da disposição voluntária para participar da atividade, 

a alegria e a satisfação como elementos importantes na caracterização desse tipo de 

atividade (PATRIARCHA-GRACIOLLI; SOUZA; ZANON, 2008). Tais elementos são 

importantes na escolha de um jogo para ser usado na sala de aula, uma vez que eles 

permitirão maior ou menor motivação dos estudantes para a realização dessa atividade. 

A capacidade de promover motivação intrínseca é uma característica fundamental 

em um jogo educacional. Os jogos que não motivam as pessoas a jogarem não se 

mostram interessantes para aplicação num contexto de ensino. Por isso, os resultados 

acima são relevantes para nosso estudo sobre a contribuição do jogo Calangos para o 

ensino e a aprendizagem. 

 

 

 

 

 



68 
 

3.3.2 A aprendizagem conceitual e o trabalho pedagógico 

 

Na análise das interações discursivas em sala de aula destacamos um episódio no 

qual foi construída no espaço social da sala de aula uma compreensão dos conceitos de 

fator limitante, limites de tolerância e nicho ecológico, uma vez que esses conceitos são 

importantes dentro da ecologia, sobretudo para a compreensão do nicho ecológico.  

Episódio 3: Fatores limitantes, limites de tolerância e nicho ecológico  

1. Professora: Então / quais os fatores limitantes que estão postos aí para esse 
organismo / esse calango? 

2. Estudante 1: Temperatura.  
3. Estudantes 2: Predadores / temperatura.  
4. Professora: Temperatura / Um de cada vez/ Temperatura é um fator / O que 

mais? 
5. Estudante 3: Alimentação.  
6. Professora: Alimentação.  
7. Estudante 4: Predador.  
8. Professora: Predador / Hidratação / Mais? 
9. Estudante 5: Reprodução. 
10. Professora: Reprodução?  
11. Estudante 2: Limitante? 
12. Professora: É um fator limitante de sobrevivência/ Se ele não conseguir se 

reproduzir não vai muito adiante, né? Para ali/ Então/ o que mais? Vamos rever 
o que foi dito? 

13. Professora: Hidratação/ predador/ alimentação/ temperatura, não é? Olhem que 
vocês estão vendo vários fatores que estão no ambiente/ sejam eles fatores 
bióticos ou abióticos. Lembram que nós vimos os fatores bióticos e abióticos? 
Quais seriam os abióticos desses que estamos falando? 

14. Estudante 2: Abióticos? 
15. Professora: Abióticos é o que não tem vida.  
16. Estudante 6: Ahhh.  
17. Professora: Está no ambiente e não é um ser vivo. 
18. Estudante 6: O ar, a temperatura. 
19. Professora: Temperatura do ar, né? O que mais? O fato de ser noite e dia/ a 

questão do tempo. Tudo isso é abiótico. Aí vejam bem, o biótico. Do que foi dito 
aqui, quais são os bióticos? 

20. Estudante 2: As presas/ os predadores/ o lagarto/ a árvore. As frutas também. 
21. Professora: O que está vivo, né? Então vamos lá. Fatores bióticos e abióticos 

como limitantes de sobrevivência, ou seja, se estiver fora da variação do limite 
do organismo ele morre, não é isso? Temperatura alta demais/ temperatura baixa 
demais/ a falta da umidade no organismo dele e no ambiente. Tudo isso. Agora/ 
os limites de tolerância/ eu estou construindo/ revendo só o que vocês já sabem/ 
retomando para construirmos o conceito de nicho ecológico. Esses fatores 
limitantes que estão aí, eles são limitantes porque existe um organismo, não é? 
Limitantes em relação àquele organismo e os limites de tolerância do organismo 
também/ Então isso aí está inter-relacionado, o organismo tem limites/ Se a 
condição de temperatura está muito acima ele morre, ele não morreu aí de 
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temperatura alta? Se ele também não estiver bem hidratado porque ele não se 
alimentou bem, ele também não morre? Então ele tem limite de tolerância em 
termos de hidratação/ de temperatura/ da questão do limite dele para ir buscar a 
presa pra fugir do predador/ Tudo isso/ A velocidade dele; uma série de coisas 
que estão postas do ambiente com o organismo. O que isso tem a ver então com, 
pra gente fechar, o que isso tem a ver com nicho ecológico, que a gente já falou 
isso antes/ só estou retomando/ pois a gente passou uma semana sem se ver/ A 
gente precisa fechar isso para a próxima atividade da semana que vem.  

22. Professora: O que isso tem a ver com nicho? 
23. Estudante 2: Tudo isso faz parte do nicho ecológico. 
24. Professora: Tudo isso faz parte do nicho/ Fala um pouquinho/ Dá um conceito de 

nicho com as suas próprias palavras.  
25. Estudante 2: Não dá não (risos).  
26. Professora: Se tudo isso tem a ver com nicho/ O que é nicho? Se tudo isso/ 

fatores limitantes que estão postos no ambiente e os limites de tolerância do 
organismo/ essas variáveis todas aí interagindo. 

27. Estudante 2: Se eu disser que é a profissão do organismo/ conta? 
28. Professora: (Risos). Aí/ tá vendo?  Vai no mais fácil. Ele falou, se eu disser que 

é a profissão do ser vivo, conta? Não! Quer dizer/ em parte com esse ambiente/ o 
que a gente tá vendo aqui é que é mais complexo do que o que está posto nos 
livros didáticos/ que é a profissão do organismo/ que é o lugar que ele vive/ 
Coisas desse tipo não vale pra gente/ Estamos no nível maior/ estamos no nível 
já ó/ de pesquisadores, tá? Vocês observam a todo tempo esse organismo aí no 
mundo virtual/ Olhe bem gente/ isso que vocês estão vendo aí no mundo virtual 
foi todo construído/ esse jogo foi todo construído com base em dados de 
pesquisadores/ Toda observação desse organismo no meio ambiente/ Então/ 
foram ecólogos que contribuíram com dados para que o pessoal da engenharia 
da computação fizesse esse jogo/ Então ele não é um brinquedinho de qualquer 
jeito. Foi feito por três universidades/ Lembram que a gente falou? UFBA/ 
Salvador/ a UEFS e a Mackenzie em São Paulo.  

29. Professora: Nicho ecológico é uma propriedade que vem da interação desses 
fatores do ambiente/ fatores limitantes com os limites de tolerância do 
organismo/ O nicho/ gente/ ele é construído/ Olhe bem/ o nicho é construído na 
relação do organismo com o meio ambiente/ O organismo se relaciona com 
outros organismos/ com a presa e com o predador/ fazem parte do nicho/ Ele vai 
e busca o alimento dele/ O momento em que ele precisa correr e fugir porque o 
predador está atrás dele/ nesse processo ele precisa controlar a unidade/ Manter a 
alimentação dele/ manter a energia dele/ É fácil? Não é/ no começo do jogo 
vocês vêm que rapidinho morre/ bem como rapidinho você está lá de vacilo e o 
predador vai lá e pega ele/ E por aí vai/ Ele também vacila com a temperatura e 
ele pode morrer/ Então o nicho ecológico é todo esse processo acontecendo e 
delimitando/ como se no espaço no ambiente tivesse uma delimitação para esse 
organismo/ mas não que ele habita que é o lugar que ele ocupa/ que é a profissão 
dele/ Ficou claro assim? 

 

No episódio 3, podemos observar o esforço da professora, com limitada participação 

dos alunos, para estabelecer uma relação entre os conceitos de fator limitante e limites 
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de tolerância e, a partir daí, construir uma interpretação do conceito de nicho ecológico. 

Ela parte de uma discussão dos problemas enfrentados pelo lagarto para sobreviver no 

ambiente simulado no jogo Calangos. Esse levantamento possibilitou aos estudantes 

relacionar esses desafios com os conceitos de fator limitante e limites de tolerância. 

Após essa relação ter sido estabelecida, a professora introduz a discussão sobre o 

conceito de nicho ecológico.  

No turno de fala 27, o estudante 2 coloca no plano social da sala de aula o conceito 

de nicho ecológico funcional, que, como vimos anteriormente, é comum em livros 

didáticos e, por esta razão, faz parte do seu modo de compreender o nicho. As 

discussões feitas em sala de aula, sobretudo pela professora, apontam para as limitações 

desse conceito e a necessidade de compreender o nicho na perspectiva da construção da 

relação dialética entre organismo e meio. A professora busca destacar, então, tais 

limitações, como uma estratégia para negociar esse modo de pensar o nicho, que 

constitui um obstáculo para a construção pelos estudantes de um entendimento mais 

próximo do conceito de Chase e Leibold. 

No episódio observamos que a professora busca sistematizar o conceito de nicho 

através de uma abordagem interativa de autoridade, usando predominantemente o 

padrão de interação I-R-A (iniciação-resposta-avaliação). Nesse episódio, os turnos de 

fala da professora são muito mais extensos do que os estudantes, que se limitam a 

responder a questionamentos feitos pela professora. Esse padrão explica o fato de que a 

construção da compreensão dos conceitos de fator limitante, limites de tolerância e 

nicho ecológico esteve basicamente sob a responsabilidade da professora. 

No Quadro 8, encontra-se uma análise dos compromissos epistemológicos e 

ontológicos que emergiram ou não no segundo protótipo da sequência didática. 
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Quadro 8: Temas e compromissos ontológicos e epistemológicos que foram ou não expressos nas 
interações discursivas em sala de aula no segundo protótipo. 

Compromissos Intenção  

(O que desejávamos 

com a intervenção) 

Ocorrido  

(O que foi alcançado 

nas interações 

discursivas em sala de 

aula) 

1. O nicho ecológico é uma propriedade do 

ambiente, independente do organismo. 

Negociar, para que não 

se tornem obstáculos 

para a construção da 

interpretação nicho de 

Chase e Leibold.  

Negociado. 

2. O nicho ecológico é uma propriedade da 

espécie que o ocupa. 

Negociar. Negociado. 

3. O nicho ecológico é uma propriedade da 

comunidade biótica. 

Negociar. Não emergiu. 

4. O nicho é específico Desenvolver. Não emergiu. 

5. O nicho é formado pelos fatores 

abióticos aos quais a espécie se ajusta. 

Negociar. Negociado. 

6. O nicho corresponde a uma função 

desenvolvida pelo seu ocupante na 

comunidade biótica. 

Negociar. Negociado. 

7. O nicho corresponde ao conjunto de 

fatores ambientais com os quais o 

organismo interage de forma dialética. 

Desenvolver, como 

parte da interpretação 

de nicho de Chase e 

Leibold. 

Desenvolvido. 

8. Para determinar o nicho, é preciso 

conhecer o conjunto de condições 

ambientais que permitem a existência de 

determinada espécie.  

Negociar. Negociado. 
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9. Para determinar o nicho de uma espécie, 

é suficiente conhecer o papel que exerce no 

ambiente (mais especificamente, na cadeia 

trófica).  

Negociar. Negociado. 

10. Para determinar o nicho, é necessário 

conhecer o conjunto de fatores limitantes e 

seus respectivos limites de tolerância para 

cada espécie, na ausência de competição 

com outras espécies. 

Desenvolver Parcialmente 

desenvolvido. 

11. Para determinar o nicho de uma 

espécie, é necessário conhecer o conjunto 

de fatores limitantes e seus respectivos 

limites de tolerância, assim como os efeitos 

das espécies no ambiente, como 

construtoras de nicho. 

Desenvolver. Parcialmente 

desenvolvido.   

 

As respostas dos estudantes às perguntas do questionário (Anexo 2) foram analisadas 

por meio da de categorias construídas com base em conceitos relacionados que podem 

ser entendidos como indicadores da compreensão do conceito de nicho ecológico: 

Competição interespecífica, Exclusão competitiva, Fatores limitantes, Limites de 

tolerância e Nicho ecológico. O modo como esses indicadores foram mobilizados em 

cada questão do questionário foi apresentado no capítulo de metodologia.  

 A partir dessas categorias, construímos uma matriz de sistematização dos dados, 

a partir da qual realizamos algumas análises exploratórias.  Na Figura 1, apresentamos o 

percentual de acerto dos estudantes para cada uma das categorias de análise, no pré-teste 

e no pós-teste.  

O questionário relativo à aprendizagem conceitual foi respondido por 20 

estudantes no pré-teste e no pós-teste. Os dados obtidos na interpretação da narrativa 

que os estudantes foram solicitados a redigir para explicar os desafios que uma espécie 

de lagarto deve enfrentar para sobreviver e se reproduzir (Apêndice 3, situação-

problema 4) mostram os compromissos epistemológicos e ontológicos que estruturaram 

seus modos de pensar sobre o nicho ecológico. Estes compromissos foram identificados 



73 
 

nas respostas dos estudantes antes e depois das intervenções pedagógicas, tomando 

como base a matriz epistemológica que construímos para organizar a polissemia em 

torno do conceito de nicho (ver seção 1.4, Quadro 2, p. 26).  

No Quadro 9, apresentamos uma análise dos compromissos epistemológicos e 

ontológicos que identificamos nas respostas dos estudantes no pré-teste e no pós-teste.  

Podemos observar, de modo geral, que determinados compromissos estavam presentes 

antes da intervenção e alguns compromissos foram negociados e outros foram 

desenvolvidos pelos estudantes após a intervenção, como o compromisso “Nicho é uma 

propriedade da relação entre organismo e ambiente, sendo característico de cada 

espécie” que foi desenvolvido ao longo da sequência didática e o compromisso 

“Externalista: O nicho é formado pelos fatores abióticos aos quais as espécies se 

ajustam” o qual não teve grande aumento entre o pré-teste e o pós-teste, indicando uma 

possível negociação do compromisso  (ver Quadro 9). Uma estudante no pré-teste, por 

exemplo, afirmou em sua narrativa que “a espécie Eurolophosaurus samathites vive em 

um ambiente caracterizado pela escassez de chuvas. A sobrevivência é meio perigosa, 

pois há raposas, siriemas e corujas nesse nicho ecológico”. Nessa narrativa a estudante 

não aponta os fatores limitantes, os limites de tolerância, a competição interespecífica, a 

exclusão competitiva e nem o conceito de nicho ecológico. Isso indica que esses 

conceitos possivelmente não faziam parte do corpo de conhecimento que ela possui.    

 

Quadro 9: Análise dos compromissos ontológicos e epistemológicos identificados nas respostas dos 
estudantes à situação problema 4 do questionário usado no segundo protótipo (Anexo 3). Os 

compromissos são relacionados aos temas que estruturam a matriz epistemológica e é apresenta a 
quantidade de respostas dos estudantes que expressam tais compromissos no pré- e no pós-teste. 

Temas epistemológicos Compromissos/categorias Pré-teste Pós-teste 

Entidade da qual o nicho é 
atributo. 

O nicho ecológico é uma propriedade do 
ambiente. 

5 8 

O nicho é uma propriedade da comunidade 
biótica.  

0 1 

Nicho é uma propriedade da relação entre 
organismo e ambiente, sendo característico de 
cada espécie. 

0 2 

Nicho é uma propriedade da espécie de 
organismo que o ocupa. 

2 1 

Relação entre organismo e Externalista: O nicho é formado pelos fatores 4 5 
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Nas narrativas dos estudantes, a abordagem das evidências necessárias para 

determinar o nicho ecológico deu vez a uma diversidade de compromissos no pós-

teste. Para categorias “O nicho ecológico pode ser determinado com base no conjunto 

de condições ambientais que tornam possível a sobrevivência e a reprodução de 

determinada espécie. O nicho independe da espécie e do conhecimento a respeito de 

ambiente implicada no 
conceito de nicho. 

abióticos aos quais as espécies se ajustam. 

Internalista: Cada nicho corresponde a uma 
função desenvolvida pelo seu ocupante na 
comunidade biótica. 

0 1 

Interacionista: O nicho corresponde ao 
conjunto de fatores ambientais com os quais o 
organismo interage. 

0 2 

Construcionista: O nicho resulta da interação 
do organismo com o meio, segundo a qual o 
organismo sofre e responde às restrições a ele 
impostas pelo ambiente, mas também modifica 
este último, em decorrência de suas atividades 
biológicas, que são construtoras de nicho. 

0 2 

Evidências para determinar o 
nicho ecológico. 

O nicho ecológico pode ser determinado com 
base no conjunto de condições ambientais que 
tornam possível a sobrevivência e a reprodução 
de determinada espécie. O nicho independe da 
espécie e do conhecimento a respeito de suas 
atividades biológicos. 

Supõe suficiência do conhecimento das 
condições ambientais as quais os organismos 
devem estar ajustados, independentemente de 
suas atividades. 

3 6 

O nicho é evidenciado pelo papel que a espécie 
exerce na cadeia trófica.  

0 1 

Para determinar o nicho fundamental, é 
necessário conhecer o conjunto de fatores 
limitantes que atuam sobre cada espécie, com 
seus respectivos limites de tolerância, na 
ausência de competição com outras espécies. O 
nicho realizado corresponde a uma porção do 
nicho fundamental considerando-se as 
interações interespecíficas.  

1 4 

Para determinar nicho de uma espécie, é 
necessário conhecer o conjunto de fatores 
limitantes que atuam sobre cada espécie, com 
seus respectivos limites de tolerância, e os 
efeitos dos organismos de uma dada espécie no 
ambiente, como agentes modificadores e 
construtores de nicho.  

0 1 
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suas atividades biológicos. Supõe suficiência do conhecimento das condições 

ambientais as quais os organismos devem estar ajustados, independentemente de suas 

atividades” obtivemos três respostas no pré-teste e seis no pós-teste. Para a categoria 

Conjunto de fatores limitantes e dos seus respectivos limites de tolerância para cada 

espécie uma resposta no pré e quatro respostas no pós-teste.  

De modo geral, podemos apontar que os resultados dessa análise nos mostraram 

que houve uma mudança nos compromissos epistemológicos e ontológicos que os 

alunos usavam para pensar sobre o nicho antes e após as intervenções da sequência 

didática. No pré-teste, apenas cinco compromissos foram mobilizados nas respostas dos 

estudantes, enquanto no pós-teste doze compromissos foram expressos. Embora alguns 

dos compromissos que foram apresentados pelos estudantes em suas narrativas no pós-

teste não sejam aqueles que havíamos assumido como objetivo na sequência didática, os 

dados mostraram um resultado interessante da intervenção, na medida em que os modos 

de pensar o nicho exibidos pelos estudantes se tornaram mais ricos e diversificados.  

Além disso, é importante considerar que compromissos epistemológicos e 

ontológicos que pretendíamos trabalhar no segundo protótipo da sequência didática, 

como os de que o nicho resulta da interação do organismo com o ambiente, de que o 

nicho sempre está em construção pelas atividades biológicas da espécie e de que o nicho 

é definido pelo conjunto de fatores limitantes e os respectivos limites de tolerância, bem 

como pelos efeitos das espécies no ambiente, aparecerem no pós-teste, enquanto 

estavam ausentes nas narrativas do pré-teste. Assim, consideramos que, apesar destes 

compromissos não terem se tornado tão frequentes nas narrativas após a intervenção 

quanto desejávamos, houve avanços na compreensão dos estudantes sobre nicho 

ecológico, com as modificações feitas na sequência didática.  

Alguns compromissos epistemológicos e ontológicos que pretendíamos que fossem 

negociados ainda permaneceram nas narrativas dos estudantes após a intervenção. 

Alguns desses compromissos são obstáculos para a compreensão do conceito de nicho 

ecológico proposto por Chase e Leibold (2003), como os seguintes: o nicho ecológico é 

o papel desempenhado pela espécie no ambiente (perspectiva eltoniana); o nicho como 

o conjunto de condições ambientais que permitem a existência de determinada espécie 

(perspectiva grinnelliana). Tais compromissos estão alinhados a um modo de pensar o 

nicho ecológico como se ele fosse imutável e preexistisse aos organismos, não se 

reconhecendo, ainda, os efeitos das atividades biológicas dos organismos no ambiente e, 
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assim, suas contribuições para a construção do nicho. Isso possivelmente está 

relacionado a aprendizagens que os estudantes tiveram em outros contextos sobre o 

conceito de nicho ecológico. Outros fatores como uma maior simplicidade dos 

conceitos grinnelliano e eltoniano de nicho pode influenciar essa maior proximidade dos 

estudantes a esse modo de explicar esse conceito.  

   

 

Figura 10: Percentual de acerto para cada um dos indicadores da compreensão do conceito de nicho 
ecológico no pré-teste e no pós-teste. 

 

 Os resultados apontam para um expressivo aumento do entendimento dos 

estudantes a respeito dos indicadores relativos à compreensão do conceito de nicho 

ecológico(Figura 10). Os estruturadores mostraram maior entendimento do indicador 

Competição intraespecífica, entre todos os indicadores, no pré-teste; porém, um 

aumento bastante limitado de acertos foi observado no pós-teste para esse indicador. 

Essa pequena diferença entre o pré-teste e o pós-teste pode estar relacionada à 

existência de obstáculos epistemológicos para este indicador, os quais podem ter 

dificultado a compreensão deste conceito. Além disso, problemas relativos à validade e 

fidedignidade do instrumento de pesquisa podem estar influenciando esse resultado.  
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 Para o indicador competição interespecífica e exclusão competitiva uma 

estudante explicou no pré-tste na questão 1 do Apêndice 3 que “quando cultivados 

separadamente eles se reproduzem com mais facilidade, mais rápido e cultivados no 

mesmo recipiente eles lutam pelo alimento, uma só espécie sobrevive.” No pós-teste, 

essa estudante respondeu a essa questão de forma semelhante ao pré-teste, “na imagem 

1 como são em ambientes separados eles tem mais chances de reproduzir. Na imagem 2 

é ao contrário pois eles lutam pelo mesmo alimento”. Como esta aluna, outros 

estudantes também não explicaram, nessa questão, possíveis causas dos achados 

apresentados nos gráficos, mas apenas descreveram o os padrões que visualizavam 

quanto aos números de indivíduos de Paramecium aurelia e Paramecium caudatum. 

Outra estudante, por exemplo, respondeu a questão no pós-teste da seguinte forma: “1º 

Eles aumentaram a população” e “2º Paramecium aurelia vive e aumenta a população 

enquanto Paramecium caudatum morreram”.  

O indicador Conceito de Nicho não foi mobilizado por nenhum estudante para 

responder às questões no pré-teste, sugerindo que esse conceito não foi apropriado pelos 

estudantes em suas experiências educacionais anteriores ou que eles não vêm relação 

entre o que foi perguntado no instrumento e esse conceito. Um estudante escreveu no 

pós-teste na questão 3 do Apêndice 3 que “de acordo com as figuras duas espécies não 

podem ter o mesmo nicho pois sempre haverá uma característica que os diferenciam”. 

Podemos observar nessa resposta que o estudante já consegue compreender a 

especificidade do nicho ecológico e que pequenas diferenças entre uma espécie e outra 

possibilitam uma diferenciação do nicho de cada espécie. A partir dessa resposta, no 

pós-teste, compreendemos que o estudante conseguiu desenvolver o compromisso 

epistemológico relativo à especificidade do nicho ecológico. Já outro estudante aponta 

em sua resposta da mesma questão nos pós-teste que “... em um nicho ecológico, duas 

espécies podem ter a mesma necessidade, mas não o mesmo nicho, pois o nicho é o 

lugar onde cada espécie vive e se reproduz; cada qual em seu lugar”.  Essa resposta 

explicita o compromisso epistemológico de que o nicho é uma propriedade do ambiente 

no qual os organismos vivem, embora cada nicho seja específico para cada espécie.  

Para os Indicadores Fatores limitantes e Limites de tolerância, observamos na 

questão 9 do questionário do apêndice 3 as seguintes respostas, no pré-teste um 

estudante apontou que a salinidade da água é um fator limitante para a espécie de peixe, 

pois “...limita o ser a se manter em boa qualidade de vida naquele ambiente”. No pós-
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teste outro estudante aponta que a salinidade é um fator limitante para a espécie de 

peixe, pois “... o peixe não vai agüentar o aumento significativo da salinidade da água, 

assim resultando em sua morte”. Nessas respostas podemos observar um avanço 

qualitativo entre o pré-teste e o pós-teste. No pré-teste o estudante responde a pergunta 

sem relacionar a sobrevivência do animal à variação da salinidade da água. Já no pós-

teste esses elementos são mobilizados para a explicação do estudante sobre as razões 

que levam ele a compreender que a salinidade da água é uma fator limitante para a 

espécie de peixe apresentada na situação-problema.   
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4  Considerações finais  

Os resultados encontrados no presente estudo apontam para o potencial que o 

jogo Calangos possui enquanto uma ferramenta didática motivadora. Esse achado é de 

grande relevância para referendarmos que esse jogo desperta grande interesse por parte 

de quem está jogando e isso o faz como uma poderosa ferramenta no ensino de biologia.  

Em relação ao conceito de nicho ecológico conseguimos propor uma 

sistematização da polissemia em torno desse conceito ao longo da história da ecologia e 

dos compromissos epistemológicos que sustentam diferentes formas de pensar o 

mesmo. Essa breve análise do desenvolvimento sociocultural do conceito de nicho nos 

possibilitou demarcar o estágio no qual se encontra a abordagem do mesmo nos livros 

didáticos aprovados no PNLD 2015. Devemos considerar que o livro didático é um 

instrumento importante no contexto da educação básica brasileira para o ensino de 

ciências.  

Enfrentamos dificuldades no desenvolvimento do conceito de nicho ecológico 

no espaço social de sala de aula em ambos os protótipos da sequência didática em 

investigação. No primeiro protótipo tivemos dificuldades inerentes ao elevado grau de 

abstração que o conceito de nicho ecológico proposto por Hutchinson demanda, e 

aquelas decorrentes do curto espaço de tempo - dois encontros de 100 minutos – 

destinados a aplicação da sequência e realização das atividades que a estruturavam. No 

segundo protótipo conseguimos amadurecer o desenho da sequência didática por meio 

do estabelecimento dos compromissos epistemológicos que desejávamos promover ou 

negociar no contexto de ensino. Esse amadurecimento nos proporcionou a decisão de 

promovermos à compreensão do conceito de nicho ecológico tal como proposto por 

Chase e Leibold (2003). A análise dos episódios de ensino e dos textos escritos pelos 

estudantes nos instrumentos de pré e pós-teste, nos indicou que a compreensão desse 

conceito de nicho ecológico foi desenvolvida com algumas limitações.  

No que diz respeito às expectativas em relação à aprendizagem conceitual 

observamos que essa sequência didática possibilitou grandes ganhos para o 

desenvolvimento dos conceitos de fatores limitantes, limites de tolerância, exclusão 

competitiva e competição interespecífica. O desenvolvimento satisfatório desses 
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conceitos nos parece importante para a o desenvolvimento do conceito de nicho 

ecológico fundamentado na compreensão da relação dialógica entre organismo e meio. 

No entanto, os compromissos epistemológicos e ontológicos que pretendíamos que 

fossem negociados e superados ainda permaneceram nas narrativas dos estudantes após 

a intervenção: o nicho ecológico é o papel desempenhado pela espécie no ambiente 

(perspectiva eltoniana); o nicho como o conjunto de condições ambientais que permitem 

a existência de determinada espécie (perspectiva grinnelliana). Tais compromissos 

podem sustentar um modo de pensar o nicho ecológico como se ele fosse imutável e 

preexistisse aos organismos, e se colocar como obstáculos para o desenvolvimento do 

conceito de nicho tal como proposto por Chase e Leibold (2003), cuja compreensão 

neste trabalho buscamos argumentar ser um dos objetivos do ensino médio de Biologia. 

Em relação às características da sequência didática os resultados apontam sobre 

a importância do uso do problema da termorregulção em lagartos como um meio para o 

ensino dos conceitos de fatores limitantes e limites de tolerância. Tais conceitos são 

considerados estruturadores para a compreensão do conceito de nicho ecológico 

proposto por Chase e Leibold (2003). Por meio do jogo Calangos é possível explorar 

gráficos que possibilitam compreender os limites de tolerância que o calango possui em 

relação à temperatura ambiental, à nutrição e à hidratação.  

Por fim, outro aspecto que considero relevante nesse estudo é o desafio da 

articulação entre os pesquisadores das universidades, as professoras-pesquisadoras da 

educação básica e os alunos de graduação e pós-graduação na promoção da pesquisa em 

ensino de ciências no lócus da escola. Essa experiência possibilitou para mim uma 

maior aproximação com a realidade da educação básica pública enquanto um iniciante à 

pesquisa em ensino de ciências e a identificar as suas possibilitas e limitações.  
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5  Anexos 

Anexo 1  - Questionário sobre a motivação intrínseca  

Instituto de Educação Gastão Guimarães  

Professora: Maria da Conceição 

Estudante: 

Série: Data: 

 

Sobre a sua experiência de ter jogado o Calangos, marque a alternativa que você acha mais 
pertinente para cada uma das questões listadas e cada número corresponde a uma alternativa: 

1- discordo totalmente, 
2- discordo 
3- nem concordo, nem discordo 
4- concordo 
5- concordo totalmente 

1. Eu gostei muito de fazer esta atividade 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

2. Eu acho que eu sou muito bom nessa atividade. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

3. Eu me esforcei muito para fazer essa atividade bem.  1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

4. Acredito que esta atividade pode ser de algum valor para mim. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

5. Esta atividade foi muito divertida de fazer. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

6. Depois de trabalhar nesta atividade por algum tempo, eu me senti 
muito competente. 

1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

7. Eu me esforcei bastante nessa atividade. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

8. Eu acho que fazer esta atividade é útil para minha aprendizagem 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

9. Estou satisfeito com o meu desempenho nessa tarefa. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

10. Foi importante para mim fazer esta tarefa bem. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

11. Eu acho que é importante fazer essa atividade porque pode me ajudar 
a aprender 

1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

12. Eu estaria disposto a fazer isso novamente, porque tem algum valor 
para mim. 

1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

13. Esta atividade prendeu a minha atenção o tempo todo! 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 
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14. Eu fui muito hábil nesta atividade. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

15. Eu coloquei muita energia nisso!  1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

16. Enquanto eu estava fazendo esta atividade, eu estava pensando sobre 
o quanto eu gostei dela. 

1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

17. Eu acho que fazer esta atividade poderia me ajudar a aprender os 
conteúdos 

1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

18. Acredito que fazer esta atividade poderia ser benéfico para mim. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

19. Eu descreveria essa atividade como muito interessante. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

20. Esta foi uma atividade que eu fiz muito bem!  1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

21. Eu acho que esta é uma atividade importante. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

22. Eu achei que esta atividade foi muito agradável. 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 

23. Eu coloquei muito esforço nesta atividade 1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5( ) 
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6 Apêndices  

 

Apêndice I – Questionário sobre a relação dos estudantes com os jogos 

Instituto de Educação Gastão Guimarães  

Professora: Maria da Conceição 

Estudante: 

Série: Data: 

 

1. Você tem o habito de jogar? () Sim Não ( ) 

2.  Quais os seus jogos favoritos? a. Corrida b. Estratégia c. Luta d. Ação e 
Aventura  

3. Qual é o equipamento eletrônico que você usa para jogar?  

4. Qual é a sua opinião sobre jogos eletrônicos? 

5.  Você acha que os jogos eletrônicos podem colaborar no seu aprendizado? 
Justifique a sua resposta.  
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Apêndice II - Questionário I para a avaliação da aprendizagem conceitual no 
primeiro protótipo da sequência didática  

 

Instituto de Educação Gastão Guimarães  

Professora: Maria da Conceição 

Estudante: 

Série: Data: 

 

Situação-problema 1: Em uma área semiárida do Brasil existe uma espécie de calango 

(lagarto) que vive nas condições adversas desse ambiente. Em áreas semiáridas existe 

elevada variação de temperatura no ambiente; durante o dia as temperaturas do ar e 

do solo são elevadas e durante a noite a temperatura cai. Essas mudanças de 

temperatura entre o dia e a noite são desafiadoras para animais como o calango. No 

gráfico abaixo podemos observar a relação entre temperatura do ambiente e a 

temperatura do corpo de uma espécie de calango (lagarto). 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: 

http://biotic.no.sapo.pt/u3s1t3_1.html 

1. Quais informações podem ser extraídas do gráfico acima?  

 

 

2. A partir das informações que podem ser extraídas do gráfico, explique porque as 

variações de temperatura frequentes no ambiente do semiárido constituem um desafio a 

sobrevivência dos lagartos. 
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Situação-problema 2: Na figura abaixo observamos o comportamento de uma lagarto diante 

das variações de temperatura ambiental durante o dia.  

 

 

Fonte: https://djalmasantos.wordpress.com/2011/11/23/testes-de-fisiologia-35/ 

1. Porque o lagarto permanece embaixo de uma rocha durante o horário do meio dia? 

 

2. Tendo em vista o que foi analisado na questão anterior sobre a relação entre a 

temperatura ambiente e a temperatura corporal do lagarto, como poderíamos explicar 

o comportamento do lagarto durante o dia – manhã, meio-dia e noite –exibidona 

figura? 

 

3. O que este comportamento revela sobre estratégias de sobrevivência do lagarto? 

 

Situação-problema 3:No município de Barra, no interior da Bahia, existe um ambiente 

de dunas o qual possui um solo arenoso e vegetação rala. As dunas de Santo Inácio 

possuem um clima semiárido que é caracterizado pela escassez de chuvas, elevadas 

temperaturas do solo e do ar durante o dia e temperaturas mais baixas durante a 

noite. Nas dunas, observamos a existências de diversos organismos como sapos, 

lagartos, larvas de insetos, aranhas, besouros, raposas, seriemas, cactos e bromélias 

terrestres. Nessa região existem algumas 

espécies de plantas e animais que são 

encontradas apenas nessa localidade, entre elas 

está oEurolophosaurusamathites que é uma 

espécie de calango.  



92 
 

 

1. Diante dessas informações, escreva um texto descrevendo 

os desafios que estes lagartos devem enfrentar para sobreviver e se reproduzir 

neste ambiente. Para construir esta descrição, procure usar os termos: nicho 

ecológico, temperatura do ambiente, temperatura interna do lagarto, temperatura 

do solo, hipotermia, hipertermia, sobrevivência, predador e reprodução. 
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Apêndice III - Questionário II para a avaliação da aprendizagem conceitual no 
segundo protótipo da sequência didática 

Instituto de Educação Gastão Guimarães  

Professora: Maria da Conceição 

Estudante: 

Série: Data: 

 

Questionário sobre a aprendizagem 

Situação-problema 1: No ambiente natural encontramos espécies de protozoários, 
organismos unicelulares eucarióticos, ParameciumaureliaeParameciumcaudatum 
sobrevivendo em ambiente separados. Essas espécies de protozoários se alimentam das 
mesmas espécies de bactérias, ou seja, elas consomem os mesmos recursos. Nas figuras 
abaixo podemos observar essas espécies de protozoários cultivados separadamente em 
recipientes em um laboratório (Figura 1) e cultivados no mesmo recipiente em que 
competem pelos mesmos recursos (Figura 2). Diante disso, observe cuidadosamente os 
gráficos e responda as perguntas que se segue. 

 
Fonte: http://djalmasantos.wordpress.com/ 
 

1. Descreva o que está acontecendo o número de 
indivíduos das duas espécies, com o passar do tempo, quando cultivadas 
separadamente e quando cultivadas no mesmo recipiente. 

 

Cultivados em recipiente separados 

Cultivados no mesmo recipiente 
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2. O conceito de nicho aponta que duas espécies podem 
requerer os mesmos recursos, mas não podem ter o mesmo nicho ecológico. 
Utilizando os resultados apresentados nas figuras acima, mostre a validade dessa 
afirmação. 

Situação-problema 2 - A coleta de pólen e néctar pelas abelhas é algo fundamental para a 
sobrevivência e reprodução da colméia. Em estudo sobre comportamento da espécie de 
abelha Apis melífera, observou-se quea coleta de néctar por estas abelhas aumenta quando 
a umidade relativa do ar está acima dos 70% e quando a umidade relativa do ar começa a 
baixar (menor que 70%), a atividade de coleta de néctar das abelhas acompanha essa 
queda. No gráfico abaixo podemos observar a variação entre a umidade relativa do ar e o 
número de abelhas que chegam à colméia carregando néctar.  

 

Figura 3: Na linha superior observamos a variação do número de abelhas que chegam à 
colméia carregando néctar durante um dia. Na linha inferior observamos a variação da 
umidade do ar durante um dia.  

A partir das informações que podem ser extraídas do gráfico responda às seguintes 
afirmativas: 

3. O número de abelhas que coletam néctar aumenta com a diminuição da umidade 
do ar? Justifique sua resposta. 

4. A umidade relativa do ar é um fator limitante para a espécie de abelha? 
Justifique sua resposta. 

5. A diminuição da umidade relativa do ar ocasiona a diminuição da coleta de 
néctar? Justifique sua resposta. 
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Situação-problema 3: Na casa de Maria existe um jardim com diversas espécies de 
plantas, entre elas, temos duas espécies de cactos, o mandacaru e o cabeça-de-frade 
(veja as figuras abaixo). Essas duas espécies de cactos compartilham o mesmo 
ambiente e florescem de dezembro a fevereiro. O mandacaru abre as suas flores 
durante a noite e é polinizado por morcegos e por mariposas; o cabeça-de-frade abre 
as flores durante o dia e é polinizado por beija-flores e algumas espécies de abelhas. 
Diante disso, responda às seguintes questões: 

 

 

6. O mandacaru e o cabeça-de-frade possuem aspectos 
semelhantes em seus nichos ecológicos? Justifique sua resposta. 
 

7. Quais os fatores bióticos e abióticos definem o nicho 
ecológico do mandacaru e do cabeça-de-frade? 

Situação-problema 4:No município de Santo 
Inácio, no interior da Bahia, existe um 
ambiente de dunas o qual possui um solo 
arenoso e vegetação rala. As dunas de Santo 
Inácio estão sob a influência de um clima 
semiárido que é caracterizado pela escassez de 
chuvas, elevadas temperaturas do solo e do ar 
durante o dia e temperaturas mais baixas 
durante a noite. Nessa região existem algumas 
espécies de plantas e animais que são 
encontradas apenas nessa localidade, são 
chamadas de endêmicas, e entre elas está uma 

espécie de lagarto o Eurolophosaurusamathites. Nesse ambiente são encontradas 
larvas de insetos, aranhas, besouros, que podem ser presas do 
Eurolophosaurusamathites. Por outro lado, raposas, seriemas e corujas são 
predadores dessa espécie de lagarto. A temperatura ambiental ideal para essa 
espécie de lagarto varia de 17° a 37°C. 

Mandacaru com flor Cabeça-de-frade 
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a-Diante dessas informações, escreva um texto descrevendo os 
desafios que estes lagartos devem enfrentar para sobreviverem e se 
reproduzirem neste ambiente. Para construir esta descrição, procure 
usar os termos: nicho ecológico, sobrevivência, reprodução, 
espécie, ambiente, fatores limitantes e limites de tolerância.  

 

 
Situação-problema 5: A espécie de peixe Bettasplendens é originária do 

Sudeste Asiático.Essa espécie é 
facilmente criada em aquários 
residenciais. Em uma pesquisa 
científica objetivou-se analisar a 
tolerância dessa espécie à salinidade 
da água. No gráfico abaixo podemos 
observar a relação entre a 
probabilidade de sobrevivência de 
indivíduos dessa espécie de peixe 
durante 19 dias expostos a água com 
variação de salinidade de 0 a 15 
grama/litro de água.  
 

 

Figura:  

 

 

 

 

 

 

 

Probabilidade 

de sobrevivência de 

adultos de Bettasplendens durante 18 dias de exposição às salinidades de 0; 3; 6; 12 e 15 g 

de sal comum/L de água. 

A partir das informações que podem ser extraídas do gráfico responda às seguintes questões: 

a- A espécie de peixe Bettasplendenssobrevive em águas com até qual 
nível de salinidade? Justifique sua resposta. 

b- A salinidade da água é um fator limitante para a sobrevivência dessa 
espécie de peixe? Justifique sua resposta. 
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Apêndice IV - Roteiro 1 

Instituto de Educação Gastão Guimarães  

Professora: Maria da Conceição 

Estudante: 

Série: Data: 

 

Situação-problema 1: Em áreas semiáridas, como a que ocorre no nordeste do Brasil, 
ocorre elevada variação de temperatura no ambiente; durante o dia as temperaturas do ar 
e do solo são elevadas e durante a noite caem. Essas mudanças de temperatura entre o 
dia e a noite são adversas e desafiadoras para animais como o calango (lagarto). No 
gráfico abaixo podemos observar a relação entre temperatura do corpo de uma espécie 
de calango e a temperatura do ambiente. 

 

Fonte: http://www.netxplica.com/2015/disciplinas/biologiageologia1011/bio10_09a.html 

Figura 1: Representação da relação entre temperatura do corpo de uma espécie de 
calango e a temperatura do ambiente (Fonte: salabioquímica.blogsport.com) 

 

3. Quais informações podem ser extraídas do gráfico acima?  

4. A partir das informações que podem ser extraídas do gráfico, explique porque as 
variações de temperatura frequentes no ambiente do semiárido constituem um 
desafio à sobrevivência dos lagartos. 
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Apêndice V - Roteiro 2 

Instituto de Educação Gastão Guimarães  

Professora: Maria da Conceição 

Estudante: 

Série: Data: 

 

Na figura abaixo observamos o comportamento de um lagarto diante das 
variações de temperatura ambiental durante o dia.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Comportamento de um lagarto durante o dia (Fonte: 
salabioquímica.blogsport.com) 
 
1. Por que o lagarto permanece embaixo de uma rocha durante o horário do meio 
dia? 
2. Tendo em vista o que foi analisado na situação-problema anterior, sobre a 
relação entre temperatura corporal do lagarto e a temperatura ambiente, como 
poderíamos explicar o comportamento do lagarto os diferentes períodos do dia – 
manhã, meio-dia e noite – exibido na figura? 
2. O que este comportamento revela sobre estratégias de sobrevivência do 
lagarto? 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fim da tarde 

Meio-dia 
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Apêndice VI – Termo de consentimento livre e esclarecido  

 Eu, Mariana Rocha, professora de Biologia da 1ª série do Ensino Médio do Instituto de Educação 
Gastão Guimarães, turno vespertino, estou programando para a Oficina Vida e Ação, do Programa Ensino 
Médio Inovador- ProEMI, deste ano letivo, que farão parte de uma pesquisa que tem como tema: 
Desenvolvimento e Teste de Sequências didáticas para o Ensino Médio de Biologia em Redes 
Colaborativas de Professores e Pesquisadores”, um projeto fruto da parceria GASTÃO/UFBA/UEFS. 
Neste projeto está prevista a ação de aplicação da sequência didática sobre o Ensino de Ecologia, assunto 
que faz parte do conteúdo programático desta série, e as aulas serão ministradas por mim no Programa 
Ensino Médio Inovador- ProEMI. 

Os alunos não serão obrigados a fazer qualquer atividade que extrapole suas tarefas escolares 
comuns. Usaremos os dados das atividades normais da disciplina como dados de pesquisa. Os resultados 
da pesquisa serão comunicados utilizando nomes fictícios para os estudantes, que terão, assim, sua 
identidade preservada. 

A pesquisa envolverá gravação em vídeo das aulas de Biologia. Será focalizada a participação 
dos estudantes seja em momentos de discussão coletiva e de ‘exposição interativa’ por parte da professora, 
e também nos momentos de trabalhos em pequenos grupos. Os alunos de um dos grupos que se oferecer 
voluntariamente serão acompanhados em maior detalhe pelo pesquisador. A participação na pesquisa não 
oferece risco para os alunos que participarem, uma vez que não serão obrigados a fazer qualquer atividade 
que extrapole suas tarefas escolares comuns e o registro dos vídeos será de uso exclusivo para fins da 
pesquisa. Não serão, portanto, utilizados para avaliação de condutas dos alunos nem para público externo 
ou interno. Os resultados da pesquisa serão comunicados utilizando nomes fictícios para os estudantes, 
que terão, assim, sua identidade preservada. Apenas a pesquisadora responsável e um pesquisador 
colaborador terão acesso às fitas gravadas, as quais serão devidamente arquivadas. 

A pesquisa será realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsáveis de todos os 
alunos envolvidos. Após terem sido esclarecidos sobre os objetivos, procedimentos e resultados esperados 
da pesquisa, através da leitura deste termo de consentimento livre e esclarecido, e da reunião realizada 
com a pesquisadora responsável. Portanto, estamos encaminhando este termo para consentimento da 
realização da pesquisa. Lembramos aos pais que as pesquisas em educação, realizadas no ambiente da 
escolar é elemento importante para auxiliar os educadores da escola a compreenderem melhor os 
processos educativos dos estudantes, visando seu aperfeiçoamento. A pesquisa citada pretende 
compreender como as interações verbais entre professor e aluno e entre aluno-aluno estão envolvidos na 
aprendizagem de novos conceitos nas aulas de Biologia. Serão analisados, particularmente, os ricos 
momentos em que professora e alunos interagem na aprendizagem de novos conceitos e aqueles em os 
alunos discutem entre si os conteúdos estudados. Pretende-se identificar em que momentos os alunos 
amadurecem novas concepções acerca dos conceitos estudados e os fatores, como por exemplo, os 
procedimentos didáticos, que favorecem tal amadurecimento. Caso, o (a) senhor (a), se sinta devidamente 
esclarecido acerca dos procedimentos da pesquisa e dos resultados esperados e esteja de acordo com a 
realização da pesquisa nesta comunidade escolar, pedimos que informe o seu consentimento e autorização 
formal para sua realização: 

 ( ) Concordo e autorizo a realização da pesquisa nos termos propostos. ( ) Discordo e 
desautorizo a realização da pesquisa. 

Este termo apresenta duas vias que devem ser assinadas por mim, que sou a pesquisadora e 
professora responsável, e por vocês (pais ou responsáveis pelos alunos participantes). Uma fica comigo e 
a outra com vocês. Agradeço desde já a colaboração de vocês. Estou à disposição para maiores 
esclarecimentos. Meu endereço para contato é: Instituto de Educação Gastão Guimarães, Avenida 
Sampaio s/n, Centro, Feira de Santana, BA. TEL: (75) 3623 0260 (turno matutino).  

Responsável pela pesquisa: Professora Mariana 
Rocha___________________________________________ 

Assinatura do estudante ou responsável 

Feira de Santana, _____ de ____________ 2014 


