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RESUMO

Apresentamos aqui os resultados de uma investigacdo sobre o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica para o ensino do conceito de nicho ecoldgico na educacgdo basica por
meio do uso do jogo eletronico Calangos como uma ferramenta didatica. Essa sequéncia
didatica foi elaborada e investigada de modo colaborativo por membros do Grupo
Colaborativo de Pesquisas em Ensino de Ciéncias (GCPEC) baseados na metodologia
de pesquisa de Design Research. O principal objetivo dessa sequéncia didatica foi
promover a compreensdo de um conceito de nicho ecoldgico que considere a relagdo
dialética entre organismo e meio nos processos ecoldgicos e evolutivos. Foram
aplicados nesse estudo dois prototipos da sequéncia didatica, em cada um dos prototipos
contamos com a participagdo de trés turmas de estudantes do primeiro ano do ensino
médio de uma escola publica de Feira de Santana na Bahia. Investigamos a
aprendizagem conceitual, as interagdes discursivas entre professor-aluno e aluno-aluno
e a motivacdo intrinseca dos estudantes. O jogo Calangos mostrou-se como uma
atividade que motiva os estudantes jogarem. Essa atividade também possibilitou a
compreensdo pelos estudantes do problema da termorregulagdo corporal em animais
ectotérmicos. Além de ter sido um instrumento importante para a discussdo dos
conceitos de fator limitante, limites de tolerancia, competi¢ao interespecifica e exclusdo
competitiva. Os resultados encontrados apontaram para a importancia do uso de jogos
eletrénicos como ferramenta de ensino e as dificuldades do ensino do conceito de nicho
ecologico proposto. A nocdo do conceito de nicho que se fundamente na relacdo
dialética entre organismo e meio foi desenvolvida com certas restricdes nos prototipos
implementados nesse estudo, o que implica na necessidade de investirmos em mais
investigacdes para compreendermos melhor os desafios que existem para o ensino deste
conceito.

Palavras chaves: Ensino de nicho ecolégico, 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.



Lista de Figuras

FIGURA 1: REPRESENTACAO DO CRUZAMENTO ENTRE TRES FATORES AMBIENTAIS QUE
FAZEM PARTE DO NICHO ECOLOGICO HIPOTETICO. NO AMBIENTE AS ESPECIES
ESTAO DIANTE DE N FATORES QUE SAO AS N DIMENSOES QUE FORMAM UM
HIPERVOLUME ...ttt ettt sa sttt s st ene st sss s s s s st s e s s nessanesaaes 19

FIGURA 2: IMAGEM EXTRAIDA DO JOGO CALANGOS, MOSTRANDO LAGARTO DA ESPECIE
TROPIDURUS PSAMMONASTES EM AMBIENTE DAS DUNAS DO MEDIO RIO SAO
FRANCISCO. SAO TAMBEM MOSTRADOS ASPECTOS DO SOLO, DA VEGETACAO E DE
OUTRO ANIMAL ENCONTRADO NESSE AMBIENTE (NO CASO, UMA ARANHA, QUE E
UMA DAS PRESAS DO LAGARTO). ...evuveeeeerieeeeeesiesesssessesessssessssssessessssssssssssssssssssssssssessssssens 32

FIGURA 3: BARRA LATERAL POR MEIO DA QUAL O JOGADOR TEM ACESSO AO GERADOR
DE GRAFICOS INCORPORADO NO JOGO CALANGOS; (B) GRAFICOS BIDIMENSIONAIS
PODEM SER GERADOS PARA VISUALIZAR MUDANCAS EM DIFERENTES VARIAVEIS
AO LONGO DO JOGO, CONFORME SELECAO FEITA PELO JOGADOR. .........ccccoovuuvverunnnn. 33

FIGURA 5: DESENHO GERAL DE UM ESTUDO DE DESIGN EDUCACIONAL. ......coovoeovereeeranne. 35

FIGURA 6:. DESENHO GERAL DE UMA PESQUISA DELINEADA CONFORME A ABORDAGEM
METODOLOGICA DA PESQUISA DE DESIGN EDUCACIONAL. EM AMARELO,
INDICAMOS OS PASSOS METODOLOGICOS QUE FORAM REALIZADOS NA PESQUISA

RELATADA NESTE TRABALHO. .....ooiiii e e 39
FIGURA 6: PERCENTAGEM DO NUMERO DE RESPOSTAS SOBRE OS EQUIPAMENTOS
USADOS PARA JOGAR . ... et s 41

FIGURA 7: DOIS GRAFICOS GERADOS POR CALANGOS, REPRESENTANDO O
COMPORTAMENTO DE DUAS VARIAVEIS AO LONGO DO TEMPO TRANSCORRIDO NO
JOGO, ENQUANTO OS ESTUDANTES EXPERIENCIAVAM A VIDA DE UMA DAS
ESPECIES DE LAGARTO DAS DUNAS DO MEDIO RIO SAO FRANCISCO, NO
MICROMUNDO SIMULADO. O GRAFICO SUPERIOR MOSTRA A VARIACAO DA
TEMPERATURA INTERNA DO CORPO DO LAGARTO AO LONGO DO TEMPO E O
GRAFICO INFERIOR, A VARIACAO DA TEMPERATURA DO SOLO AO LONGO DO
TEMPO. PODE-SE PERCEBER CLARAMENTE QUE HA UMA CORRELACAO ENTRE A
VARIACAO DE AMBAS AS TEMPERATURAS AO LONGO DO TEMPO. .......cooovvemrerennnnn 48

FIGURA 8: PERCENTUAL DE RESPOSTAS CORRETAS PARA A PERGUNTA SOBRE AS
ESTRATEGIAS COMPORTAMENTAIS UTILIZADOS PELOS LAGARTOS PARA A
REGULACAO DA TEMPERATURA CORPORAL. ...coviveeeeeeeeeeeeeseeeeeese s 50

FIGURA 9: PADROES DE RESPOSTA DOS ESTUDANTES PARA CADA SUBESCALA DO
QUESTIONARIO DE MOTIVACAO INTRINSECA: EFORCO, VALOR, PERCEPCAO DE
COMPETENCIA E INTERESS. CT, CONCORDO TOTALMENTE; C, CONCORDO; I, NEM
CONCORDO E NEM DISCORDO; D, DISCORDO; DT, DISCORDO TOTALMENTE.............. 66

FIGURA 10: PERCENTUAL DE ACERTO PARA CADA UM DOS INDICADORES DA
COMPREENSAO DO CONCEITO DE NICHO ECOLOGICO NO PRE-TESTE E NO POS-
TESTE. et e e ee et ee et se et eeees e ses s se et eseseseeeseeessees s e seses s s e seseaeeeseseeseaseenessasseeseseneaees 76



Lista de Quadros

QUADRO 1: LISTA DE COLECOES DE LIVROS DIDATICOS DE BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO
APROVADAS NO PNLD/2015 (MEC), AS QUAIS FORAM ANALISADAS NO PRESENTE
TRABALHO. 23

QUADRO 2: MATRIZ EPISTEMOLOGICA PARA ORGANIZACAO DA POLISSEMIA EM TORNO
DO CONCEITO DE NICHO, COM TEMAS EPISTEMOLOGICOS E COMPROMISSOS
EPISTEMOLOGICO E ONTOLOGICOS QUE ESTRUTURAM MODOS DE PENSAR O NICHO
IMPLICADOS EM DIFERENTES INTERPRETACOES CONSTRUIDAS NA HISTORIA DA
ECOLOGIA. 26

QUADRO 3: ORGANIZACAO DO PRIMEIRO PROTOTIPO DA SEQUENCIA DIDATICA PARA
ENSINO SOBRE NICHO ECOLOGICO, ESTRUTURADA EM TORNO DO JOGO CALANGOS.

44

QUADRO 4: TEMAS E COMPROMISSOS ONTOLOGICOS E EPISTEMOLOGICOS QUE FORAM
OU NAO EXPRESSOS NAS INTERACOES DOS EPISODIO SUPRACITADOS DO PRIMEIRO
PROTOTIPO DA SEQUENCIA DIDATICA. 53

QUADRO 5: SISTEMATIZACAO DAS RELACOES ENTRE O QUE FOI PLANEJADO NA
SEQUENCIA DIDATICA E O QUE EFETIVAMENTE OCORREU NA SALA DE AULA. 57

TABELA 6: : ORGANIZACAO DO SEGUNDO PROTOTIPO DA SEQUENCIA DIDATICA PARA
ENSINO SOBRE NICHO ECOLOGICO, ESTRUTURADA EM TORNO DO JOGO CALANGOS.

62

QUADRO 7: SISTEMATIZACAO DOS PROPOSITOS ASSUMIDOS NA SEQUENCIA DIDATICA
ESTRUTURADA EM TORNO DO JOGO ELETRONICO CALANGOS PARA O ENSINO DO
CONCEITO DE NICHO ECOLOGICO BASEADO EM CHASE E LEIBOLD (2003), DOS
PRINCIPIOS DE DESIGN OU CARACTERISTICAS DA INTERVENCAO E DOS
PROCEDIMENTOS PENSADOS PARA ALCANCA-LOS. 64

QUADRO 8: TEMAS E COMPROMISSOS ONTOLOGICOS E EPISTEMOLOGICOS QUE FORAM
OU NAO EXPRESSOS NAS INTERACOES DISCURSIVAS EM SALA DE AULA NO
SEGUNDO PROTOTIPO. 71

QUADRO 9: ANALISE DOS COMPROMISSOS ONTOLOGICOS E EPISTEMOLOGICOS
IDENTIFICADOS NAS RESPOSTAS DOS ESTUDANTES A SITUACAO PROBLEMA 4 DO
QUESTIONARIO USADO NO SEGUNDO PROTOTIPO (ANEXO 3). 0S COMPROMISSOS
SAO RELACIONADOS AOS TEMAS QUE ESTRUTURAM A MATRIZ EPISTEMOLOGICA E
E APRESENTA A QUANTIDADE DE RESPOSTAS DOS ESTUDANTES QUE EXPRESSAM
TAIS COMPROMISSOS NO PRE- E NO POS-TESTE. 73



Sumario

THEFOAUCGO vttt e e e e et e e te e et te e e e tte e s baeeetbee s bbeesabaeetbeesabeeenseeesnbeeenseeennns 13
1 QUAAIFO FEOFICO .ottt sttt sttt e sb e st sae e e et neenee e 16

1.1 Génese socio-historica do conceito de nicho ecologico: implicagoes para o ensino de

€COLOZIA € EVOIUGAO ...ttt sttt sae e et st st eee e 16
1.2 Desenvolvimento histdrico do conceito de nicho ...............cccocveeviviiiiiiniiciininicicnee. 16
1.3 O conceito de nicho ecologico nos livros didaticos de Biologia do ensino médio .......... 22

1.4 Uma matriz epistemologica para a organiza¢do da polissemia em torno do conceito de

TUCHO .ttt h e bbbt et e e re s 25
1.5 O5jOZ0S RO ENSINO AE CIENCIAS ..oouvevereieiiieiiiieiesieeiese sttt sttt 28
1.6 O jogo Calangos no ensino de biolOgia ..............ooceveeeeceiiinicciiniineeiesesese e 30
2 DeSenno MEtOAOIOZICO ........cocueevuuieieieiiiiiiiiiieeieete ettt ettt sttt ettt et sat e s e et e beesaee e 34
2.1 DEMANAAS GLICAS ...ttt sttt st s bttt 37
2.2 Local do estudo e pratica de pesquisa colabOorativa ..............cuccevcevcevcencenceesenieeeeseneenes 37
2.3 Perfil da professora co-responsavel pela pesquisa colaborativa ................oeeceeevoeenncnne 37
3 Fases do estudo de deSenvOoIVIMENTO . ............ccccuvuevirieceininiecesiteeese ettt 39

3.1 Primeira fase: Estudo da receptividade do uso dos jogos eletrénicos na sala de aula.... 40

3.2 Segunda fase do estudo: Primeiro prototipo da sequéncia didatica...............uueeeenun... 43
3.3 Terceira fase do estudo: Segundo prototipo da sequéncia didatica ................oueeueunn... 59
3.3.1 MOBIVACAO INIFINSECA ..vvvveevvveeeesieeeeeiiieeeeeeitaeesssiaaeesessteeeessssaeeesssnsesesesnseseessasseeseannens 65
3.3.2 A aprendizagem conceitual e o trabalho pedagogico ............cuucevciveevenvenceeiinnenne. 68

4 CONSIACTAGOES FINALS ..ottt sttt ettt sttt sttt e st e stesbesatentesbeeatentesaeens 79
S REICEEHICIAS .ottt ettt ettt e a et sate sttt e ebe e nae e bt et et ereeaes 81
5 ATEXOS v e et e e 87

O ADCHIAICES ...ttt sttt st et neesare s 89



13

Introducao

Os conceitos da ecologia cumprem um papel de grande relevancia no ensino e na
aprendizagem da Biologia, por proverem os estudantes de ferramentas ndo so6 para o
entendimento dos impactos oriundos das relagdes entre os seres humanos e os outros
seres vivos € 0 meio ambiente, como também para a compreensdo dos mecanismos da
evolucdo biologica. Um dos conceitos que se mostra de central relevancia tanto no
ensino de ecologia quanto no de evolugdo ¢ o de nicho ecoldgico. Enquanto a
importancia do conceito de nicho no ensino de ecologia ¢ evidente, 0 mesmo ndo pode
ser dito do ensino de evolugdo, o que demanda mais elaboracdo das contribuigdes do
conceito nesse contexto educativo. Como argumentam Sepulveda e El-Hani (2008), os
avancos da biologia evolutiva, mais especificamente, no recente programa de pesquisa
sobre constru¢do de nicho (ODLING-SMEE; LALAND; FELDMAN, 2003), e suas
implicacdes para a compreensdo de evolucdo, apontam para a importancia de investir
em abordagens mais adequadas para a transposicdo didatica do conceito de nicho
ecoldgico, que permitam entender a complexidade das relagdes entre organismo ¢ meio

nos processos ecologicos e evolutivos.

Em muitos livros didaticos o nicho ecologico ¢ interpretado como o papel ou as
atividades desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas (BIZZO, 2014;
LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2014), em conexdo com a proposta de separacdo
entre nicho e habitat, de Whittaker e colaboradores (1973). Como discutem Sepulveda e
El-Hani (2008), ¢ comum o nicho ser concebido nesta abordagem como uma espécie de
espaco vazio a ser ocupado na comunidade ecologica, imutavel, com existéncia
independente de seus ocupantes. Esta nog¢do de nicho ¢ inadequada para uma abordagem
do processo evolutivo concebido a partir de uma relacdo 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 ¢ um hipervolume
formado pela soma dos fatores ambientais que atuam sobre a espécie e sdo adequados a
sua sobrevivéncia. Assim, n fatores ambientais representados em n dimensdes
formariam o que Hutchinson chamou de hipervolume ou hiperespaco n-dimensional,
sendo o nicho de uma dada espécie subdividido em nicho fundamental e em nicho

realizado. O nicho fundamental corresponde a variagdo total de condi¢cdes ambientais
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que sdo propicias a existéncia de uma espécie sem considerar os efeitos da competicdo
interespecifica e da predacdo por outras espécies. O nicho realizado: descreve a parte do
nicho fundamental na auséncia de competicdo interespecifica. Sepulveda e El-Hani
(2008) reconhecem, no entanto, as dificuldades de transpor este conceito para o ensino
médio, mas propdem que seja possivel, ao introduzir a nogdo de fatores limitantes, tratar
o nicho de uma espécie como delimitado por determinadas faixas de variagdao de valores
de um conjunto de fatores que limitam a sobrevivéncia dos organismos daquela espécie.
Eles argumentam, ainda, que ¢ possivel e desejavel salientar que tal variacdo se deve
ndo somente a mudancas do ambiente, mas também as atividades e caracteristicas

fenotipicas dos proprios organismos, da mesma e de distintas espécies.

Em uma revisdo de literatura acerca de concepcdes alternativas no campo da
ecologia, Munson (2007) encontrou concepg¢des alternativas sobre nicho. O autor
concluiu que os estudantes possuem familiaridade com o termo, mas ndo dominam o
significado cientifico de nicho. E frequente entre os estudantes, por exemplo, a crenga
de que as necessidades de qualquer espécie tém um carater generalizavel, sendo as
mesmas apresentadas por espécies similares e que desempenham papéis semelhantes no
ambiente. Entre as implicacdes desta concepg¢do alternativa, temos, por exemplo, a de
que os estudantes ndo compreendem que cada espécie tem um efeito especifico no

ecossistema.

Um estudo realizado por Do-Haim, Amir e Dodick (2011), com foco no ensino
do conceito de nicho ecologico proposto por Hutchinson (1957), apontou a dificuldade
dos estudantes do ensino médio israclense de compreender esse conceito. Estes autores
consideram que esta dificuldade de compreensdo pode estar relacionada com a
dificuldade de visualizacdo desse conceito, uma vez que, evidentemente, ¢ dificil a

visualiza¢do do nicho ecoldgico como um hipervolume #n-dimensional.

Desta perspectiva, plangjamos um estudo de desenvolvimento de uma sequéncia
didatica que tem como elemento central o jogo Calangos e visa promover a
compreensdo do conceito de nicho ecoldgico. Este estudo foi realizado por meio da
abordagem teodrico-metodoldgica proposta pela pesquisa de design educacional
(educational design research). Por meio da investigacdo de dois prototipos desta
sequéncia didatica aplicada em sala de aula, buscamos responder a seguinte questdo de

pesquisa: Quais sdo as caracteristicas de uma sequéncia diddtica que aplica o jogo
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Calangos no contexto do ensino médio de biologia como ferramenta para promover uma
compreensdo do conceito de nicho adequada a uma visdo dialética da relagdo

organismo-ambiente nos processos ecologicos e evolutivos?

A dissertagdo estd estruturada em quatro capitulos. No primeiro deles,
apresentamos uma interpretacdo do desenvolvimento histérico do conceito de nicho
ecoldgico (incluindo as interpretacdes de Hutchinson e de Chase/Leibold) e uma analise
de sua abordagem em livros didaticos brasileiros voltados para o ensino médio de
Biologia. Como resultado, construimos uma matriz epistemoldgica que organiza a
polissemia do conceito de nicho por meio de conjuntos de compromissos
epistemologicos e ontologicos que estabilizam formas de pensar estes conceitos. Estes
compromissos servem de parametros para planejar o ensino e interpretar a
aprendizagem no contexto do presente estudo. No segundo capitulo, discutimos o papel
de jogos eletronicos no contexto educacional, suas potencialidades e seus limites. No
capitulo seguinte, ¢ detalhado o processo metodologico para o desenvolvimento da
pesquisa, enquanto no quarto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados
encontrados no presente estudo. Por ultimo, fizemos algumas consideracdes sobre os

resultados dessa investigacao e suas implicagdes para o ensino de ciéncias.
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1 Quadpro teorico

1.1 Génese socio-historica do conceito de nicho ecoldgico: implicacoes para o
ensino de ecologia e evolugdo

O conceito de nicho ecoldgico possibilita robustas reflexdes sobre as relagdes
entre organismo e ambiente e a integragdo dos fendmenos ecologicos e evolutivos
(Chase e Leibold, 2003). Diante da centralidade desse conceito para a biologia, fizemos
uma breve analise de seu desenvolvimento ao longo da historia da ecologia ¢
analisamos compromissos epistemologicos e ontoldgicos que sustentam diferentes
maneiras de pensar sobre este conceito, enfatizando os avangos tedricos que
representaram. Em seguida, realizamos uma andlise da abordagem desse conceito em
todas as nove colegdes de livros didaticos aprovadas pelo Programa Nacional do Livro
Didatico no ano de 2015, assim como os limites ¢ avancos das abordagens encontradas

nesses livros para a formagao dos estudantes.

1.2 Desenvolvimento historico do conceito de nicho

O termo “nicho” foi utilizado pela primeira vez numa perspectiva ecoldgica 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 regido ocupem diferentes
nichos no ambiente. Este é, a0 menos, um corolario da crenga atual de
que cada espécie é tdo comum quanto pode ser, sendo seus nimeros
limitados apenas por seu suprimento de alimentos, uma crenga que é o
resultado das fortes inclinagdes malthusianas de Darwin (JOHNSON,
1910, p.87-88)."

E interessante notarmos que o uso do termo “nicho” por Johnson estd, nesta
primeira ocorréncia, fortemente associado as restricdes ambientais as quais as espécies
estdo submetidas, sobretudo aquelas de carater alimentar. Desde o inicio ja vemos
presente a ideia de fatores limitantes associada ao conceito de nicho ao longo da historia

da ecologia.

O conceito de nicho foi pela primeira vez formulado explicitamente por Joseph
Grinnell, em 1917. Para este autor, o nicho ecoldgico consistia no conjunto de todas as
condicdes necessarias para a existéncia de determinada espécie. Naquele ano, Grinnell

relatou uma investigagdo em que buscava compreender a razdo pela qual a espécie de

! Todas as tradugdes de citagcBes em outras linguas foram feitas pelos autores do trabalho.
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ave Toxostoma redivivum (Mimidae) tinha uma distribuicdo geografica restrita ao norte
do México e a ambientes de chaparral na California. 7. redivivum ¢ uma espécie de ave
com dieta onivora e baixa capacidade de v6o. Grinnell levantou os pontos de
distribuicdo dessa espécie e¢ observou os fatores ambientais no espectro de sua
distribuicdo geografica, tais como pluviosidade, cobertura da vegetacdo, altitude e
temperatura. Para Grinnell, os indicadores ambientais comuns a esses pontos de
distribuicdo da 7. redivivum revelariam o conjunto de condigdes ambientais

fundamentais para sua ocorréncia, ou seja, o seu nicho ecologico.

Em trabalho posterior, publicado em 1924, Grinnell prop6s que o nicho de uma
determina espécie, definido pelas condi¢des ambientais necessarias a sua existéncia, ¢
ocupado por esta espécie. Assim, quando um nicho ecolégico ¢ desocupado ou um novo
nicho surge, a natureza “providenciaria” um novo ocupante, porque “a natureza
abomina o vacuo no mundo animado, assim como no mundo inanimado” (GRINNELL,
1924, p. 227). A distribuicdo geografica de uma espécie ¢ o foco principal dessa
interpretagdo do conceito de nicho, que ndo considera as relagdes entre espécies e, desse
modo, caracteriza o nicho como uma propriedade do ambiente, determinada pelas

condicdes ambientais em que as espécies sdo capazes de sobreviver e se reproduzir.

O conceito grinnelliano implica a nogdo de que o nicho ecoldgico existe de
forma independente dos organismos e as mudancas das forcas seletivas independem das
acoes dos organismos no ambiente. Nos termos desta interpretacdo, podemos imaginar o
ambiente como um enorme armario repleto de gavetas, cada gaveta correspondendo a
um nicho ecoldgico especifico, o qual necessitaria ser preenchido. No trecho abaixo,
podemos verificar a relagdo entre a evolucdo das espécies e a ocupagdo dos nichos
ecoldgicos existentes no ambiente que esta implicada no conceito de nicho proposto por

Grinnell:

Novos ocupantes de nichos ecologicos, novas associagdes, novas subfaunas e novas
faunas tém sido moldadas a partir dos varios materiais bidticos que acontecem de estar
disponiveis. Novos tipos de coisas vivas, para ajustar-se a todos os novos nichos, tém
evoluido, ndo abruptamente, mas através de um longo lapso de tempo (GRINNELL,
1924, p. 227-228).

Fica clara nesse trecho a ideia do nicho ecoldgico como um recipiente
preexistente ao seu ocupante. Cabe a evolugdo, entdo, prover os ocupantes de cada

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

(Lewontin, 1929, p. 48).

O conceito de nicho de Grinnell apresenta dois aspectos que merecem destaque.
O primeiro esté relacionado ao papel da distribuicdo geografica na defini¢do do nicho
de uma espécie. O segundo diz respeito a natureza potencial do nicho. Na proposta de
Grinnell, o nicho ¢ definido pela distribui¢do idealizada de individuos na auséncia de
interagdes com outras espécies. Este conceito possibilita a formulacdo de estimativas da
area de distribui¢do de determinada espécie com base nas caracteristicas ambientais. Os
limites de distribuicdo de espécies foram concebidos por Grinnell em termos de varias
barreiras fisicas e climaticas. Raramente ele se refere a auséncia de uma fonte de
alimentagdo adequada como um fator limitante. Ele também faz apenas referéncia
casual a interagdo adversa com algumas outras espécies como um fator limitante. Isso
ndo quer dizer que Grinnell ndo considerava tais interagdes como importantes na
natureza, mas que ele dava énfase a sua concep¢ao de nicho como a area potencial em
que uma espécie pode viver em oposi¢do a area na qual ela realmente se encontra

(VANDERMEER, 1972).

De forma independente da proposta de Grinell, Charles Sutherland Elton propos,
em 1927, uma interpretagcdo diferente do conceito de nicho, formulada em termos dos
habitos alimentares de uma espécie. Elton destacou, portanto, o papel das relagdes
troficas entre as espécies (HUTCHINSON, 1978; CHASE; LEIBOLD, 2003). O nicho
ecoldgico eltoniano aprecia as interagdes de uma espécie com os recursos alimentares e
com espécies competidoras. Nesse conceito o nicho ecoldgico corresponde ao papel
desempenhado pela espécie no ecossistema; o que podemos considerar como a fungdo
de uma espécie em uma comunidade bioldgica. Assim, denominamos esse conceito

como nicho troéfico ou nicho funcional.

Elton destaca que o nicho ecoldgico existe na comunidade bidtica, de modo que,
de acordo com sua interpretagdo, o nicho ¢ uma propriedade desta, ¢ ndo do seu
ocupante, do ambiente, ou da relacdo entre organismo e meio ambiente. Para ele, em
qualquer parte do mundo existe o nicho dos herbivoros (desde pequenos insetos até
animais maiores), o nicho dos carnivoros, o nicho dos decompositores ¢ assim por
diante. Esses nichos sdo ocupados por diversos organismos em varias partes do mundo
(ELTON, 1927). O nicho do carnivoro, por exemplo, ¢ ocupado por uma onga pintada

na floresta Amazonica e ¢ ocupado pelo ledo na savana africana. De acordo com Elton,
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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 ecologico e,
portanto, o nicho ¢ algo que existe independentemente da existéncia do seu “ocupante”,
como um atributo da comunidade bidtica. O estudo dos nichos ecologicos, dessa
perspectiva, nos permite verificar como animais distintos e isolados geograficamente

podem ter semelhangas em suas relagodes troficas.

O conceito de nicho ecologico de George Evelyn Hutchinson, assim como o
conceito de nicho de Grinnell, enfoca os requisitos ecoldgicos para a sobrevivéncia e
reproducdo de uma espécie. De acordo com o conceito hutchinsoniano, o nicho ¢
concebido como a soma de todos os fatores ambientais que agem sobre os organismos
de uma determinada espécie. O nicho ecoldgico ¢ definido por este ecdlogo como uma
regido de um hiper-volume n-dimensional, cujas dimensdes representam os fatores
bidticos e abiodticos que interagem com o organismo (Hutchinson, 1957). Estes fatores
ambientais incluem as condigdes ambientais, que ndo sdo consumidos pelos
organismos, mas interferem no metabolismo destes, como a temperatura ¢ o pH, ¢ os
recursos, que sao utilizados pelos organismos, como o espaco (em amarelo), a 4gua (em

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

A

»Espaco Ecoldgico

Umidade

>

66360‘ Temperatura

Fonte: http://www.ess.inpe.br/courses/lib/exe/fetch.php?media=cst-304-embio:cst304_aulaS.pdf

Figura 1: Representagdo do cruzamento entre trés fatores ambientais que fazem parte do nicho ecoldgico
hipotético. No ambiente as espécies estao diante de n fatores que s@o as n dimensdes que formam um
hipervolume.

Uma das maiores contribui¢des de Hutchinson foi a distingdo ente nicho
fundamental e nicho realizado. Para ele, o nicho fundamental ¢ o conjunto de todas as

faixas de variacdo de cada fator limitante potencialmente exploravel por uma espécie.
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Assim, o nicho fundamental corresponde a regido do hiper-volume n-dimensional que
pode ser ocupada por uma dada espécie, na auséncia de outras espécies. O nicho
realizado, por sua vez, ¢ a parte do nicho fundamental a qual a espécie se encontra

restrita devido as interagdes com outras espécies (HUTCHINSON, 1957).

O conceito de nicho fundamental ¢ importante por considerar que uma espécie
poderia ter um maior espectro de condi¢des favoraveis a sua sobrevivéncia e reproducdo
bem sucedida, caso ndo existisse sobreposicdo parcial dos nichos fundamentais de
diferentes espécies. Essas sobreposi¢des indicam que essas espécies competirdo por
recursos que estejam disponiveis em suprimento mais limitado do que o necessario a
sobrevivéncia e reproduc@o de todas elas. Para que ndo ocorra exclusdo 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 impeca a exclusdo competitiva mesmo com
a sobreposicdo de nicho deve estar operando, como, por exemplo, heterogeneidade
espacial que permita que o competidor inferior sobreviva como espécie fugitiva, ou
perturbagdes periddicas que diminuam os tamanhos populacionais das espécies,

eliminando a competicao antes que a exclusdo competitiva se complete.

A partir de uma analise da historia do conceito de nicho ecologico, considerando
as interpretagdes propostas por Grinnell, Elton e Hutchinson, Chase e Leibold (2003)
discutem os avangos e os limites de cada uma delas e, a partir dessa analise, propdem
que o nicho ecolégico pode ser compreendido como o conjunto de “condigdes
ambientais que permitem a espécie suprir suas necessidades minimas, de tal forma que a
taxa de natalidade de uma populacdo local seja igual ou maior a sua taxa de
mortalidade, juntamente com o conjunto de efeitos per capita da espécie nessas
condicdes ambientais” (p. 15). Por meio dessa defini¢do, 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 contribui¢des dos trabalhos de Tilman
(1982). Todos os valores de dois recursos tomados em conjunto definem uma linha de
espaco bidimensional de combinacdes dos dois recursos; esta linha, em que a espécie
tem crescimento liquido zero, ¢ denominada isoclina de crescimento liquido zero. A
faixa em que a taxa de natalidade ¢ 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) avanca, em relagdo
aos conceitos anteriores, pois nesse conceito o nicho ¢ compreendido de modo mais
dindmico, considerando ndo 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 integragdo de fendmenos ecologicos e evolutivos e,
além disso, tratam as relagdes entre organismos e ambiente de modo dialético, tal como

proposto pelo geneticista e bidlogo evolutivo Richard Lewontin:

...a cada momento, a selegdo natural estd operando com vistas a
modificar a composi¢do genética das populagdes em resposta ao
ambiente momentaneo; no entanto, & medida que essa composigdo se
modifica, ela gera uma mudanga concomitante no proprio ambiente.
Assim, tanto o organismo como o ambiente sdo causa e efeito em um
processo co-evolutivo (LEWONTIN, 2002, p. 128).

A ideia de construciao 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 extensdo da sintese evolutiva
que, para muitos autores, estd ocorrendo atualmente (PIGLIUCCI; MULLER, 2010;
LALAND et al., 2015). A teoria da constru¢do de nicho procura incluir o papel dos
organismos nos processos evolutivos, como modificadores dos ambientes em que
vivem, através de processos comportamentais e fisiologicos. Os organismos constroem
cavidades, ninhos, teias e tocas; modificam os niveis de gases na atmosfera;
decompdem outros organismos; fixam nutrientes (COUTINHO; MARTINS; NEVES,
2012), entre muitas outras atividades que modificam o ambiente e afetam as pressoes
seletivas que atuam sobre eles proprios e sobre outros organismos. E observada, em
suma, sob a otica dessa teoria a relevancia ndo s6 do ambiente, mas também dos efeitos

das espécies no ambiente.

A teoria da construg¢@o de nicho destaca que as modificagdes que os organismos
fazem no ambiente sdo herdadas pelas geragdes futuras. Propde-se que a transmissao
genética entre geragdes ndo constitui o Unico sistema de heranca, reconhecendo-se uma
“heranga ecologica” que tem consequéncias para o processo evolutivo (ODLING-
SMEE; LALAND; FELDMAN, 2003). Nesse caso, os organismos deixam aos seus
ambientes fisicamente alterados, tanto por meio de ag¢des que modificam seus
componentes ambientais bioticos e abidticos, 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 sele¢do natural, como a constru¢do de nicho (PIGLIUCCI; KAPLAN, 2000;
MEYER; EL-HANI, 2005).

A teoria da construcdo de nicho afeta de modo importante a compreensdo da
adaptacdo bioldgica. Como discutem Sepulveda e El-Hani (2008), esta teoria modifica o
entendimento do papel do organismo no processo evolutivo. Enquanto a adaptacdo foi
tratada no pensamento darwinista, até o final do século XX, como um processo de
mudanca evolutiva em que os organismos respondem as demandas do ambiente, como
elementos passivos, a interpretagdo da adaptacdo conforme a construcdo de nicho
considera as interagdes e modificagdes que os organismos produzem no ambiente,
assumindo, portanto, uma visdo dialética da relagdo organismo-ambiente. Na primeira
visdo, o ambiente propde problemas que os organismos resolvem por meio da evolugao,

na segunda, os organismos tém um papel tdo ativo quanto o ambiente.

Assim, uma vantagem importante do conceito de nicho ecoldgico proposto por
Chase e Leibold (2003) ¢ o de que ele acomoda a compreensdo do nicho como uma
construcdo dos organismos, em contraste com as interpretacdes anteriores deste

conceito.

1.3 O conceito de nicho ecologico nos livros diddticos de Biologia do ensino médio
Considerando a relevancia do conceito de nicho ecoldgico, pelas possibilidades
que traz de integragdo do conhecimento ecoldgico e evolutivo, fizemos uma analise de
como o mesmo ¢ definido nas 9 colegdes de livros didaticos de Biologia do ensino
médio que foram aprovadas no Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), em 2015
(Quadro 1). Tomamos como base para esta analise o estudo da origem socio-historica
do conceito de nicho ecoldgico, apresentado na primeira se¢do deste capitulo. A analise
da definicdo de nicho ecologico foi feita, pois, por meio da comparacdo entre as
interpretagdes construidas na historia da ecologia e as definigdes de nicho que

encontramos em cada colecdo de livros didaticos.

Essa analise nos permitiu saber quais interpretacdes do conceito de nicho
ecologico foram transpostas para os livros didaticos do ensino médio, bem como

examinar se essas interpretagdes consideram o papel da relagdo dialética entre
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organismo e meio na constru¢do do nicho ecoldgico, algo que ¢ essencial para uma

integracdo do conhecimento ecoldgico e evolutivo.

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

Colegdes de livros didaticos de Biologia (PNLD/2015)

Autores Titulo 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 Atica
Rita Brockelmann Conexdes com a Biologia Moderna
S. Linhares e F. Gewandsznajder Biologia Hoje Atica

S. Lopes e S. Rosso Bio Saraiva
Tereza Osorio Ser protagonista - Biologia SM
Vivian Mendonga Biologia AJS

Nas colegoes de livros didaticos de Biologia analisadas, o conceito funcional de
nicho foi prevalente. Esse conceito é uma transposi¢do da interpretagdo proposta por
Charles Elton (1927), na qual se considera o nicho ecoldgico como o papel funcional da
espécie na comunidade trofica. Dai ser também denominado nicho trofico. Para
exemplificar a relag@o entre o conceito de nicho ecoldgico proposto por Elton (1927) e
as definicdes de nicho que encontramos nos livros didaticos analisados, podemos
examinar alguns exemplos extraidos das coleg¢des. Bizzo (2014) propde que “os
multiplos papéis funcionais de uma espécie bioldgica em um ecossistema (...) podem ser
consideradas seu nicho ecologico” (p. 228). Linhares e Gewandsznajder (2014), por sua
vez, apontam que “o nicho corresponde ao modo de vida ou ao papel ecoldgico que a
espécie desempenha no ecossistema” (p. 184). Nessa mesma perspectiva, Amabis e
Martho (2014) e Bockelmann (2013) apontam que o nicho ecologico € o papel funcional

da espécie no ecossistema.

Contudo, a interpretacdo eltoniana do nicho ecoldgico nio foi a unica encontrada

nos livros didaticos. A defini¢do de nicho ecologico encontrada no livro didatico de
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Biologia de Osorio (2013) traz elementos do conceito hipervolumétrico de nicho que foi
proposto por Hutchinson (1957). Osorio esclarece que, para além da concepcdo
funcional de nicho, existe a possibilidade de “compreender o nicho com um espago
imaginario de muitas dimensdes, cada uma representando um fator ambiental ou recurso

exigido por aquela espécie” (p. 201).

O nicho ecologico ¢ entendido nas cole¢des analisadas como uma propriedade
do ambiente, cabendo a espécie um “papel” ou uma “funcdo” que corresponda as
exigéncias do meio. A atividade modificadora do organismo no meio e, portanto, uma
relagdo dialética entre organismo e meio ndo sdo consideradas nas explicagdes de nicho
encontradas nos livros. Conforme estas explicagdes, o nicho ecologico € uma estrutura
imutavel e existente antes mesmo da existéncia do seu suposto “ocupante”. Nesse
sentido, o “nicho implica um tipo de espago ecologico com buracos que sdo 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 interpretacdes do nicho ecoldgico
supdem que o ambiente fornece as forgas seletivas e os organismos, como elementos
passivos, estdo sempre na busca de responder as imposi¢des do meio, com a selegdo
natural levando a maiores chances de preservagcdo daqueles organismos variantes que
respondem com maior eficiéncia a tais imposi¢oes. Essa forma de compreender o nicho
ecologico e o fendomeno da adaptacdo bioldgica tem fortes relagdes com as formas
progressivas e regressivas das explicagdes adaptativas. Na perspectiva progressiva,
observam-se as espécies existentes no presente € os supostos problemas que afetam suas
chances de sobrevivéncia e reprodugdo bem sucedida. Apds isso, apresentam-se
caracteristicas comportamentais, anatdmicas ou fisiologicas que fornecem solugdes para
o problema apresentado. Nesse sentido, a adaptacdo ¢ entendida na perspectiva das
vantagens presentes que confere aos organismos, o que torna mais dificil acomodar a
concep¢do de mudancas do ambiente que podem tornar um trago anteriormente
preservado pela sele¢do natural menos vantajoso do que era no regime seletivo no qual
se originou e se espalhou pela populacdo. Na perspectiva regressiva, por sua vez,
observam-se os tragos de espécies conhecidas a partir de fosseis e busca-se depois a
relacdo desse trago com uma solugdo para um suposto problema (LEWONTIN, 1929).
Desta perspectiva, a adaptag@o ¢ entendida na perspectiva das vantagens seletivas que,

no passado, levaram a sua preservacdo pela selegdo natural e, assim, torna-se mais facil
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conceber que mudangas ambientais no presente podem torna-la menos vantajosa do que
um dia foi, o que sera, entdo, um vetor de futuras mudancas na populagdo, com possivel

(mas ndo garantida) selecdo de novas variantes, caso disponiveis.

O conceito de nicho ecoldgico funcional tem, portanto, implicagdes sérias para a
compreensdo do processo evolutivo, uma vez que implica uma compreensdo do
organismo como um elemento passivo no processo evolutivo. As forcas seletivas sdo
todas situadas no ambiente e perde-se de vista, nessa interpretacdo, a importancia das
atividades bioldgicas dos organismos na modelacdo do nicho ecologico e, logo, na
modelacdo das forgas seletivas. Isso torna ainda mais importante a investigacdo de
estratégias didaticas que viabilizem a transposi¢do didatica de outras interpretagdes do
nicho ecoldgico, mais favoraveis a compreensao da relagdo dialética entre organismos e

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

1.4 Uma matriz epistemologica para a organizagdo da polissemia em torno do
conceito de nicho

A partir da andlise da génese do conceito de nicho na historia da ecologia e de
sua abordagem em livros didaticos brasileiros destinados ao ensino médio de Biologia,
foi possivel mapear alguns temas epistemoldgicos a partir dos quais tem sido produzida
uma polissemia em torno deste conceito. Para organizar esta polissemia, de modo a
termos parametros para pensar os objetivos educacionais no ensino deste conceito e
interpretar os processos de significacdio do mesmo em sala de aula, usamos uma
metodologia semelhante aquela empregada por Sepulveda (2010), construindo uma
matriz epistemologica para organizar os modos como o conceito tem sido significado.
Seguindo esta metodologia, identificamos trés temas epistemoldgicos em torno dos
quais ¢ gerada polissemia em torno do conceito de nicho: entidade da qual o nicho ¢
atributo; modo de compreensdo da relagdo organismo-ambiente implicado no conceito
de nicho; natureza das evidéncias usadas para determinar o nicho ecoldgico. Para cada
um destes temas, identificamos um conjunto de compromissos ontologicos e

epistemologicos que estruturam modos de pensar o nicho (Quadro 2) (Sepulveda, 2010).
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Quadro 2: Matriz epistemoldgica para organizagdo da polissemia em torno do conceito de nicho, com
temas epistemologicos e compromissos epistemologico e ontoldgicos que estruturam modos de pensar o
nicho implicados em diferentes interpretagdes construidas na historia da ecologia.

Temas epistemologicos Compromissos Conceito
Entidade da qual o nicho é Nicho ecolégico ¢  uma | Grinnell
atributo propriedade do ambiente.

Nicho ¢ uma propriedade da | Elton
comunidade bidtica.

Nicho ¢ uma propriedade da Hutchinson
espécie de organismo que o

ocupa.

Nicho é uma propriedade da Chase e Leibold

relagdo entre organismo e
ambiente, sendo caracteristico de
cada espécie.

Relagdo entre organismo e Externalista: O nicho ¢ formado | Grinnell
ambiente implicada no conceito | pelos fatores abidticos aos quais
de nicho as espécies se ajustam.

Internalista: Cada nicho Elton

corresponde a uma fungdo
desenvolvida pelo seu ocupante
na comunidade bidtica.

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

Construcionista: O nicho resulta | Chase e Leibold
da interagdo do organismo com o
meio, segundo a qual o
organismo sofre e responde as
restrigdes a ele impostas pelo
ambiente, mas também modifica
este Gltimo, em decorréncia de
suas atividades biologicas, que
sdo construtoras de nicho.

Evidéncias para determinar o O nicho ecoldgico pode ser Grinnell
nicho ecoldgico determinado com base no
conjunto de condi¢des
ambientais que tornam possivel
a sobrevivéncia e a reprodugdo
de determinada espécie. O nicho
independe da espécie e do
conhecimento a respeito de suas
atividades bioldgicos.

Supoe suficiéncia do
conhecimento das condi¢des
ambientais as quais o0s
organismos devem estar
ajustados, independentemente de
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suas atividades.

O nicho ¢ evidenciado pelo Elton
papel que a espécie exerce na
cadeia trofica.

Para determinar o nicho Hutchinson
fundamental, € necessario
conhecer o conjunto de fatores
limitantes que atuam sobre cada
espécie, com seus respectivos
limites de tolerdncia, na auséncia
de competi¢do com outras
espécies. O nicho realizado
corresponde a uma porgéo do
nicho fundamental
considerando-se as interagdes
interespecificas.

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

A partir desta matriz epistemologica, foi possivel identificarmos o conjunto de
compromissos que consideramos necessarios abordar no contexto do ensino médio, para
promover uma compreensao mais adequada das relagdes entre os processos evolutivos e
ecologicos no contexto de uma abordagem do conceito de nicho. Assim, buscamos
abordar os seguintes compromissos em nossa intervengao em sala de aula, como meio
de criar condi¢des para os estudantes alcancarem tal compreensdo: 1- O nicho ¢ uma
propriedade da relagdo entre organismo e ambiente; 2 — O nicho é um atributo
especifico, 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
tolerancia; 4 - O nicho resulta da interagdo do organismo com o meio e, assim, ndo
somente atua sobre os organismos de uma dada espécie, mas também se encontra em
constante constru¢do pelas atividades bioldgicas de tais organismos; e 5 — Para
determinar o nicho de uma espécie, € preciso conhecer o conjunto de fatores ambientais

requeridos para sua sobrevivéncia e reproducdo, com seus respectivos limites de
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tolerancia, 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 ciéncias

Os espagos socioculturais nos quais as pessoas se desenvolvem sdo, tipicamente,
repletos de jogos, jogos de tabuleiro, jogos de agdo, jogos cooperativos, jogos
eletronicos em realidade 3D, entre outros. Os jogos possibilitam a imaginacdo de um
mundo parecido ou completamente diferente daquele vivido por um dado sujeito e,
assim, uma extrapolacdo de suas experiéncias para outras circunstancias, no contexto
representacional no qual o jogo opera. O jogo pode ser at¢ mesmo entendido como uma
representacdo imaginaria 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 utilitarios diretos, as relagdes
sociais” (ELKONIN, 1980 p.28) e, por esta razdo, uma dimensdo importante da
experiéncia de jogar diz respeito a representacao de relagcdes de poder na dinamica dos
jogos, as quais também tém relevancia para a formagdo dos individuos. Embora o jogo
com o qual trabalharemos especificamente ndo represente tais relagdes sociais, este €

um aspecto dos jogos que ndao poderiamos deixar de mencionar aqui.

Os jogos fazem parte da cultura e das representacdes sociais estabelecidas em
cada povo. Eles sdo 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 linguas dos povos em questdo difiram
“muitissimo, em sua concep¢do de jogo”, de modo que alguns povos podem ter
sistematizado em apenas uma palavra o que em outras ¢ expresso em diversas palavras
ou expressdes. Assim a palavra jogo possui significagdes diversas de acordo com cada

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

Os jogos sdo caracterizados por possuir uma série de critérios, regras, limites e
possibilidades que sdo compartilhados por todos os membros envolvidos nessa
atividade. Eles proporcionam um ambiente saudavel em que a expectativa ¢ de que o
respeito e a ética prevalecam, visando a manutengdo proveitosa da atividade. Entende-
se, por exemplo, que as regras sdo postas de forma a nio favorecer algum dos jogadores.

O jogo pode auxiliar, assim, no desenvolvimento ¢ aprimoramento de algumas
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competéncias, como a imparcialidade, o respeito ao proximo, a autoconfianca e a

concentracao (CAILLOIS, 1990).

Os jogos ganham espago no campo educacional a medida que sdo considerados
capazes de estimular o interesse do aluno, permitindo que eles desenvolvam niveis
diferenciados de experiéncia pessoal e social, assim como desenvolvam e enriquecam
sua personalidade (PATRIARCHA-GRACIOLLI, 2008). Tezani (2006) aponta para a
existéncia de dois aspectos primordiais nos jogos educativos: um que se refere a
afetividade, expresso durante a agdo, e outro que se refere aos aspectos cognitivos, por
meio dos quais 0 jogo proporciona avancos nos processos de aprendizagem e
desenvolvimento. Desse modo, o uso de jogos para fins educacionais pode ser algo
desejavel, a depender dos objetivos que os professores esperam alcancar com as
atividades a serem desenvolvidas em suas praticas. O desafio da construg¢do e uso de
jogos educacionais ndo ¢ trivial, contudo, na medida em que € preciso encontrar um
equilibrio apropriado entre a ludicidade do jogo e seu potencial como ferramenta de
ensino. Ha um trade-off na relacdo entre essas duas variaveis, de modo que jogos
podem, de um lado, ser tdo focados na ludicidade que terminam por funcionarem de
modo limitado em termos cognitivos e, assim, como ferramentas de ensino, pela propria
proeminéncia da atividade de jogar, pura e simplesmente, e, de outro, serem tdo
pautados pelas atividades cognitivas que permitem seu uso no ensino que perdem o
componente ludico a tal ponto que podem até ndo ser entendidos como jogos pelos

participantes.

Além desses aspectos mencionados, vale a pena ressaltar a contribuicdo que os
jogos educativos podem trazer, como atividades potencialmente motivadoras, para a
motivacdo intrinseca dos estudantes, que tem importancia fundamental no processo de
ensino e aprendizagem (EBNER; HOLZINGER, 2007). Ryan; Przybylski; Rigby (2006)
apontam que os jogos possuem o potencial de aumentar a motivacdo intrinseca, 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 motivagdo intrinseca conduz ao uso de estratégias cognitivas mais
profundas e aumenta substancialmente a probabilidade de aprendizagem pelo estudante,
0 que sugere a importancia que atividades motivadoras podem ter no processo

educativo.
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A motivacdo intrinseca ¢ definida como uma disposi¢ao natural e espontinea,
que impulsiona o individuo a buscar novidades e desafios, a ampliar e exercitar suas
capacidades como pessoa, ¢ a aprender. Quando intrinsecamente motivada, uma pessoa
¢ movida a agir em nome da diversdo ou do desafio, em vez de pressdes ou
recompensas externas (RYAN; DECI, 2000), as quais sdo correlacionadas, como mostra
uma série de estudos, a estratégias cognitivas mais superficiais (PINTRICH; MARX;
BOYLE, 1993). De acordo com Eccles e Wigtfield (2002), a motivacao intrinseca leva
as pessoas a fazerem uma tarefa apenas pelo interesse em usufruir dos possiveis
beneficios que aquela atividade pode proporcionar. Logo, “a motivacdo intrinseca
refere-se a escolha e realizacdo de determinada atividade por sua propria causa, por esta
ser interessante, atraente ou, de alguma forma, geradora de satisfacio” (GUIMARAES,

2004, p.37).

Além dessas potencialidades, vale a pena considerarmos que os jogos, sobretudo
os jogos eletronicos, sdo atividades que podem ocasionar um elevado nivel de
envolvimento da pessoa com a atividade, de modo a comprometer outros momentos da
vida do individuo. A depender da quantidade de tempo despendido em atividades como
os jogos eletronicos, o individuo 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 eletronicos, para que essa atividade ndo se torne um obstaculo aos
objetivos da educacdo. Contudo, tomados os devidos cuidados, as contribuigdes
potenciais dos jogos eletronicos educacionais para o processo de ensino e aprendizagem

tornam relevante investigar seu uso na pratica docente.

1.6 O jogo Calangos no ensino de biologia

Tendo em vista a discussdo sobre jogos didaticos e a partir da experiéncia
docente de membros do Grupo Colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
(GCPEC) sobre o papel motivador dos jogos didaticos no ensino de biologia
(MACHADO et al., 2013; SEPULVEDA et al., 2014; VARGENS; EL-HANI, 2011),
tivemos a iniciativa de propor a aplicacdo do jogo eletronico Calangos no contexto do
ensino do conceito de nicho ecologico na educagdo basica. Como discutido acima,
apostamos no ensino do conceito de nicho ecoldgico pela centralidade desse conceito

para os estudos sobre ecologia ¢ evolugdo e pela necessidade de promover entre os
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estudantes a apropriagdo de um conceito de nicho que consideramos mais adequado
para a integragcdo dos conhecimentos evolutivos e ecologicos, em comparagdo com 0s
conceitos que tém sido apresentados com maior freqiiéncia nos livros didaticos de

ensino médio.

O jogo Calangos” foi desenvolvido por autores desse trabalho. Essa investigago
¢ uma continuidade do processo de pesquisa entre o desenvolvimento do jogo e sua
aplicagdo em sala de aula. O presente estudo estd inserido no projeto de pesquisa
intitulado “Ensino de evolugdo e ecologia: estudos teodricos e aplicados”. Esse projeto
maior visa reunir uma série de estudos focados no ensino de evolugdo e ecologia, que
podem ter natureza tedrica e/ou aplicada. Atualmente, os principais focos de pesquisa
s80 0 uso de jogos eletronicos no ensino de ecologia, visando aprendizagem sobre nicho
ecoldgico e termorregulacdo; abordagens integradas no ensino de evolugdo combinando
varios tipos de processos, tanto micro- quanto macroevolutivos; analises de evo-devo

em relacdo a questdes tedricas 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 trés espécies diferentes) no ambiente semiarido das
dunas do Sao Francisco; se deparando com os fatores ambientais que interferem nas
chances de sobrevivéncia e reproducdo desse animal (LOULA et al., 2014) (FIGURA
2). Esse jogo € baseado na realidade de uma area de vegetacdo de caatinga das dunas do
médio rio Sdo Francisco, no municipio de Barra, Bahia. H4 nesta area um alto
endemismo de fauna e flora, possivelmente em decorréncia de -caracteristicas
relacionadas ao tipo de solo e a precipitagio (ROCHA; QUEIROZ; PIRANI, 2004). O
fato de o jogo Calangos ser modelado a partir de dados de pesquisas cientificas
realizadas por pesquisadores brasileiros num dos biomas de nosso pais possibilita uma
situacdo auténtica para o aluno e valoriza a ciéncia nacional e, assim, contribui também

para uma atitude positiva do aluno diante desta ciéncia.

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



Figura 2: Imagem extraida do jogo Calangos, mostrando Lagarto da espécie Tropidurus psammonastes
em ambiente das dunas do médio Rio Sao Francisco. Sdo também mostrados aspectos do solo, da
vegetagdo e de outro animal encontrado nesse ambiente (no caso, uma aranha, que ¢ uma das presas do
lagarto).

Ao jogar Calangos, é possivel experienciar relacdes ecoldgicas de competigdo
intra- e interespecifica e de predag@o. Além disso, o jogador se depara com mudangas na
temperatura corporal do lagarto, de acordo com a temperatura ambiental e do
comportamento do mesmo (por exemplo, a extensdo em que se submete & insolacdo
dieta), e pode inferir em que medida a vida deste animal depende da manutencdo da
temperatura corporal em niveis toleraveis e como isso esta relacionado a uma regulagdo
comportamental. De um modo geral, o jogador pode vivenciar os desafios de

sobrevivéncia do lagarto, n3o s6 relativos a regulagdo térmica por vias

comportamentais, como também a fuga de predadores e obtencao de alimento.
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Durante o jogo, € possivel obter informagdes instantineas a respeito dos
lagartos, tais como nivel de hidratagdo, temperatura interna, nivel de energia interna,
maturidade sexual, sucesso reprodutivo, assim como do ambiente, como temperatura e
umidade do ar. Estas informagdes sdo disponibilizadas na forma de graficos que podem
ser acessados a partir de uma barra lateral (Figura 3a), que da acesso a um gerador de
graficos (Figura 3b) incorporado ao jogo, que permite que os jogadores selecionem

varidveis para as quais desejam plotar graficos bidimensionais (LOULA et al., 2014).

Tipo do grafico

Tempo & Temperatura Interna

variavel &

e A R

Temperatura do solo

Temperatura (C)

& B -

Figura 3: Barra lateral por meio da qual o jogador tem acesso ao gerador de graficos incorporado no jogo
Calangos; (b) Graficos bidimensionais podem ser gerados para visualizar mudangas em diferentes
variaveis ao longo do jogo, conforme selecgdo feita pelo jogador.

Por meio desses graficos, ¢ possivel fazer diversos tipos de analise sobre a
correlagdo entre alguns fatores ambientais que afetam as chances de sobrevivéncia e
reproducdo do lagarto. Além disso, & possivel, um estudo sobre a interpretagdo de
graficos para que se possa aproveitar ao maximo os recursos oferecidos pelo jogo

Calangos.
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2 Desenho metodologico

Esse estudo foi desenvolvido como parte de um processo de pesquisa
colaborativa situada no Grupo Colaborativo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias
(GCPEC, Departamento de Educagdo, UEFS) e do grupo “Colaboragdo em Pesquisa e
Pratica em Educacdo Cientifica” (CoPPEC), o qual ¢ integrado por membros do
GCPEC, do Laboratério de Ensino, Filosofia e Historia da Biologia (LEFHBIo, Instituto
de Biologia, UFBA) e do Grupo de Pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matematica
(EnCiMa, Faculdade de Educacdo, UFBA). Estes membros incluem professores da
educacdo basica, pesquisadores da UFBA, IFBA ¢ UEFS e estudantes de graduacdo e
pos-graduacdo da UFBA e da UEFS. Os membros do CoPPEC tém desenvolvido
pesquisas sobre o ensino de ciéncias de modo a contribuir para a superacdo do
distanciamento entre as pesquisas em educagdo e a pratica educativa (EL-HANI;
GRECA, 2011). Para alcancar esse fim, as pesquisas sdo realizadas de forma
colaborativa entre professores e estudantes das universidades e professores da educacdo

basica.

O presente estudo que visou a investigacdo das contribuicdes do jogo eletronico
Calangos para o ensino sobre nicho ecologico na educagdo basica foi desenvolvido
segundo a proposta metodologica da pesquisa de design educacional (design research,
ver, e.g., PLOMP; NIEVEEN, 2013). Essa forma de pesquisar o desenvolvimento, a
implementagdo, a avaliacdo e a manutengdo de inovagdes educacionais (The Design-
Based Research Collective, 2003) organiza o estudo em fases ciclicas de planejamento,
aplicagdo, avaliagcdo e producdo de conhecimento a respeito tanto do produto quanto do
processo de intervencdo e investigacdo. Na Figura 4, apresentamos um esquema
adaptado de McKenney para descrever este carater ciclico e iterativo dos estudos de
design educacional (2001, apud PLOMP, 2007, p. 14). Ao longo dos ciclos de
investigacdo que compdem estes estudos, prototipos de uma inovacao educacional sdo
gradualmente aprimorados, por meio de desenvolvimentos tedricos e estudos empiricos
situados em sala de aula, e ¢ produzido conhecimento generalizavel na forma de

principios de planejamento (design).

Os principios de design sdo enunciados heuristicos construidos com a intengéo
de orientar o planejamento de intervengdes educacionais no que diz respeito a selecdo e
aplicacdo de conhecimento apropriado para tarefas especificas de planejamento e

desenvolvimento destas intervencdes. Eles t€ém carater geral e devem, pois, sofrer
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adaptacdes no planejamento de cada inovacdo educacional situada em contexto

especifico.

Numero de participantes

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

Van den Akker (1999) propde a seguinte formula para a enunciagdo das questoes

de pesquisa de design educacional:

Se vocé deseja planejar uma intervengdo X para o proposito/funcdo Y em um
contexto Z, entdo é aconselhavel prover esta interveng¢do das caracteristicas A, B e C
[énfase substantiva] e fazer isso por meio dos procedimentos K, L e M [énfase

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

Por meio desta formulagdo, espera-se que os principios de design possam gerar
conhecimento generalizavel e proposicional a partir do processo de desenvolvimento e
teste de intervencdes educacionais.Entendemos que a indicacdo de procedimentos (K, L
e M) por meio dos quais é possivel prover uma intervencdo educacional (X) de
caracteristicas (4, B ¢ C) que favoregam o alcance de objetivos educacionais (Y)
consiste numa informagdo que indica o curso de uma acdo. Por sua vez, os argumentos
(P, QO e R) que fundamentam esta indicagdo sdo informagdes que auxiliam no
julgamento que precede a acdo. A partir dessa formulagdo, fizemos uma adaptagdo da

formula proposta por Van den Akker, detalhando cada principio de planejamento como

segue:
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Se vocé deseja planejar uma intervengdo X para o proposito/funcdo ¥ em um
contexto Z, ¢ aconselhdvel: (1) adotar a caracteristica 4 (€nfase substantiva) para
o proposito/funcdo y;, realizando o procedimento K (ou Kj, K>, ...., K,) (énfase

procedimental), em razdo do argumento P (ou Py, Pa, ...., Py).
A pergunta de pesquisa que orientou o presente estudo foi, portanto, a seguinte:

Quais sdo as caracteristicas de uma sequéncia diddtica que aplica o jogo
Calangos no contexto do ensino médio de biologia como ferramenta para
promover uma compreensdo do conceito de nicho adequado a uma visdo dialética

da relagdo organismo-ambiente nos processos ecologicos e evolutivos?

O proposito desta intervengdo foi desdobrado nos seguintes propositos mais

especificos:

1 - promover a apropriacdo das noc¢des de fatores limitantes e limites de

tolerancia;

2- promover a compreensdo do papel das atividades biologicas dos organismos

na construgdo de nicho;

3- construir uma visdo dialética (ou interacionista) da relagdo entre organismo e

ambiente;

4- promover a compreensdo de um conceito de nicho adequado a compreensao

dos processos evolutivos e de sua integracdo aos processos ecoldgicos.

A pesquisa foi conduzida por meio de um estudo detalhado de dois prototipos da
sequéncia didatica planejada, com o intuito de validar os principios de design que
orientaram a constru¢@o da sequéncia e formular novos principios, caso os resultados da
intervengdo assim o exigissem. Os principios de design serdo discutidos na secdo de
resultados, quando forem abordados os dois protétipos da intervencdo, uma vez que

esses principios ja sdo produtos do processo de pesquisa de design educacional.

Nas proximas se¢des iremos apresentar uma descri¢do do contexto pedagogico,

do processo metodologico envolvido no estudo dos protdtipos da sequéncia didatica,
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elementos como a motivagdo intrinseca e a aprendizagem conceitual e seus respectivos

instrumentos de mensuracao.

2.1 Demandas éticas
Para a participag@o dos estudantes nesse estudo solicitamos que 0os mesmos ou seus

responsaveis nos autorizassem desenvolver o estudo em sala de aula. Para isso, lemos e
entregamos duas copias do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice 6).
Quando maiores de idade os alunos assinaram as duas copias, uma ficando com o aluno
e outra com o pesquisador. Quando menores de idade solicitamos que levassem os
termos para os seus responsaveis assinar, ficando uma copia com o responsavel e a

outra com o pesquisador.

2.2 Local do estudo e pratica de pesquisa colaborativa
O estudo foi desenvolvido no contexto escolar da educacdo basica publica brasileira,

mais especificamente, no Instituto de Ensino Gastdo Guimaraes, que ¢ um dos maiores
estabelecimentos de ensino publico estadual de Feira de Santana, pertencente a Diretoria
Regional de Educagdo 02 (DIREC 02). O Instituto atende a mais de trés mil alunos,
funciona nos dois turnos e oferece o curso de Forma¢io Geral, Ensino Fundamental, 2°

ciclo (5° a 8 séries), Ensino Médio e também Educagdo de Jovens e Adultos (EJA).

2.3 Perfil da professora co-responsavel pela pesquisa colaborativa

A professora Maria da Conceicdo Lago Carneiro ¢ Licenciada em Ciéncias
Biologicas e Especialista em Educacdo Ambiental para Sustentabilidade pela
Universidade Estadual de Feira de Santana (1996 e 2003, respectivamente). Atua como
bidloga dessa mesma instituicdo e, desde o ano 2000, é professora do Instituto
Educacional Gastdo Guimardes concursada da secretaria de educacdo do Estado da
Bahia. Atua em diversos projetos de pesquisa em Biologia e em ensino de Biologia.. Ela
tem forte vinculo com os projetos de pesquisa em inovagdes educacionais realizados por
um grupo de professoras de Biologia do Instituto Gastdo Guimardes no ambito 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 nucleo de pesquisa (NUPEC-

Gastdo) em ensino de Ciéncias no Instituto de Educacdo Gastdo Guimaraes.
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3 Fases do estudo de desenvolvimento

Nesse trabalho, foram desenvolvidos e investigados dois protdtipos da sequéncia
didatica para o ensino do conceito de nicho ecoldgico. Esta fase de prototipagem foi
precedida de uma revisdo da literatura a respeito do conceito de nicho ecologico; de
uma analise do contexto escolar, incluindo um estudo da receptividade do jogo
Calangos pelos estudantes e de uma discussdo no GCPEC sobre a viabilidade de uma
intervencdo pedagogica estruturada em torno do uso do jogo eletronico Calangos. Esta
etapa de andlise de contexto, revisdo de literatura e validacdo conceitual esta prevista na
abordagem metodologica 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 devera ter continuidade
até chegar a etapa de avaliacdo semi-somativa, mas consideramos que, com os dois
prototipos implementados, algumas conclusdes importantes foram alcangadas acerca do
potencial de uma sequéncia didatica estruturada em torno do jogo Calangos para o

ensino sobre nicho ecologico.

£

8

:

Numero de participantes
8 8 & %

Figura 5:. Desenho geral de uma pesquisa delineada conforme a abordagem metodologica da pesquisa de
design educacional. Em amarelo, indicamos os passos metodologicos 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 analise do contexto escolar. Em seguida,
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apresentaremos o que se pretendia investigar em cada prototipo e os resultados

alcangados em cada prototipagem.

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

A receptividade dos estudantes sobre o uso de jogos eletronicos em sala de aula foi
avaliada por meio da aplicacdo do Questionario sobre a relacdo dos estudantes com
os jogos (Apéndice 1)°, 0 qual foi aplicado em duas turmas do primeiro ano do ensino

médio do Instituto de Educa¢do Gastdo Guimardes em Feira de Santana.

O GCPEC achou pertinente essa avaliagdo para podemos ter uma noc¢do das
possiveis relagdes que os estudantes possuem com os jogos eletronicos. Ndo achavamos
apropriado iniciarmos a sequéncia didatica com o uso do jogo Calangos sem termos
dados empiricos que mostrassem os possiveis ganhos e os possiveis obstaculos do uso
dessas tecnologias no ensino. Os dados desse questionario foram analisados por meio da

estatistica descritiva.

Para avaliarmos a receptividade dos jogos em sala de aula fizemos a aplicagdo do
jogo Calangos em duas turmas do 1° ano do ensino médio do Instituto de Educacdo
Gastdo Guimaraes, 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 acdes do colega e lhe dava dicas de como proceder, para em seguida,
alternar seus papéis. Em outras duplas, os estudantes jogaram juntos de forma
simultanea. Para tanto, um estudante ficou com alguns comandos do teclado e o outro,
com os comandos do mouse, sendo esta decisdo tomada de forma auténoma pelos
estudantes. NoOs aplicamos na ocasido um questiondrio (Apéndice 1) para obter
informagdes sobre o envolvimento dos estudantes com jogos eletronicos em outros

contextos que ndo o espaco escolar. Esse questiondrio foi respondido por 39 estudantes.

Todos os estudantes relataram que jogavam cotidianamente jogos eletronicos.
Os equipamentos tecnologicos usados por esses estudantes para jogar sdo variados,
sendo os mais frequentes celulares, computadores e tablets (Figura 6). Este ¢ um

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

3 . 7. ~ . ~ .
Esse questionario ndao passou pelo processo de validagdo. Por esse motivo ele pode apresentar
diversas fragilidades e inconsisténcias, as quais ndo serdo analisadas nesse estudo.
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preciso desenvolver jogos educativos com suporte para diversas plataformas, assim
como planejar sua interface grafica de modo que possam ser lidos por essa diversidade
de aparelhos. Esta necessidade foi reconhecida no desenvolvimento do jogo Calangos,
que ¢ oferecido em formatos para Windows®, Linux e Android® (ver

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

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

Todos os estudantes consideraram os jogos eletronicos atraentes e motivadores.
Segundo eles, os diferentes tipos de jogos despertam sentimentos distintos. Para José,
por exemplo, jogos que possuem diversas fases lhe proporcionam diversao, felicidade e
“ansiedade em passar de fase”. Para o estudante Pedro, nos jogos de simulacdo ele se

sente protagonizando pessoas que ele poderia ser.

Os estudantes indicaram que os jogos eletronicos podem, em seu entendimento,
colaborar para sua aprendizagem. Eles consideram que, com os jogos educativos ¢
possivel aprender, porque estes jogos propiciam uma maneira divertida de se relacionar
com os conteudos. Essa afirmac@o 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

* Para preservar a identidade dos estudantes que participaram desse estudo, utilizamos nomes ficticios.
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ferramentas como os jogos eletronicos educacionais expandem os meios de interacdo

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

Tendo isso em vista, podemos destacar que o equilibrio entre a fungdo ludica e a
funcdo educativa ¢ importante para a caracterizagdo de um jogo educativo, como
discutido anteriormente. A funcdo ludica estd relacionada ao carater de diversdo e
prazer que um jogo propicia. A educativa se refere a apreensdo de conhecimentos,
habilidade e saberes (KISHIMOTO, 1996). Além disso, o uso dos jogos eletronicos
pode possibilitar o desenvolvimento da criatividade, cognicdo, socializagdo e afeicdo
(MIRANDA, 2001). De acordo com Malone (1981), os jogos possuem uma combinagao
de desafio, fantasia, e curiosidade que pode motivar o jogador a participar da atividade.
Esse potencial de motivagdo das pessoas para que participem das atividades ¢ um ponto
fundamental para o uso dos jogos no contexto escolar. Além desses fatores, vale
ressaltar a importancia do uso dos jogos de forma articulada com os objetivos
educacionais do professor, pois levar essas atividades para dentro da escola com o
propésito de se tornarem apenas momentos de descontragdo e brincadeira significa
perder seu potencial em termos cognitivos. Por fim, o uso de jogos educativos na escola
¢ algo a ser planejado de forma criteriosa para cada contexto de ensino. Nesse sentido,
essa avaliacdo prévia da receptividade dos estudantes ao uso dessas ferramentas no
contexto educacional foi um passo importante para a construcdo desse trabalho, de
forma a prevenir eventuais problemas relacionados a implementagdo dessa atividade na

sala de aula.
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3.2 Segunda fase do estudo: Primeiro prototipo da sequéncia diddtica

A construgdo colaborativa de um primeiro protdtipo da sequéncia didatica
estruturada em torno do uso do jogo Calangos para o ensino sobre nicho ecoldgico
(Quadro 3) mobilizou todos os membros do GCPEC em diversas reunides, nas quais
foram discutidos diversos aspectos do estudo: os objetivos educacionais, o percurso
metodoldgico, a infraestrutura necessaria (computadores e instalacdo do jogo em cada
maquina), a construcdo de instrumentos de avaliagdo e compromissos epistemologicos e
ontologicos relativos a significacdo do conceito de nicho ecoldgico a serem negociados
nas interacOes discursivas em sala de aula, no contexto da discussdo dos desafios
enfrentados pelos jogadores no jogo Calangos. Essas reunides possibilitaram a
efetivacdo do nosso planejamento para o desenvolvimento, a aplicacdo e a investigacdo

dessa inovag¢do educacional em salas de aula do ensino médio.

Nesse primeiro prototipo, tivemos a participagdo de trés turmas de estudantes do
Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI®). Optamos por realizar esse estudo com
estudantes do ProEMI pela flexibilidade que esse programa nos permitiu para
planejarmos e aplicarmos a intervencdo em sala de aula, sem comprometer o tempo
escolar dedicado aos contetidos curriculares de Biologia para o primeiro ano do ensino
médio. No total, contamos com a participagdo de 45 estudantes com a faixa etaria de 15
a 16 anos de idade, sendo 15 meninos e 30 meninas. A sequéncia didatica foi

implementada em duas sessoes de 100 minutos para cada uma das trés turmas.

>0 Programa Ensino Médio Inovador (ProEMI), instituido pela Portaria n? 971 do MEC, de 9 de outubro
de 2009, integra as a¢Ges do Plano de Desenvolvimento da Educagdo (PDE), como estratégia do Governo
Federal para induzir a reestruturagdo dos curriculos 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 formagdo integral, com a insergdo
de atividades que tornem o curriculo mais dindmico. O jogo Calangos foi aplicado em uma oficina
oferecida semanalmente aos alunos em turno oposto ao das aulas regulares, com duragdo de 200
minutos, inserida no Macrocampo Iniciagdo Cientifica e Pesquisa. Os macrocampos sao compreendidos
como campo de agdo pedagogico-curricular no qual se desenvolvem atividades interativas, integradas e
integradoras dos saberes, dos tempos, dos espagos e dos sujeitos envolvidos com a a¢do educacional.
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Quadro 3: Organizagao do primeiro protdtipo da sequéncia didatica para ensino sobre nicho ecologico,
estruturada em torno do jogo Calangos.

Desenho do primeiro protétipo da sequéncia didatica

Primeira  sessdo | Apresentacdo da pesquisa, entrega do termo de consentimento que foi recolhido na
(100 minutos) sessdo seguinte, aplicacdo do pré-teste, explicagdo do jogo. Discussdo sobre a
experiéncia vivenciada no jogo. Levantamento de hipodteses a respeito dos fatores

que influenciam nas chances de sobrevivéncia e reprodugo do lagarto.

Segunda sessao Estudantes jogam Calangos. Apresentagio do video Life in Cold Blood da BBC®.
Exposicdo dialogada sobre o dos conceitos de nicho ecoldgico, fatores limitantes e
(100 minutos) limites de tolerancia a partir das hipoteses levantadas a respeito dos fatores que

afetam as chances de sobrevivéncia a reprodugdo dos lagartos.

Aplicacdo do pos-teste.

Com base nos resultados da analise de contexto, da revisdo da literatura e da
validacdo conceitual, construimos o primeiro protdtipo da sequéncia didatica para
ensino sobre nicho ecolédgico, a qual foi estruturada em torno do jogo Calangos. Neste
prototipo, tinhamos como objetivo o ensino sobre o conceito de nicho ecoldgico de
Hutchinson (1957), a partir das experiéncias do estudante com os desafios da vida de
um lagarto, no micromundo simulado no jogo. Esse primeiro protétipo foi construido
visando criar condi¢des para os alunos compreenderem os seguintes compromissos
epistemologicos e ontologicos subjacentes a significagdo deste conceito: 1) o nicho
ecoldgico pode ser compreendido como o conjunto de fatores limitantes e os respectivos
limites de tolerancia para cada espécie; 2) o nicho ¢ uma propriedade da relacdo entre

organismo ¢ ambiente; ¢ 3) o nicho € especifico.

O primeiro protodtipo da sequéncia didatica foi construido com base nos
seguintes principios de design: Se vocé deseja construir uma sequéncia didatica que
empregue o jogo Calangos como ferramenta didatica para promover a compreensao de
um conceito de nicho adequado a uma visdo dialética da relagdo organismo-ambiente
que auxilie no entendimento da relacdo entre processos ecoldgicos evolutivos ¢

aconselhavel:

® 0 video Life in Cold Blood faz parte de um documentario produzido e disponibilizado pela BBC. Esse
documentario apresenta a biologia dos animais ectotérmicos.
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(1) promover a compreensdo do problema da termorregulacdo como um dos
principais desafios na luta pela sobrevivéncia dos lagartos, por meio do teste
de hipdteses acerca dos fatores que determinam os desafios enfrentados pelo
animal no micromundo simulado, derivadas da analise do comportamento de

variaveis relevantes com base nos graficos disponibilizados pelo jogo;

(2) trabalhar os conceitos de fator limitante e limites de tolerancia e sua relagao
com o conceito de nicho ecoldgico, por meio da analise do comportamento
da relagdo entre fatores ambientais e processos fisiologicos dos lagartos, ao

longo do jogo Calangos;

(3) criar condicdes para o desenvolvimento pelos estudantes da habilidade de
compreender graficos, usando a andlise de graficos gerados pelo jogo

Calangos;

(4) abordar explicitamente o conceito de nicho, usando para tanto o cenario 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 sequéncia didatica foi estruturada em trés momentos. No primeiro, a
professora fez uma apresentagcdo do Jogo Calangos, explicando sua natureza, como ¢
jogado e seu papel pedagdgico. 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 hipoteses pelos alunos sobre os fatores ambientais que interferem
diretamente nas chances de sobrevivéncia do lagarto, mobilizando, para tanto, os
conceitos de fator limitante e limites de tolerdncia para a explicacdo do que os
estudantes estavam vivenciando no jogo. No terceiro momento, a professora trabalhou
em sala, mediante interagdo com os alunos, o conceito de nicho ecoldgico em termos

hutchinsonianos, usando a experiéncia vivenciada por eles no jogo.

O primeiro protétipo da sequéncia foi aplicado a trés turmas do primeiro ano do
ensino médio. Participaram desse estudo 20 alunos, em dois encontros de 100 minutos.
Toda a aplicagcdo da sequéncia didatica foi filmada, totalizando 17 horas de gravacao.

Além do registro das intera¢des discursivas entre alunos e entre alunos e professora, por
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meio das quais foi possivel investigar o processo de producdo de significados em sala
de aula, foram aplicados questionarios (Apéndice 2) em dois momentos (pré- € pos-
teste) para avaliar a contribui¢do do jogo para a aprendizagem conceitual sobre nicho

ecoldgico.

Tendo isso em vista, foi elaborado um questionario para a avaliagdo da
aprendizagem conceitual sobre nicho ecologico. O questionario (Apéndice 2) foi
aplicado no primeiro prototipo da sequéncia didatica. A constru¢cdo do questiondrio foi
precedida de uma revisdo dos conceitos de nicho ecoldgico que foram propostos ao
longo da historia da ecologia. Feito isso, buscamos organizar a polissemia em torno do
conceito de nicho e estabelecer os compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos que
sustentam diferentes formas de pensar esse conceito, por meio de uma matriz
epistemologica, como descrita acima. Estabelecemos os compromissos com o0s quais
desejavamos trabalhar na sequéncia didatica, de modo a negociar seu significado com
os alunos, visando promover condi¢des para a compreensdo e apropriacdo do conceito
de nicho ecoldgico que consideramos mais compativel com a teoria de construgdo de
nicho, em vista dos objetivos pedagogicos de suscitar uma compreensdo da relagdo
dialética entre organismos e ambiente e uma visdo mais integrada dos conhecimentos

ecoldgicos e evolutivos.

Com base nos compromissos ontoldgicos e epistemoldgicos a serem negociados
e os objetivos de aprendizagem mencionados acima, construimos o questionario com
situagdes-problema estruturadas a partir de dados empiricos de pesquisas em Biologia.
Para cada situacao-problema, foram elaboradas questdes abertas, por meio das quais os
respondentes eram solicitados a interpretar as situagdes colocadas, mobilizando
conceitos relacionados a compreensdo do conceito de nicho e expressando os referidos

compromissos epistemoldgicos e ontologicos.

Essa versdo do questionario foi avaliada por uma professora e pesquisadora da
area de Ecologia, que analisou cada questdo e fez um parecer sugerindo modificagdes.
Ap6s isso, outro passo de validacao foi realizado, por meio da analise das questdes por
duas professoras da educacdo basica engajadas com a pesquisa em ensino de Biologia
no ambito do CoPPEC. Solicitamos a estas professoras que analisasse se cada questdo
era suficientemente clara, era adequada para a educacdo basica e coerente com o

objetivo de avaliar a compreensdo do conceito de nicho ecologico.
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A primeira versdo do questionario, utilizada como instrumento de pré e pdos-teste
no primeiro protdtipo da sequéncia, tem a seguinte estrutura (Apéndice 2): a primeira
situacdo-problema apresenta um grafico acerca da relacdo entre a variagdo da
temperatura ambiental e a variacdo da temperatura corporal de um lagarto. Nessa
situacdo-problema, buscamos avaliar a compreensdo dos estudantes a respeito da
relagdo entre a variagdo da temperatura corporal em animais ectotérmicos e a variagao
da temperatura do ambiente, por meio da analise de dados apresentados neste grafico.
Nessa situagdo-problema elaboramos duas questdes que buscavam analisar a
compreensdo dos estudantes sobre as informagdes contidas no grafico e a sua relagdo
com a biologia dos animais ectotérmicos. Na segunda situagdo-problema, apresentamos
uma imagem que representa estratégias comportamentais de um lagarto, animal
ectotérmico, em diferentes momentos do dia, visando a regulacdo de sua temperatura
corporal. Nesse caso, elaboramos trés questdes para analisarmos a compreensdo dos
estudantes a respeito das estratégias comportamentais usadas por animais ectotérmicos
para a manuten¢do da temperatura corporal em niveis. A terceira situacdo-problema traz
informagdes sobre uma espécie de lagarto que vive nas dunas do médio Rio Sdo
Francisco, no estado da Bahia, e sobre as caracteristicas da fauna, da flora e das
variagdes da temperatura do ar ¢ do solo. Nessa situagdo-problema, solicitamos ao
respondente a construgdo de um texto descrevendo os desafios que o lagarto deve
enfrentar para sobreviver e se reproduzir neste ambiente, fazendo uso dos seguintes
termos: nicho ecoldgico, temperatura do ambiente, temperatura interna do lagarto,
temperatura do solo, hipotermia, hipertermia, sobrevivéncia, predador e reproducdo. A
intencd0 com esta questdo era investigar quais compromissos epistemologicos e

ontoldgicos estruturam o modo como os estudantes pensam sobre o nicho ecolégico.

Durante a aplicacdo da sequéncia didatica no contexto escolar, os estudantes
jogaram em duplas no mesmo computador. Apos 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 tolerdncia para
esse fator. Essa hipotese levantada levou os estudantes a buscarem desenvolver
estratégias para a manuten¢do da temperatura corporal do lagarto. Dentre essas
estratégias, os estudantes apontaram nas discussdes em sala de aula e nas respostas aos
questionarios que permanecer na sombra durante o dia era a mais importante para a

manuten¢do da temperatura corporal numa faixa adequada para o organismo.
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Essas estratégias sdo, de fato, importantes para a sobrevivéncia 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 ndo ¢ explicitada pelo
jogo. Essas informag¢des foram introduzidas pela professora que, durante o processo de
ensino, buscou esclarecer que os lagartos sdo animais ectotérmicos e que a temperatura
corporal destes animais varia com a temperatura do ambiente. Nessas ocasides, a
professora utilizou os graficos disponibilizados pelo jogo para exemplificar essa relacdo
e possibilitar o levantamento de hipoteses pelos estudantes. Nesse momento, o jogo
assumiu o papel de um instrumento pedagogico utilizado pela professora para a
discussdo a respeito do conceito de nicho ecologico. Dentre os graficos disponibilizados
pelo jogo, aqueles que representam a relacdo entre a variagdo da temperatura corporal
do lagarto e a variagdo da temperatura do solo foram gerados e discutidos na sala de

aula (Figura 7).

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

varia¢do da temperatura interna do corpo do lagarto ao longo do tempo e o grafico inferior, a variagdo da

temperatura do solo ao longo do tempo. Pode-se perceber claramente que ha uma correlagio entre a
varia¢do de ambas as temperaturas ao longo do tempo.

O seguinte episddio de ensino mostra como discussdo que aconteceu no plano social
da sala de aula a respeito da correlagdo entre a variagdo da temperatura ambiental, no
caso a temperatura do solo, e a variagdo da temperatura corporal do lagarto.

Episédio 1: Construciao do problema da termorregulacio em animais ectotérmicos

1. Professora: Sobre as atividades do lagarto/sobre a sobrevivéncia/para o lagarto
desenvolver as atividades dele/o que vocés tinham que estar bastante atentos? ((
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varios 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 ja estava em final de tarde/ a noite? O que acontecia com a
temperatura do corpo dele?

4. Estudantes: A temperatura baixava.

5. Professora: Isso mesmo/ baixava. E diretamente proporcional, né? A

temperatura ambiental baixava e a temperatura do corpo dele também baixava.

Ao contrario/ a temperatura do ambiente aumentava e a temperatura do corpo

dele também. Entdo teve um momento em que vocés tiveram que ter algumas

estratégias para que o lagarto sobrevivesse em relagdo a temperatura. Quais
foram? Quando a temperatura baixava/ o que vocés faziam?

Estudante 2: Ia para o sol.

Professora: Isso mesmo. E quando a temperatura aumentava?

8. Estudante: Ia para a sombra. ((Professora fecha esse episddio com a explicagdo
cientifica sobre a variagdo da temperatura corporal em animais pecilotérmicos)).

He

No episddio, a professora busca sistematizar o conceito de ectotermia e a partir do
problema da termorregulacdo vivenciada pelo lagarto protagonista do jogo Calangos.
Para este fim, a professora usou uma abordagem interativa de autoridade, usando
predominantemente o padrdo de interacdo I-R-A (iniciagdo-resposta-avaliagdo), com o
recurso de sequéncias confirmatorias. No turno 1 a professora inicia a problematizagao,
no turno 2, 4, 6 e 8 os alunos respondem e nos turnos intercalados 3, 5 e 7 a professora
faz avaliagdes de modo a explicitar a relacdo direta entre a variagdo da temperatura
ambiental e a variacdo da temperatura corporal em animais ectotérmicos e a introduzir

novos questionamentos.

O resultado desta estratégia pdde ser evidenciado na andlise das respostas dos
estudantes as questdes do questionario aplicado como pré- e pos-teste. Por meio desta
analise, foi possivel 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 intervencdo. Um aluno, por exemplo, escreveu no pré-teste que a variagdo de
temperatura, comum em ambientes semiaridos, ¢ um desafio para a vida do lagarto, que
necessita manter a temperatura do corpo em niveis toleraveis. Este mesmo aluno, em
resposta ao poés-teste, mostrou uma compreensdo mais profunda do fendmeno em
questdo, 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 regulagdo da temperatura corporal.

Quando solicitados no questionario 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 regulacdo da temperatura corporal. A maioria deles atribuiu o
comportamento a outras questdes da biologia dos lagartos, como o descanso ou
esconderijo contra predadores. Um dos estudantes, por exemplo, interpretou no pré-teste
o fato apresentado no questionario como segue: “ele esta descansando, porque o sol esta
muito quente e ele vai descansar debaixo dessa rocha”. Outro estudante atribuiu o
comportamento do lagarto a necessidade de regulacdo da temperatura corporal como se
segue: “Porque no meio dia a temperatura do ambiente € mais elevada, e ele ficando na
sombra sua temperatura corporal ndo ird aumentar muito”. No pds-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 niveis
toleraveis (Figura 9). A seguinte resposta exemplifica o tipo de resposta dado pela
maioria dos estudantes: “a temperatura do ambiente ¢ muito alta nesse horario e ai ele se

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

A explicitacdo do conceito de nicho ecologico aconteceu em varios momentos
durante a sequéncia didatica, fazendo-se uso do cendrio e das experiéncias propiciadas
pelo jogo. No episddio 2, exemplificamos um momento de explicitacdo do conceito de
nicho ecoldgico pela professora:

Episodio 2: Construgdo do conceito de nicho ecolégico
1. Professora: Nos falamos de nicho ecologico na aula anterior. Quem lembra o

que ¢ 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 ta falando das atividades que o animal faz. Vocé falou no dia,
mas na verdade ¢ durante a vida dele. Vejam bem, vocés viram que o animal
depende do ambiente? Nao depende?

4. Estudantes: Sim.

5. Professora: Pensem ai no jogo e nas imagens que vocés viram aqui ((referindo-
se ao video Life in Cold Blood, a professora faz uma pausa para tentar engajar os
estudantes de modo que prestem ateng@o na explicagdo do conceito de nicho
ecoldgico)).

6. Professora: Entao/ Nicho ecologico? Nos entendemos da seguinte maneira. Sdo
as necessidades desse animal que levam as atividades, os desafios do dia-a-dia,
de todo tempo da vida dele. Que ele precisa, como vocés disseram aqui/ a
sobrevivéncia. O que ele precisa? Sobreviver. Para sobreviver ele passa por
desafios cotidianamente. Entdo, o nicho ecoldgico é o seguinte: Sdo as
propriedades do animal/ o que ¢ proprio dele, inerente dele/ as necessidades de
sobrevivéncia dele em relacdo, relacionados aos fatores ambientais. Vamos citar
os fatores ambientais que nds vimos/ bem marcantes ai no jogo?

Estudante 1: Predadores.

Professora: Fugir dos predadores.

Estudante 1: Alimentacdo. Manter a temperatura estavel.

0. Professora: Manter a temperatura do corpo estavel. O que mais? Quando ele

come ele também...?

11. Estudantes: Hidrata.

12. Professora: Vejam que sdo varios fatores/ varias necessidades de sobrevivéncia
desse organismo/ mas que estdo diretamente relacionados ao meio ambiente.
Entdo esses fatores/ essas propriedades do organismo vivo/ desse ser e todos os
seres vivos relacionados/ inter-relacionados com o meio ambiente. E um
processo de construgcdo a todo tempo. Esse ambiente desafia esse organismo e
esse organismo enfrenta esses desafios para a sobrevivéncia. E ai, qual ¢ o
sucesso garantido ai? A reproducdo/ ai ele passa a carga genética para a sua
descendéncia. Ficou claro isso?

13. Estudantes: Ficou.

=0 e

No episodio, a professora busca sistematizar o conceito de nicho por meio de
uma abordagem interativa de autoridade, usando predominantemente o padrdo de
interacdo [-R-A (iniciag@o-resposta-avaliacdo), com o recurso de sequéncias
confirmatorias. Entre os turnos 1 a 4, a professora buscou desenvolver as nocdes de
atividades biologicas 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 ndo as agdes de um organismo ao longo do dia, mas as atividades
biologicas desempenhadas pelos organismos ao longo de sua vida. Neste mesmo turno,
a professora buscou introduzir a nocdo de requisitos ecologicos, ao perguntar
retoricamente se os alunos ndo haviam percebido no jogo que o animal depende do

ambiente.
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No turno 6, a professora apresentou uma defini¢do de nicho como propriedade
dos organismos, relacionada as suas necessidades e aos fatores ambientais. Em seguida,
ela solicitou aos alunos que citassem fatores ambientais associados a sobrevivéncia dos
lagartos no jogo. Entre os turnos 7 a 12, temos sequéncias I-R-A, por meio da quais
professores e alunos analisaram os fatores ambientais envolvidos na sobrevivéncia do
lagarto, mas em termos das atividades bioldgicas 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 biologica do lagarto, e ndo o
fator ambiental, a presenca de predadores. De modo semelhante, nos turnos 9 e 10, o
fator ambiental temperatura ndo foi citado como tal (por exemplo, como uma
temperatura variavel, ou altas e baixas temperaturas ao longo do dia), mas como um
desafio enfrentado pelo lagarto, o de manter a temperatura estavel. O modo como foram
analisadas as relagcdes entre fatores ambientais e atividades bioldgicas propiciou o
desenvolvimento do compromisso epistemologico de que o nicho ¢ uma propriedade de
seu ocupante, o qual é importante para o modo de pensar o nicho da perspectiva
proposta por Hutchinson, mas ndo propicia a construcao da noc¢ao de fator limitante. No
turno 12, a professora continuou sua sintese acerca do conceito de nicho, acrescentando
a idéia de que a inter-relag@o entre propriedades dos organismos e do ambiente “ ¢ um
processo de construgdo a todo tempo”. Esta afirmagdo disponibiliza no plano social da
sala de aula a nog@o de que o nicho ¢ dinamico. No entanto, a despeito de trata-lo como
construcdo nao desenvolve propriamente uma perspectiva construcionista de nicho, uma
vez que em seguida coloca apenas que o organismo ¢ desafiado pelo ambiente e
enfrenta estes desafios, sem mencionar que este ambiente também ¢ modificado pelas

atividades do organismo.

O baixo grau de interatividade, a abordagem comunicativa predominantemente
de autoridade deste episddio ndo nos permite fazer muitas inferéncias a respeito da
compreensao de nicho pelos estudantes e das dificuldades envolvidas. No entanto, ¢
possivel fazer uma analise de quais compromissos epistemologicos e ontoldgicos da
forma de pensar o conceito de nicho foram explicitados ¢ 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 analise é apresentado no Quadro 4, no qual



podem ser vistos
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os compromissos que foram ou ndo expressos nos episodios do

primeiro prototipo da sequéncia didatica que foram analisados acima.

Quadro 4: Temas e compromissos ontoldgicos e epistemologicos que foram ou ndo expressos nas
interagdes dos episodio supracitados do primeiro protdtipo da sequéncia didatica.

Compromissos

Intencio
(O que desejavamos

com a interven¢ao)

Ocorrido
(O que foi alcangado nas
interagdes discursivas em

sala de aula)

1. O nicho ecoldgico é uma propriedade do | Negociar, para que ndo Negociado.
ambiente, independente do organismo. se tornem obstaculos

para a construcdo da

interpretagéo
hutchinsoniana do
nicho.
2. O nicho ecoldgico é uma propriedade da | Desenvolver, como Desenvolvido.
espécie que o ocupa. parte da interpretagdo
hutchinsoniana do
nicho.

3.Nicho ¢ wuma propriedade da | Negociar Nao emerge
comunidade biotica
4. O nicho ¢ especifico Desenvolver Nao emerge
5.0 nicho ¢ formado pelos fatores | Negociar Negociado
abidticos aos quais a espécie se ajusta
6.0 nicho corresponde a uma fungdo | Negociar Nao emerge
desenvolvida pelo seu ocupante na
comunidade biotica
7.0 nicho corresponde ao conjunto de | Desenvolver Desenvolvido com
fatores ambientais com o0s quais o limitacoes

organismo interage
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8.Nicho pode ser conhecido pelo
conjunto de condi¢gdes ambientais que
permitem a existéncia de determinada
espécie, o nicho independe da espécie e
do conhecimento a respeito de suas

atividades biologicas

Negociar

Negociado

9.Para determinar o nicho de uma
espécie ¢ suficiente conhecer o papel
que exerce no ambiente

(especificamente na cadeia trofica)

Negociar

Nao emerge

10. Para determinar o nicho, é necessario
conhecer o conjunto de fatores limitantes e
seus respectivos limites de tolerdncia para
cada espécie, na auséncia de competi¢do

com outras espécies.

Desenvolver.

Nio desenvolvido.

11. Para determinar o nicho de uma
espécie, ¢ necessario conhecer o conjunto
de fatores limitantes e seus respectivos
limites de tolerancia, assim como os efeitos
das  espécies no ambiente, como

construtoras de nicho.

Desenvolver.

Nao desenvolvido.

Como pode ser verificado no Quadro 4, nem todos 0s compromissos

epistemologicos e ontologicos 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 desejavamos

que fossem negociados, de modo a ndo se tornarem obstaculos para a construgdo do

conceito de nicho proposto por Hutchinson, enquanto outros constituiam compromissos

que tinhamos a inten¢@o de desenvolver para que os estudantes pudessem adquirir este

modo de pensar o conceito.
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No questionario, os estudantes expressaram suas concepgdes a respeito do
conceito de nicho ecologico por meio da construcdo 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 (Apéndice III, questdo 4). Os
resultados para essa questdo de aprendizagem foram insatisfatorios neste primeiro
prototipo. No pré-teste, nenhum estudante usou o termo “nicho ecoldgico” em seus
textos. No pos-teste, apenas quatro estudantes (22,2% do total de alunos) usaram este
termo, atribuindo-lhe um significado distinto daquele que lhe ¢ conferido no discurso da
ciéncia escolar, o que sugere que a maioria dos estudantes ndo dominou o significado
deste conceito apos a intervencdao. Como um exemplo de resposta que fornece subsidios
para esta interpretacdo, podemos citar o seguinte: “O lagarto que vive nesse ambiente
(ambiente de dunas) depende da temperatura do solo e do nicho ecologico para
sobreviver”. Nesse exemplo, o nicho ¢ compreendido como um conjunto de varidveis
ambientais que possibilita a sobrevivéncia do organismo, numa perspectiva que trata o
nicho, pois, como uma propriedade do ambiente e exclui a temperatura do solo do nicho
ecoldgico. Entre as razdes que podem explicar por que os resultados do primeiro
prototipo foram limitados quanto a aprendizagem acerca do conceito de nicho, temos a
natureza abstrata do nicho hutchinsoniano ¢ a necessidade de um tempo de discussdo
mais longo em sala de aula, destinado ao desenvolvimento da interpretacdo do conceito

de nicho que assumimos como objetivo.

Entretanto, pudemos perceber que, mesmo que os estudantes ndo tenham
desenvolvido a compreensdo do conceito de nicho ecoldgico que tinhamos como
objetivo, nos textos por eles construidos, eles identificaram fatores ambientais que
afetam as chances de sobrevivéncia e reproducdo dos lagartos, um passo importante
para formular a interpretacdo hutchinsoniana do nicho. No pré-teste, 11 (61,1% do total
de alunos) alunos mencionaram alguma variavel biotica e/ou abidtica que influencia as
chances de sobrevivéncia e reproducdo da espécie de lagarto mencionada na questio.
No pos-teste, este nimero aumentou para 17 alunos (94,4% do total de alunos). Este é
um exemplo destas respostas encontradas no poés-teste: “ha varios desafios para o
lagarto enfrentar, como fugir dos predadores, sua nutricdo e hidratagdo. Mas o pior
problema ¢ manter a temperatura que requer estratégias de sobrevivéncia, como, por
exemplo, se manter na sombra”. Nessa resposta, podemos ver que o estudante cita

varias atividades bioldgicas que correspondem a acdes direcionadas aos fatores
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limitantes que fazem parte do nicho ecologico 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 manutengdo da temperatura corporal como um

dos principais desafios para a sobrevivéncia e reprodugdo desse animal.

Diante dos achados que indicaram que alguns compromissos epistemologicos e
ontologicos que se pretendia negociar ou desenvolver em sala de aula ndo emergiram
nas interacdes discursivas, bem como que os ganhos de aprendizagem sobre o conceito
de nicho foram limitados, reconhecemos a necessidade de reestruturar a sequéncia
didatica, visando um trabalho tanto mais acessivel quanto mais aprofundado com o
conceito de nicho ecoldgico. Isso implicou uma mudanga na interpretagdo do nicho
ecoldgico cuja constru¢do pretendiamos fomentar em sala de aula, da interpretacdo

hutchinsoniana (Hutchinson, 1957) para a de Chase e Leibold (2003).

No Quadro 5, apresentamos uma sistematizacdo das relagdes entre o que foi
planejado na sequéncia didatica e o que efetivamente ocorreu em sala de aula,
considerando o conjunto de atividades propostas, os propodsitos de a¢do dos alunos e os

prototipos de aprendizagem social.

Os resultados sistematizados no Quadro 5 apontam para necessidade, no
primeiro protétipo, de mais discussdes a respeito do conceito de nicho ecologico. Tanto
em termos de aprendizagem quanto em relacdo as acdes dos estudantes isso nao foi
atendido. Na analise dos episoddios percebemos o tempo proporcionado para a discussdo

do conceito de nicho ecologico foi algo limitado.
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Quadro 5: Sistematizagao das relagdes entre o que foi planejado na sequéncia didatica e o que
efetivamente ocorreu na sala de aula.

ecoldgico

Primeiro prototipo

Expectativas pedagogicas do uso do jogo Calangos para o ensino sobre o conceito de nicho

estratégias para a
regulagdo da
temperatura

corporal do lagarto

estudantes de estratégias
que possibilitam a
regulagdo da
temperatura corporal

Momento ATIVIDADE Propositos de agdo do Propositos de
da 3 aluno aprendizagem social
sequéncia (Interagoes
diddtica Professor- aluno e
aluno-aluno)
Aula 1 Discussao com os Compreensdo da relagao Estabelecer a relagdo
estudantes apos entre a variagdo da entre temperatura
jogarem temperatura ambiental e a ambiental e
variagdo da temperatura termorregulagdo
corporal em animais
ectotérmicos.
Mediagdo da Explicitagdo da nogéo Estabelecer a relagdo
interpretagdo do de que a temperatura do entre temperatura
que aconteceu ao ambiente constitui um ambiental e
longo do jogo pela fator limitante para a termorregulagdo
professora espécie de lagarto
Levantamento dos Explicitagao dos Compreender os
problemas conceitos de ectotermia, conceitos de ectotermia
enfrentados pelos termorregulacio e termorregulagdo
estudantes para
manter o lagarto
vivo durante o
jogo, com
mediagdo da
professora.
Aula 2 Levantamento de Proposigdo pelos Estabelecer relaggo

entre a temperatura
interna do lagarto e a
termorregulacdo em
animais ectotérmicos




Discussao sobre os
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graficos que
podem ser gerados
pelo jogo
Calangos, usando
dados oriundos dos
eventos anteriores
da vida do lagarto
controlado pelo
estudante

Exibig¢do de video

Discussdo a respeito da
relacdo entre a
temperatura ambiental e
corporal por meio dos
graficos

Estabelecer relagdo
entre a temperatura
interna do lagarto e a
termorregulacdo em
animais ectotérmicos

Life in Cold Blood

Discussao das

Relacionar os

informagdes conhecimentos
da BBC sobre a disponibilizadas no disponiveis no video
vida de animais video. com a experiéncia no
ectotérmicos jogo Calangos
Mediagao da Discussao do conceito Identificar os
professora de uma

discussao a
respeito dos
conceitos de fator
limitante, limites
de tolerancia e

nicho ecologico

de nicho ecoldgico por
meio dos elementos
contextuais oferecidos
pelo jogo

elementos necessarios
para a compreensao do
conceito de nicho
ecologico.
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3.3 Terceira fase do estudo: Segundo prototipo da sequéncia diddtica

Apds a implementag@o do primeiro protdtipo, retomamos o processo coletivo de
analise dos achados que sua investigacdo em sala de aula propiciou, buscando
identificar se havia necessidade de reestruturar a sequéncia didatica e os instrumentos de
investigacdo, bem como se os resultados obtidos em sala indicavam caminhos para tal

reestruturacao.

No processo de reestruturacdo da sequéncia didatica, consultamos uma
especialista em ecologia, Ana Lucia Brandimarte, Doutora em Ecologia e professora do
Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo, visando a avaliacdo e validagdo
de nossos instrumentos de pesquisa. Um dos resultados principais de tal avaliagdo foi
seu questionamento acerca da adequacdo do conceito hutchisoniano de nicho para a
abordagem das relagdes dialéticas entre organismo e ambiente. Considerando sua
experiéncia docente no ensino superior de Biologia, ela sugeriu a adocdo de outra
abordagem do conceito de nicho, proposto por Chase e Leibold (2003), que era mais
favoravel, em seu entendimento, para a compreensdo pelos estudantes da visdo dialética

da relacdo entre organismo e ambiente.

Ao analisar a abordagem de Chase e Leibold (2003) sobre o conceito,
concluimos que ela compartilhava boa parte dos compromissos epistemologicos e
ontolégicos que fundamentam da abordagem de Hutchinson (ver Quadro 2, p. 28), mas
era tanto mais acessivel aos estudantes, por ndo ser tdo abstrato e complexo quanto o
conceito hutchinsoniano, quanto favorecia mais a compreensdo do papel ativo dos
organismos na constru¢do do nicho ecoldgico. Assim, acolhemos a sugestdo de Ana
Ltcia Brandimarte ao reestruturarmos a sequéncia didatica, cuja organizacdo no
segundo prototipo € apresentada no Quadro 4. Também construimos uma narrativa
orientou a reformulagdo da sequéncia didatica e a esquematizagdo da matriz
epistemologica. Segue a narrativa:

A sobrevivéncia e reproducdo de uma espécie de lagarto sdo condicionadas por
fatores ambientais, os quais podem ser bidticos e abidticos. Existem inimeros
fatores que influenciam a sobrevivéncia e a reproducdo 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 ecologico da espécie. Apesar de algumas

espécies de lagartos requererem fatores parecidos, cada espécie os requer de
maneira diferenciada no tempo e/ou no espago, de forma que se diferencia das
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demais espécies, ndo havendo sobreposicdo completa de nichos de diferentes
espécies de lagarto. Além disso, cada fator possui uma amplitude ou faixa de
valores que possibilita a existéncia da espécie; os valores minimo ¢ maximo
desta amplitude caracterizam os limites de tolerdncia da espécie para um
determinado fator.

Apods essa mudanca, foi mantida na sequéncia a abordagem de conceitos
estruturantes da compreensdo do nicho ecologico, como fator limitante, limites de
tolerancia e exclusdo competitiva. Consideramos que o conceito de Chase e Leibold
(2003) ¢ menos abstrato que o de Hutchinson e, portanto, mais acessivel aos estudantes
de ensino médio, e permite o desenvolvimento de compromissos epistemologicos e
ontolégicos adequados a um entendimento mais integrado de ecologia ¢ evolugéo ¢ a
compreensdo do processo evolutivo de um ponto de vista do pluralismo de processos,
que considera outros mecanismos e fatores além da selecdo natural, como a constru¢do
de nicho (PIGLIUCCI; KAPLAN, 2000; MEYER; EL-HANI, 2005). A luz da opgdo
por esta interpretacdo do nicho ecologico, pretendiamos, nesse prototipo, criar
condicbes para a compreensdo pelos alunos dos seguintes compromissos
epistemologicos e ontologicos: 1) o nicho ecologico resulta da interacdo do organismo
com o meio; 2) o nicho sempre estd em constru¢do pelas atividades bioldgicas dos
organismos de uma dada espécie, como uma propriedade da relacdo dialética entre
organismo e ambiente; 3) o nicho ¢ especifico; 4) o nicho ¢ definido pelo conjunto de
fatores limitantes e dos respectivos limites de tolerancia, assim como dos efeitos dos

organismos de uma espécie no ambiente, como construtores de nicho.

Além dessas questdes conceituais, o GCPEC achou pertinente um estudo
sistematico sobre a motivagdo intrinseca dos estudantes a respeito do jogo Calangos.
Para isso, usamos a motivagdo intrinseca foi mensurada pela selecdo de 23 itens do
Inventario de Motivagdo Intrinseca (IMI, no original: Intrinsic Motivation Inventory)
(RYAN, 1982). O instrumento foi traduzido para a lingua portuguesa pelos autores da
dissertacdo. Para a validagdo da traducgdo, foi realizada uma retrotradugdo, isto €, um
falante competente das linguas portuguesa e inglesa traduziu a versdo em portugués
novamente para a lingua inglesa e, em seguida, foi feita uma compara¢do entre o
questionario original e a retrotraducdo. Isso permitiu identificar decisdes tomadas na
tradugdo original que a afastavam do original em lingua inglesa, sendo feitos ajustes na
traduc@o para que a proximidade com o original fosse estabelecida. A versao 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, Percepcdo de Competéncia,
Valor e Esfor¢o. A Percepcdo de Competéncia ¢ entendida como um preditor positivo
de motivacdo intrinseca. O Esforco, por sua vez, ¢ uma subescala que revela a
necessidade de superagdo e empenho empregado pelo aluno durante a concretizagdo da
tarefa. A subescala Valor ¢ utilizada em estudos de internaliza¢do, com base na ideia de
que as pessoas internalizam e se tornam auto-reguladas no que diz respeito as atividades
que elas experimentam como uteis ou valiosas para si mesmas. Essas subescalas podem
ser compreendidas como indicadores da motivagdo intrinseca para uma determinada
atividade. Vale ressaltar que a subescala Interesse estd relacionado de forma mais direta

com a motivag¢do intrinseca do que as outras subescalas.

Os itens do IMI sdo afirmagdes em relagdo as 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 compdem a subescala Interesse é: eu gostei de fazer esta
atividade. Para a subescala Competéncia percebida ¢: Eu acho que eu sou muito bom
nessa atividade. Para a subescala Esforco: 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 questionario foi aplicado ap6s os estudantes jogarem o jogo Calangos na

quarta sessdo do segundo prototipo da sequéncia didatica.

O segundo prototipo contou com a participagdo de trés turmas do ProEMI que
eram compostas por 20 estudantes do primeiro ano do ensino médio, também com a
faixa etaria de 15 a 16 anos de idade, sendo 4 meninos e 16 meninas. Assim, um total de
60 alunos participou deste segundo prototipo. Uma mudanga significativa no segundo
prototipo foi o tempo disponibilizado para a sequéncia didatica, a qual passou de duas

sessoes de 100 minutos para 5 sessoes de 100 minutos.
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Tabela 6: : Organizagao do segundo prototipo da sequéncia didatica para ensino sobre nicho ecologico,

estruturada em torno do jogo Calangos.

Desenho do segundo prototipo da sequéncia didatica

Primeira sessdo

Apresentacdo da pesquisa, entrega do termo de consentimento e aplicagdo do pré-
teste.

Segunda sessao

Recebimento do termo de consentimento assinado.

Apresentacdo do jogo Calangos: O que €, como se joga, explicagdo de que o jogo
sera jogado em duplas e apresentagdo das normas para jogar em duplas, tempo
disponivel 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.

Explicitacdo do papel pedagdgico do jogo.

Resposta ao Roteiro 1, o qual apresenta uma situagdo-problema sobre a relagdo
entre a variagdo da temperatura ambiental e a temperatura do corpo de lagarto.

Terceira sessdo

Alunos jogam e exploram o jogo em duplas.

Levantamento de hipdteses acerca do que dificulta a sobrevivéncia do lagarto, em
interagdo discursiva entre professora e alunos.

Fornecimento de apoios (scaffolding) aos estudantes, abordando-se alguns conceitos
e trabalhando com as informagdes da barra lateral do jogo Calangos (Demonstragio
do professor)

Trabalho com a nogao de fatores limitantes e os efeitos das espécies no ambiente

Resposta ao Roteiro 2, o qual apresenta uma situagdo-problema a respeito das
estratégias comportamentais dos animais ectotérmicos para a regulacdo da
temperatura corporal.

Quarta sessao

Alunos jogam o jogo Calangos em duplas.
Aplicago do questionario de motivagéo.

Construcdo em sala do problema da termorregulacdo, apresentando a temperatura
ambiental como um fator limitante a sobrevivéncia do lagarto.

Apresentacdo da nog@o de limites de tolerancia para cada fator limitante.

Orientagdo dos alunos para que examinem o comportamento das variaveis que
aparecem na barra lateral, plotando uma série de graficos bidimensionais com as
vari[aveis disponiveis. Alguns graficos gerados pelo jogo sdo interpretados pelo
professor em conjunto com os alunos.

Discuss@o acerca do que os alunos conseguiram compreender acerca das relagdes
entre as variaveis.

Formalizagdo do conceito de nicho ecologico de Chase e Leibold.

Quinta sessao

Aplicacdo do pos-teste.
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O segundo prototipo da sequéncia didatica foi construido com base nos seguintes
principios de design. Se vocé deseja construir uma sequéncia didatica que empregue o
jogo Calangos como ferramenta didatica para promover a compreensdo de um conceito
de nicho adequado a uma visdo dialética da relagdo organismo-ambiente que auxilie no

entendimento da relagdo entre processos ecologicos evolutivos é aconselhavel:

(1) possibilite a motivacao intrinseca dos estudantes por meio da interagdo entre

com o jogo eletronico;

(2) promova discussdes sobre o efeito modificador das atividades bioldgicas dos
organismos no ambiente, de modo a evidenciar o carater dialético da relagdo
entre organismo e meio, por meio de exemplos evidentes de construcdo de

nicho;

(3) trabalhe os conceitos de fator limitante e limites de tolerancia e sua relagdo
com o conceito de nicho ecoldgico, por meio da analise do comportamento
da relac@o entre fatores ambientais e processos fisiologicos dos lagartos, ao

longo do jogo Calangos;

(4) crie condi¢des para o desenvolvimento pelos estudantes da habilidade de
leitura de graficos, através da andlise de graficos gerados durante a aplicagdo

do jogo Calangos;

(5) formalize o conceito de nicho proposto, de forma que os estudantes possam
compreendé-lo ndo apenas a partir das experiéncias que o jogo possibilita,
como também por meio da andlise de cendrios envolvendo outras espécies

de seres vivos, que possibilitem a generalizagdo do conceito.

No Quadro 7, sdo apresentados de forma sistematica os propodsitos assumidos na
sequéncia didatica, relacionando-os os principios de design que sdo as caracteristicas da

intervengdo e aos procedimentos que foram pensados.
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Quadro 7: Sistematizagao dos propdsitos assumidos na sequéncia didatica estruturada em torno do jogo
eletronico Calangos para o ensino do conceito de nicho ecologico baseado em Chase e Leibold (2003),
dos principios de design ou caracteristicas da interven¢ao e dos procedimentos pensados para alcancé-los.

Propésito/funcio

Caracteristicas da intervencao

Procedimentos

Promover a motivagao
intrinseca dos
estudantes para a
aprendizagem sobre
nicho, a partir da
experiéncia de jogar
Calangos.

Interagdo entre os estudantes e o
jogo Calangos.

Apresentacdo do jogo e disponibilizagdo do
mesmo em sala de aula para os alunos
jogarem.

Construir em sala uma
visdo  dialética da
relagdo entre
organismo ¢ ambiente.

Discussdes sobre o  efeito
modificador das atividades
bioloégicas dos organismos no
ambiente.

Apresentacdo e analise de exemplos evidentes
de construgdo de nicho.

Desenvolver em sala
0s conceitos de fator
limitante ¢ limites de
tolerancia e sua
relacdo com a nogdo
de nicho ecologico.

Analise da relagdo entre variaveis

ambientais e processos
fisioldgicos dos lagartos
simulados no jogo Calangos, a
partir da  experiéncia  dos

estudantes com o jogo.

Analise de como estas variaveis se comportam
ao longo do jogo por meio de discussdo
coletiva do que leva mais frequentemente a
morte dos lagartos e da analise dos dados que
se pode obter através dos graficos gerados
pelo jogo.

Promover a
compreensdo da nogao
de nicho ecologico
assumida como
objetivo na
intervengao, proposto

Formalizagdo do conceito de
nicho ecologico a partir dos
cenarios do jogo Calangos.

Discussdo sobre a interagdo de outras
espécies, para além das espécies de lagarto,
com o ambiente e de como a nogdo de nicho
ecoldgico proposto nos possibilita
compreender tais interagdes.

por Chase e Leibold

(2003).

Promover a | Exercicios de interpretacdo da | Aplicagdo do conceito de nicho estudado a
generalizagao do | relagdo de diferentes espécies com | outras espécies de seres vivos, além das
conceito de nicho, | ambiente, aplicando-se o conceito | espécies de lagarto simuladas no jogo.
considerando  outros | de nicho de Chase e Leibold

contextos além | (2003).

daqueles simulados no
jogo Calangos.

A partir dos principios de design listados acima, estruturamos a sequéncia

didatica para o ensino do conceito de nicho ecoldgico proposto por Chase e Leibold

(2003) por meio do uso do jogo eletronico Calangos. A sequéncia foi estruturada em

cinco momentos: (1) Apresentacdo dos objetivos da sequéncia didatica e das formas de

avaliar dos resultados da mesma que foram implementadas em sala de aula; (2)

Levantamento de concepcdes prévias dos estudantes sobre o conceito de nicho

ecologico, apresentacdo do jogo e dos procedimentos para joga-lo; (3) Exploragdo do

jogo pelos alunos; (4) Levantamento de hipdteses a respeito das dificuldades de
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sobrevivéncia do lagarto por meio de interagdo discursiva entre a professora e os alunos,
acompanhado de discussdo sobre fatores limitantes e limites de tolerdncia; (5)
Construgdo do desafio da termorregulacdo no jogo; (6) Abordagem explicita sobre o
conceito de nicho ecoldgico, aplicado ao contexto do desafio da termorregulagdo com

suas implicagdes para as chances de sobrevivéncia e reprodugo dos lagartos.

Essa sequéncia 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
Educagdo Gastdo Guimardes. Considerando as trés turmas, 20 estudantes participaram

do pré-teste e do pos-teste. Os estudantes jogaram Calangos em duplas.

3.3.1 Motivagdo intrinseca

Na Figura 9, podemos examinar os padrdes de resposta dos estudantes para cada
subescala que trata, no questionario, de quatro atributos especificos relacionados ao
atributo geral “motivacdo intrinseca”. Em Esforco, a maioria dos alunos concordou,
seguido por neutro. Isso indica que os estudantes endossaram a variavel avaliada. Vale
ressaltar que essa subescala revela a necessidade de superagdo dos desafios que a
atividade possibilitava e o empenho empregado pelo aluno durante a concretizagdo da

tarefa.

Na subescala Valor, a maioria concordou, seguido de concordou totalmente e,
em percentual proximo neutro. Isso indica que os estudantes endossaram essa variavel.
Sendo a subescala Valor considerada em estudos de internalizagdo, com base na ideia de
que as pessoas internalizam e se tornam auto-reguladas no que diz respeito as atividades
que elas experimentam como uteis ou valiosas para si mesmas (DECI et al, 1994).
Nesse caso, esses resultados apontam que os estudantes consideraram o jogo Calangos

como uma atividade util e valiosa no contexto de ensino.

Na subescala Percepc¢ao de competéncia, o padrao ¢ diferente. A maioria marcou
neutro, seguido de concordo. Essa subescala foi pouco endossada pelos estudantes. A
Percepgdo de competéncia esta relacionada ao conjunto de habilidades que os
estudantes possuem no momento da execug¢do da atividade. Por esse motivo,
acreditamos que esse baixo endossamento esteja relacionado a falta de experiéncia com

os problemas enfrentados pelos lagartos durante o jogo. Um dos fatores que podem ter
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levado a esse resultado, ¢ o fato dos lagartos morrerem com freqiiéncia devido a

elevacdo 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 a motivagao intrinseca em si mesma. O que possibilita compreendermos
que os estudantes acharam o jogo Calangos prazeroso por si mesmo, ndo havendo a

necessidade de uma recompensa externa para eles executarem essa tarefa.

50

40

30

20

10

Esforgo Valor Percepgdo de Interesse
competéncia

Figura 9: Padrdes de resposta dos estudantes para cada subescala do questionario de motivagdo
intrinseca: eforgo, valor, percep¢do de competéncia e interess. CT, Concordo totalmente; C, Concordo; I,
Nem concordo € Nem discordo; D, Discordo; DT, Discordo totalmente.

Tendo em vista que a motivagao intrinseca € uma caracteristica fundamental que
um jogo precisa prover para favorecer a permanéncia do jogador na atividade e para que
o mesmo explore a0 maximo as possibilidades disponibilizadas pelo recurso, podemos
inferir, com base nestes resultados, que a aplicagdo do jogo Calangos nas salas de
ensino médio que investigamos promoveu motivacao suficiente para o engajamento dos
estudantes na exploragdo do mesmo. Para uma conclusdo mais generalizada sobre o

potencial motivador do jogo, sera preciso, contudo, investigar a motiva¢do intrinseca
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associada a ele com um numero maior de alunos e em novos contextos. Dados sobre o
efeito do jogo Calangos sobre a aprendizagem conceitual, como aqueles que
discutiremos mais adiante, s3o também importantes, porque fornecem informagdes
sobre as implicacdes cognitivas do engajamento no jogo. Afinal, o fato de que
estudantes se engajem em um jogo educacional ndo implica, necessariamente, que as
aprendizagens esperadas ocorrerdo. Evidéncia independente ¢ necessaria para

estabelecer os efeitos do jogo sobre a aprendizagem.

De qualquer modo, os resultados da presente investigagdo possibilitam afirmar
que o jogo Calangos ¢ uma ferramenta com bom potencial de motivacdo dos estudantes
no contexto da educacdo basica. Na literatura cientifica, tem sido apontado o papel dos
videogames no aumento da motivagdo e da aprendizagem dos estudantes (BECKER,
2001; BETZ, 1995). Essa capacidade de motivar tem sido relacionada as multiplas
possibilidades de socializagdo, o compartilhamento das experiéncias, a autonomia que
se da ao estudante, a motivacdo que estes naturalmente tém para jogos (GUIMARAES,

2004)

Algumas caracteristicas nos parecem fundamentais para o sucesso do uso de jogos
em sala de aula, entre elas, o papel da disposi¢do voluntaria para participar da atividade,
a alegria e a satisfacdo como elementos importantes na caracterizacdo desse tipo de
atividade (PATRIARCHA-GRACIOLLI; SOUZA; ZANON, 2008). Tais elementos sdo
importantes na escolha de um jogo para ser usado na sala de aula, uma vez que eles

permitirdo maior ou menor motivagdo dos estudantes para a realizagdo dessa atividade.

A capacidade de promover motivacdo intrinseca ¢ uma caracteristica fundamental
em um jogo educacional. Os jogos que nao motivam as pessoas a jogarem ndo se
mostram interessantes para aplicagdo num contexto de ensino. Por isso, os resultados
acima sdo relevantes para nosso estudo sobre a contribuicdo do jogo Calangos para o

ensino e a aprendizagem.
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3.3.2 A aprendizagem conceitual e o trabalho pedagogico

Na analise das interagdes discursivas em sala de aula destacamos um episodio no

qual foi construida no espago social da sala de aula uma compreensdo dos conceitos de

fator limitante, limites de tolerancia e nicho ecoldgico, uma vez que esses conceitos sdo

importantes dentro da ecologia, sobretudo para a compreensao do nicho ecolégico.

Episédio 3: Fatores limitantes, limites de tolerdncia e nicho ecolégico

1.

W

W

o

13.

14.
15.

16
17
18
19

20.

21

Professora: Entdo / quais os fatores limitantes que estdo postos ai para esse
organismo / esse calango?

Estudante 1: Temperatura.

Estudantes 2: Predadores / temperatura.

Professora: Temperatura / Um de cada vez/ Temperatura ¢ um fator / O que
mais?

Estudante 3: Alimentagao.

Professora: Alimentacao.

Estudante 4: Predador.

Professora: Predador / Hidratagdo / Mais?

Estudante 5: Reproducao.

. Professora: Reprodugdo?
11.
12.

Estudante 2: Limitante?

Professora: E um fator limitante de sobrevivéncia/ Se ele ndo conseguir se
reproduzir ndo vai muito adiante, né? Para ali/ Entdo/ o que mais? Vamos rever
o que foi dito?

Professora: Hidratagdo/ predador/ alimentagdo/ temperatura, ndo é? Olhem que
vocés estdo vendo varios fatores que estdo no ambiente/ sejam eles fatores
biodticos ou abioticos. Lembram que nés vimos os fatores bioticos e abioticos?
Quais seriam os abioticos desses que estamos falando?

Estudante 2: Abioticos?

Professora: Abidticos é o que ndo tem vida.

. Estudante 6: Ahhh.

. Professora: Esta no ambiente e ndo ¢ um ser vivo.

. Estudante 6: O ar, a temperatura.

. Professora: Temperatura do ar, né? O que mais? O fato de ser noite e dia/ a

questdo do tempo. Tudo isso € abiodtico. Ai vejam bem, o bidtico. Do que foi dito
aqui, quais sao os bidticos?
Estudante 2: As presas/ os predadores/ o lagarto/ a arvore. As frutas também.

. Professora: O que estd vivo, né? Entdo vamos l4. Fatores bioticos e abidticos

como limitantes de sobrevivéncia, ou seja, se estiver fora da variagdo do limite
do organismo ele morre, ndo € isso? Temperatura alta demais/ temperatura baixa
demais/ a falta da umidade no organismo dele e no ambiente. Tudo isso. Agora/
os limites de tolerancia/ eu estou construindo/ revendo sé o que vocés ja sabem/
retomando para construirmos o conceito de nicho ecoldgico. Esses fatores
limitantes que estdo ai, eles sdo limitantes porque existe um organismo, nao ¢?
Limitantes em relagdo aquele organismo e os limites de tolerancia do organismo
também/ Entdo isso ai estd inter-relacionado, o organismo tem limites/ Se a
condicdo de temperatura estd muito acima ele morre, ele ndo morreu ai de
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temperatura alta? Se ele também ndo estiver bem hidratado porque ele ndo se
alimentou bem, ele também ndo morre? Entdo ele tem limite de tolerdncia em
termos de hidratacdo/ de temperatura/ da questdo do limite dele para ir buscar a
presa pra fugir do predador/ Tudo isso/ A velocidade dele; uma série de coisas
que estdo postas do ambiente com o organismo. O que isso tem a ver entdo com,
pra gente fechar, o que isso tem a ver com nicho ecoldgico, que a gente ja falou
isso antes/ s6 estou retomando/ pois a gente passou uma semana sem se ver/ A
gente precisa fechar isso para a proxima atividade da semana que vem.

22. Professora: O que isso tem a ver com nicho?

23. Estudante 2: Tudo isso faz parte do nicho ecologico.

24. Professora: Tudo isso faz parte do nicho/ Fala um pouquinho/ Da um conceito de
nicho com as suas proprias palavras.

25. Estudante 2: Nao da nao (risos).

26. Professora: Se tudo isso tem a ver com nicho/ O que é nicho? Se tudo isso/
fatores limitantes que estdo postos no ambiente e os limites de tolerancia do
organismo/ essas variaveis todas ai interagindo.

27. Estudante 2: Se eu disser que ¢ a profissdo do organismo/ conta?

28. Professora: (Risos). Ai/ td vendo? Vai no mais fécil. Ele falou, se eu disser que
¢ a profissao do ser vivo, conta? Nao! Quer dizer/ em parte com esse ambiente/ o
que a gente ta vendo aqui é que ¢ mais complexo do que o que esta posto nos
livros didaticos/ que é a profissdo do organismo/ que ¢ o lugar que ele vive/
Coisas desse tipo ndo vale pra gente/ Estamos no nivel maior/ estamos no nivel
ja 6/ de pesquisadores, ta? Vocés observam a todo tempo esse organismo ai no
mundo virtual/ Olhe bem gente/ isso que vocés estdo vendo ai no mundo virtual
foi todo construido/ esse jogo foi todo construido com base em dados de
pesquisadores/ Toda observacdo desse organismo no meio ambiente/ Entdo/
foram ecologos que contribuiram com dados para que o pessoal da engenharia
da computagdo fizesse esse jogo/ Entdo ele ndo ¢ um brinquedinho de qualquer
jeito. Foi feito por trés universidades/ Lembram que a gente falou? UFBA/
Salvador/ a UEFS e a Mackenzie em Sao Paulo.

29. Professora: Nicho ecoldgico ¢ uma propriedade que vem da interagdo desses
fatores do ambiente/ fatores limitantes com os limites de tolerancia do
organismo/ O nicho/ gente/ ele € construido/ Olhe bem/ o nicho ¢ construido na
relagdo do organismo com o meio ambiente/ O organismo se relaciona com
outros organismos/ com a presa ¢ com o predador/ fazem parte do nicho/ Ele vai
¢ busca o alimento dele/ O momento em que ele precisa correr e fugir porque o
predador esta atras dele/ nesse processo ele precisa controlar a unidade/ Manter a
alimentagio dele/ manter a energia dele/ E facil? Ndo ¢/ no comego do jogo
vocés vém que rapidinho morre/ bem como rapidinho vocé estd 14 de vacilo e o
predador vai 14 e pega ele/ E por ai vai/ Ele também vacila com a temperatura e
ele pode morrer/ Entdo o nicho ecologico ¢ todo esse processo acontecendo e
delimitando/ como se no espago no ambiente tivesse uma delimitagdo para esse
organismo/ mas ndo que ele habita que é o lugar que ele ocupa/ que é a profissdo
dele/ Ficou claro assim?

No episodio 3, podemos observar o esfor¢co da professora, com limitada participagao

dos alunos, para estabelecer uma relacdo entre os conceitos de fator limitante e limites
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de tolerancia e, a partir dai, construir uma interpretacdo do conceito de nicho ecoldgico.
Ela parte de uma discussdo 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 tolerancia.
Apoés essa relacdo ter sido estabelecida, a professora introduz a discussdo sobre o

conceito de nicho ecologico.

No turno de fala 27, o estudante 2 coloca no plano social da sala de aula o conceito
de nicho ecologico funcional, que, como vimos anteriormente, ¢ comum em livros
didaticos e, por esta razdo, faz parte do seu modo de compreender o nicho. As
discussdes feitas em sala de aula, sobretudo pela professora, apontam para as limitagdes
desse conceito e a necessidade de compreender o nicho na perspectiva da construgao da
relagdo dialética entre organismo e meio. A professora busca destacar, entdo, tais
limitagdes, como uma estratégia para negociar esse modo de pensar o nicho, que
constitui um obstaculo para a construgdo pelos estudantes de um entendimento mais

proximo do conceito de Chase e Leibold.

No episodio observamos que a professora busca sistematizar o conceito de nicho
através de uma abordagem interativa de autoridade, usando predominantemente o
padrio de interagdo I-R-A (iniciac¢do-resposta-avaliacdo). Nesse episddio, os turnos de
fala da professora sdo muito mais extensos do que os estudantes, que se limitam a
responder a questionamentos feitos pela professora. Esse padrao explica o fato de que a
construcdo da compreensdo dos conceitos de fator limitante, limites de tolerancia e

nicho ecoldgico esteve basicamente sob a responsabilidade da professora.

No Quadro 8, encontra-se uma analise dos compromissos epistemologicos e

ontolégicos que emergiram ou ndo no segundo protdtipo da sequéncia didatica.
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Quadro 8: Temas e compromissos ontologicos e epistemologicos que foram ou nao expressos nas
interagdes discursivas em sala de aula no segundo prototipo.

Compromissos

Intencio

(O que desejavamos

com a intervengao)

Ocorrido

(O que foi alcangado
nas interagdes

discursivas em sala de

aula)

1. O nicho ecologico é uma propriedade do | Negociar, para que ndo | Negociado.
ambiente, independente do organismo. se tornem obstaculos

para a construcdo da

interpretagdo nicho de

Chase e Leibold.
2. O nicho ecoldgico € uma propriedade da | Negociar. Negociado.
espécie que o ocupa.
3. O nicho ecolodgico ¢ uma propriedade da | Negociar. Nao emergiu.
comunidade biodtica.
4. O nicho ¢ especifico Desenvolver. Nao emergiu.
5. O nicho ¢ formado pelos fatores | Negociar. Negociado.
abidticos aos quais a espécie se ajusta.
6. O nicho corresponde a uma fungdo | Negociar. Negociado.
desenvolvida pelo seu ocupante na
comunidade biodtica.
7. O nicho corresponde ao conjunto de | Desenvolver, como | Desenvolvido.
fatores ambientais com os quais o | parte da interpretagdo
organismo interage de forma dialética. de nicho de Chase e

Leibold.
8. Para determinar o nicho, € preciso | Negociar. Negociado.

conhecer o conjunto de condigdes
ambientais que permitem a existéncia de

determinada espécie.
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9. Para determinar o nicho de uma espécie, | Negociar. Negociado.
¢ suficiente conhecer o papel que exerce no

ambiente (mais especificamente, na cadeia

trofica).
10. Para determinar o nicho, ¢ necessario | Desenvolver Parcialmente
conhecer o conjunto de fatores limitantes e desenvolvido.

seus respectivos limites de tolerdncia para
cada espécie, na auséncia de competi¢do

com outras espécies.

11. Para determinar o nicho de uma | Desenvolver. Parcialmente
espécie, € necessario conhecer o conjunto desenvolvido.
de fatores limitantes e seus respectivos
limites de tolerancia, assim como os efeitos
das espécies no ambiente, como

construtoras de nicho.

As respostas dos estudantes as perguntas do questionario (Anexo 2) foram analisadas
por meio da de categorias construidas com base em conceitos relacionados que podem
ser entendidos como indicadores da compreensdo do conceito de nicho ecologico:
Competicdo interespecifica, Exclusio competitiva, Fatores limitantes, Limites de
tolerancia e Nicho ecoldgico. O modo como esses indicadores foram mobilizados em

cada questdo do questionario foi apresentado no capitulo de metodologia.

A partir dessas categorias, construimos uma matriz de sistematiza¢do dos dados,
a partir da qual realizamos algumas analises exploratorias. Na Figura 1, apresentamos o
percentual de acerto dos estudantes para cada uma das categorias de analise, no pré-teste

€ no pos-teste.

O questionario relativo a aprendizagem conceitual foi respondido por 20
estudantes no pré-teste e no pos-teste. Os dados obtidos na interpretagdo da narrativa
que os estudantes foram solicitados a redigir para explicar os desafios que uma espécie
de lagarto deve enfrentar para sobreviver ¢ se reproduzir (Apéndice 3, situagdo-
problema 4) mostram os compromissos epistemoldgicos e ontoldgicos que estruturaram

seus modos de pensar sobre o nicho ecoldgico. Estes compromissos foram identificados
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nas respostas dos estudantes antes e depois das intervengdes pedagdgicas, tomando
como base a matriz epistemoldgica que construimos para organizar a polissemia em

torno do conceito de nicho (ver se¢do 1.4, Quadro 2, p. 26).

No Quadro 9, apresentamos uma analise dos compromissos epistemologicos e
ontolégicos que identificamos nas respostas dos estudantes no pré-teste e no pos-teste.
Podemos observar, de modo geral, que determinados compromissos estavam presentes
antes da intervengdo e alguns compromissos foram negociados e outros foram
desenvolvidos pelos estudantes apos a intervengdo, como o compromisso “Nicho ¢ uma
propriedade da relagdo entre organismo e ambiente, sendo caracteristico de cada
espécie” que foi desenvolvido ao longo da sequéncia didatica ¢ o compromisso
“Externalista: O nicho ¢ formado pelos fatores abidticos aos quais as espécies se
ajustam” o qual ndo teve grande aumento entre o pré-teste e o pos-teste, indicando uma
possivel negociacdo 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 sobrevivéncia é meio perigosa,
pois ha raposas, siriemas e corujas nesse nicho ecologico”. Nessa narrativa a estudante
ndo aponta os fatores limitantes, os limites de tolerancia, a competicdo interespecifica, a
exclusdo competitiva e nem o conceito de nicho ecologico. Isso indica que esses

conceitos possivelmente ndo faziam parte do corpo de conhecimento que ela possui.

Quadro 9: Analise dos compromissos ontoldgicos e epistemologicos identificados nas respostas dos
estudantes a situagdo problema 4 do questionario usado no segundo protétipo (Anexo 3). Os
compromissos sdo relacionados aos temas que estruturam a matriz epistemoldgica e € apresenta a
quantidade de respostas dos estudantes que expressam tais compromissos no pré- e no pos-teste.

Temas epistemolégicos Compromissos/categorias Pré-teste | Pos-teste
Entidade da qual o nicho é O nicho ecologico ¢ uma propriedade do | 5 8
atributo. ambiente.
O nicho ¢ uma propriedade da comunidade | 0 1
bidtica.
Nicho ¢ uma propriedade da relagao entre 0 2
organismo e ambiente, sendo caracteristico de
cada espécie.
Nicho ¢ uma propriedade da espécie de 2 1
organismo que o ocupa.
Relagdo entre organismo e Externalista: O nicho é formado pelos fatores 4 5
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ambiente implicada no
conceito de nicho.

abiodticos aos quais as espécies se ajustam.

Internalista: Cada nicho corresponde a uma
funcdo desenvolvida pelo seu ocupante na
comunidade bidtica.

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

Construcionista: O nicho resulta da interagdo
do organismo com o meio, segundo a qual o
organismo sofre e responde as restri¢des a ele
impostas pelo ambiente, mas também modifica
este ultimo, em decorréncia de suas atividades
biologicas, que sdo construtoras de nicho.

Evidéncias para determinar o
nicho ecologico.

O nicho ecoldgico pode ser determinado com
base no conjunto de condi¢des ambientais que
tornam possivel a sobrevivéncia e a reprodugao
de determinada espécie. O nicho independe da
espécie e do conhecimento a respeito de suas
atividades biologicos.

Supde suficiéncia do conhecimento das
condi¢des ambientais as quais 0s organismos
devem estar ajustados, independentemente de
suas atividades.

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

Para determinar o nicho fundamental, é
necessario conhecer o conjunto de fatores
limitantes que atuam sobre cada espécie, com
seus respectivos limites de tolerancia, na
auséncia de competicdo com outras espécies. O
nicho realizado corresponde a uma por¢éo do
nicho fundamental considerando-se as
interagdes interespecificas.

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

Nas narrativas dos estudantes, a abordagem das evidéncias necessarias para

determinar o nicho ecolégico deu vez a uma diversidade de compromissos no pos-

teste. Para categorias “O nicho ecolégico pode ser determinado com base no conjunto

de condigdes ambientais que tornam possivel a sobrevivéncia e a reproducdo de

determinada espécie. O nicho independe da espécie ¢ do conhecimento a respeito de
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suas atividades biologicos. Supde suficiéncia do conhecimento das condigdes
ambientais as quais os organismos devem estar ajustados, independentemente de suas
atividades” obtivemos trés respostas no pré-teste ¢ seis no pds-teste. Para a categoria
Conjunto de fatores limitantes e dos seus respectivos limites de tolerancia para cada

espécie uma resposta no pré e quatro respostas no pos-teste.

De modo geral, podemos apontar que os resultados dessa andlise nos mostraram
que houve uma mudanga nos compromissos epistemologicos e ontologicos que o0s
alunos usavam para pensar sobre o nicho antes e apds as intervengdes da sequéncia
didatica. No pré-teste, apenas cinco compromissos foram mobilizados nas respostas dos
estudantes, enquanto no pods-teste doze compromissos foram expressos. Embora alguns
dos compromissos que foram apresentados pelos estudantes em suas narrativas no pos-
teste ndo sejam aqueles que haviamos assumido como objetivo na sequéncia didatica, os
dados mostraram um resultado interessante da intervengdo, na medida em que os modos

de pensar o nicho exibidos pelos estudantes se tornaram mais ricos e diversificados.

Além disso, ¢ importante considerar que compromissos epistemologicos e
ontologicos que pretendiamos trabalhar no segundo prototipo da sequéncia didatica,
como os de que o nicho resulta da interacdo do organismo com o ambiente, de que o
nicho sempre esta em construgao pelas atividades biologicas da espécie e de que o nicho
¢ definido pelo conjunto de fatores limitantes e os respectivos limites de tolerancia, bem
como pelos efeitos das espécies no ambiente, aparecerem no poés-teste, enquanto
estavam ausentes nas narrativas do pré-teste. Assim, consideramos que, apesar destes
compromissos ndo terem se tornado tdo frequentes nas narrativas apos a intervencao
quanto desejavamos, houve avancos na compreensdo dos estudantes sobre nicho

ecoldgico, com as modificacdes feitas na sequéncia didatica.

Alguns compromissos epistemoldgicos e ontologicos que pretendiamos que fossem
negociados ainda permaneceram nas narrativas dos estudantes apos a intervengao.
Alguns desses compromissos sdo obstaculos para a compreensdo do conceito de nicho
ecoldgico proposto por Chase e Leibold (2003), como os seguintes: o nicho ecoldgico é
o papel desempenhado pela espécie no ambiente (perspectiva eltoniana); o nicho como
o conjunto de condigdes ambientais que permitem a existéncia de determinada espécie
(perspectiva grinnelliana). Tais compromissos estdo alinhados a um modo de pensar o
nicho ecoldgico como se ele fosse imutavel e preexistisse aos organismos, ndo se

reconhecendo, ainda, os efeitos das atividades bioldgicas dos organismos no ambiente e,
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assim, suas contribuigdes para a constru¢do do nicho. Isso possivelmente esta
relacionado a aprendizagens que os estudantes tiveram em outros contextos sobre o
conceito de nicho ecoldgico. 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.

100
90 -
80 - ® Competicao
Iterespecifica
70 m Exclusdo
Competitiva
60 - 2 g
W Fotores Limitantes
50
® Limites de
40 A Tolerancia
® Conceito de Nicho
30 -
20
10 -
0
Pre-teste Pos-teste

Figura 10: Percentual de acerto para cada um dos indicadores da compreensdo do conceito de nicho
ecolodgico no pré-teste e no pos-teste.

Os resultados apontam para um expressivo aumento do entendimento dos
estudantes a respeito dos indicadores relativos a compreensdo do conceito de nicho
ecologico(Figura 10). Os estruturadores mostraram maior entendimento do indicador
Competicdo intraespecifica, entre todos os indicadores, no pré-teste; porém, um
aumento bastante limitado de acertos foi observado no pos-teste para esse indicador.
Essa pequena diferenca entre o pré-teste e o pods-teste pode estar relacionada a
existéncia de obstaculos epistemoldgicos para este indicador, os quais podem ter
dificultado a compreensdo deste conceito. Além disso, problemas relativos a validade e

fidedignidade do instrumento de pesquisa podem estar influenciando esse resultado.
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Para o indicador competicdo interespecifica e exclusdo competitiva uma
estudante explicou no pré-tste na questdo 1 do Apéndice 3 que “quando cultivados
separadamente eles se reproduzem com mais facilidade, mais rapido e cultivados no
mesmo recipiente eles lutam pelo alimento, uma sé espécie sobrevive.” No pos-teste,
essa estudante respondeu a essa questdo de forma semelhante ao pré-teste, “na imagem
1 como sdo em ambientes separados eles tem mais chances de reproduzir. Na imagem 2
¢ ao contrario pois eles lutam pelo mesmo alimento”. Como esta aluna, outros
estudantes também ndo explicaram, nessa questdo, possiveis causas dos achados
apresentados nos graficos, mas apenas descreveram o os padrdes que visualizavam
quanto aos numeros de individuos de Paramecium aurelia e Paramecium caudatum.
Outra estudante, por exemplo, respondeu a questdo no pos-teste da seguinte forma: “1°
Eles aumentaram a populagdo” e “2° Paramecium aurelia vive e aumenta a populacdo

enquanto Paramecium caudatum morreram”.

O indicador Conceito de Nicho ndo foi mobilizado por nenhum estudante para
responder as questdes no pré-teste, sugerindo que esse conceito nao foi apropriado pelos
estudantes em suas experi€ncias educacionais anteriores ou que eles ndo vém relacdo
entre o que foi perguntado no instrumento e esse conceito. Um estudante escreveu no
pos-teste na questdo 3 do Apéndice 3 que “de acordo com as figuras duas espécies ndo
podem ter o mesmo nicho pois sempre haverd uma caracteristica que os diferenciam”.
Podemos observar nessa resposta que o estudante ja consegue compreender a
especificidade do nicho ecoldgico e que pequenas diferengas entre uma espécie e outra
possibilitam uma diferenciagdo do nicho de cada espécie. A partir dessa resposta, no
pos-teste, compreendemos que o estudante conseguiu desenvolver o compromisso
epistemologico relativo a especificidade do nicho ecologico. Ja outro estudante aponta
em sua resposta da mesma questdo nos pos-teste que “... em um nicho ecoldgico, duas
espécies podem ter a mesma necessidade, mas ndo o mesmo nicho, pois o nicho ¢ o
lugar onde cada espécie vive e se reproduz; cada qual em seu lugar”. Essa resposta
explicita o compromisso epistemologico de que o nicho ¢ uma propriedade do ambiente

no qual os organismos vivem, embora cada nicho seja especifico para cada espécie.

Para os Indicadores Fatores limitantes e Limites de tolerancia, observamos na
questdo 9 do questionario do apéndice 3 as seguintes respostas, no pré-teste um
estudante apontou que a salinidade da 4gua ¢ um fator limitante para a espécie de peixe,

pois “...limita o ser a se manter em boa qualidade de vida naquele ambiente”. No pos-
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teste outro estudante aponta que a salinidade ¢ um fator limitante para a espécie de
peixe, pois “... o peixe ndo vai agiientar o aumento significativo da salinidade da agua,
assim resultando em sua morte”. Nessas respostas podemos observar um avango
qualitativo entre o pré-teste e o pds-teste. No pré-teste o estudante responde a pergunta
sem relacionar a sobrevivéncia do animal a variacdo da salinidade da agua. Ja no pos-
teste esses elementos sdo mobilizados para a explicagdo do estudante sobre as razdes
que levam ele a compreender que a salinidade da agua ¢ uma fator limitante para a

espécie de peixe apresentada na situacdo-problema.
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4 Consideracgoes finais

Os resultados encontrados no presente estudo apontam para o potencial que o
jogo Calangos possui enquanto uma ferramenta didatica motivadora. Esse achado ¢ de
grande relevancia para referendarmos que esse jogo desperta grande interesse por parte

de quem esta jogando e isso o faz como uma poderosa ferramenta no ensino de biologia.

Em relacdo ao conceito de nicho ecologico conseguimos propor uma
sistematizagdo da polissemia em torno desse conceito ao longo da historia da ecologia e
dos compromissos epistemologicos que sustentam diferentes formas de pensar o
mesmo. Essa breve analise do desenvolvimento sociocultural do conceito de nicho nos
possibilitou demarcar o estagio no qual se encontra a abordagem do mesmo nos livros
didaticos aprovados no PNLD 2015. Devemos considerar que o livro didatico ¢ um
instrumento importante no contexto da educagdo basica brasileira para o ensino de

ciéncias.

Enfrentamos dificuldades no desenvolvimento do conceito de nicho ecologico
no espago social de sala de aula em ambos os prototipos da sequéncia didatica em
investigacdo. No primeiro prototipo tivemos dificuldades inerentes ao elevado grau de
abstragdo que o conceito de nicho ecoldgico proposto por Hutchinson demanda, e
aquelas decorrentes do curto espaco de tempo - dois encontros de 100 minutos —
destinados a aplicacdo da sequéncia e realizagdo das atividades que a estruturavam. No
segundo prototipo conseguimos amadurecer o desenho da sequéncia didatica por meio
do estabelecimento dos compromissos epistemoldgicos que desejavamos promover ou
negociar no contexto de ensino. Esse amadurecimento nos proporcionou a decisdo de
promovermos a compreensdo do conceito de nicho ecoldgico tal como proposto por
Chase e Leibold (2003). A analise dos episddios de ensino e dos textos escritos pelos
estudantes nos instrumentos de pré e pos-teste, nos indicou que a compreensdo desse

conceito de nicho ecolodgico foi desenvolvida com algumas limitagdes.

No que diz respeito as expectativas em relagdo a aprendizagem conceitual
observamos que essa sequéncia didatica possibilitou grandes ganhos para o
desenvolvimento dos conceitos de fatores limitantes, limites de tolerdncia, exclusdo

competitiva e competi¢do interespecifica. O desenvolvimento satisfatorio desses
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conceitos nos parece importante para a o desenvolvimento do conceito de nicho
ecologico fundamentado na compreensao da relagdo dialdgica entre organismo e meio.
No entanto, os compromissos epistemoldgicos ¢ ontologicos que pretendiamos que
fossem negociados e superados ainda permaneceram nas narrativas dos estudantes apos
a intervengdo: o nicho ecologico é o papel desempenhado pela espécie no ambiente
(perspectiva eltoniana); o nicho como o conjunto de condi¢des ambientais que permitem
a existéncia de determinada espécie (perspectiva grinnelliana). Tais compromissos
podem sustentar um modo de pensar o nicho ecologico como se ele fosse imutavel e
preexistisse aos organismos, e se colocar como obstaculos para o desenvolvimento do
conceito de nicho tal como proposto por Chase e Leibold (2003), cuja compreensdo

neste trabalho buscamos argumentar ser um dos objetivos do ensino médio de Biologia.

Em relacdo as caracteristicas da sequéncia didatica os resultados apontam sobre
a importancia do uso do problema da termorregul¢do em lagartos como um meio para o
ensino dos conceitos de fatores limitantes e limites de tolerancia. Tais conceitos sdo
considerados estruturadores para a compreensdo do conceito de nicho ecoldgico
proposto por Chase e Leibold (2003). Por meio do jogo Calangos ¢ possivel explorar
graficos que possibilitam compreender os limites de tolerancia que o calango possui em

relagdo a temperatura ambiental, a nutricdo e a hidratacao.

Por fim, outro aspecto que considero relevante nesse estudo ¢ o desafio da
articulacdo entre os pesquisadores das universidades, as professoras-pesquisadoras da
educacdo basica e os alunos de graduagdo e pos-graduagdo na promocao da pesquisa em
ensino de ciéncias no /ocus da escola. Essa experiéncia possibilitou para mim uma
maior aproximag¢do com a realidade da educagéo basica ptblica enquanto um iniciante a

pesquisa em ensino de ciéncias e a identificar as suas possibilitas e limitagdes.
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5 Anexos

Anexo 1 - Questionario sobre a motivagao intrinseca

Instituto de Educa¢do Gastdao Guimaraes

Professora: Maria da Conceicao

Estudante:

Série: Data:

87

Sobre a sua experiéncia de ter jogado o Calangos, marque a alternativa que vocé acha mais
pertinente para cada uma das questdes listadas e cada namero 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 10)2()3()4()50)
2. Euacho que eu sou muito bom nessa atividade. 1()2()3()4()50)
3. Eu me esforcei muito para fazer essa atividade bem. 10)2()3()4()50)
4. Acredito que esta atividade pode ser de algum valor para mim. 10)2()3()4()50)
5. Esta atividade foi muito divertida de fazer. 10)2()3()4()50)
6. Depois de trabalhar nesta atividade por algum tempo, eu me senti | 1()2()3()4() 5()
muito competente.
7. Eu me esforcei bastante nessa atividade. 10)2()3()4()50)
8. Eu acho que fazer esta atividade ¢ util para minha aprendizagem 1()2()3()4()50)
9. Estou satisfeito com o meu desempenho nessa tarefa. 10)20)3()4(0)50)
10. Foi importante para mim fazer esta tarefa bem. 1()2()3()4()50)
11. Eu acho que é importante fazer essa atividade porque pode me ajudar | 1() 2()3()4() 5()
a aprender
12. Eu estqria disposto a fazer isso novamente, porque tem algum valor | 1() 2() 3() 4() 5()
para mim.
13. Esta atividade prendeu a minha atengio o tempo todo! 1()2()3()4()50)
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14. Eu fui muito habil nesta atividade. 1()2()3()4()50)
15. Eu coloquei muita energia nisso! 10)2()3()4()50)
16. Enquanto eu estava fazendo esta atividade, eu estava pensando sobre | 1()2()3()4() 5()
0 quanto eu gostei dela.
17. Eu acho que fazer esta atividade poderia me ajudar a aprender os | 1()2()3()4() 5()
contetdos
18. Acredito que fazer esta atividade poderia ser benéfico para mim. 1()2()3()4()50)
19. Eu descreveria essa atividade como muito interessante. 10)2()3()4()50)
20. Esta foi uma atividade que eu fiz muito bem! 1()2()3()4()5()
21. Eu acho que esta é uma atividade importante. 10)2()3()4()50)
22. Eu achei que esta atividade foi muito agradavel. 1()2()3()4()50)
23. Eu coloquei muito esfor¢o nesta atividade 1()2()3()4()5()
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6 Apéndices

Apéndice I — Questionario sobre a relacdo dos estudantes com os jogos
Instituto de Educa¢do Gastdao Guimaraes

Professora: Maria da Conceicao

Estudante:

Série: Data:

1. Vocé tem o habito de jogar? () Sim Nao ()

2. Quais os seus jogos favoritos? a. Corrida b. Estratégia c. Luta d. Agdo e
Aventura

Qual ¢ o equipamento eletronico que vocé usa para jogar?
4. Qual ¢ a sua opinido sobre jogos eletronicos?

5. Vocé acha que os jogos eletronicos podem colaborar no seu aprendizado?
Justifique a sua resposta.
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Apéndice II - Questionario I para a avaliacdo da aprendizagem conceitual no
primeiro prototipo da sequéncia didatica

Instituto de Educagdo Gastdao Guimarades
Professora: Maria da Conceigdo
Estudante:

Série: Data:

Situagdo-problema 1: Em uma area semiarida do Brasil existe uma espécie de calango
(lagarto) que vive nas condi¢Oes adversas desse ambiente. Em areas semiaridas existe
elevada variacdao de temperatura no ambiente; durante o dia as temperaturas do ar e
do solo sdo elevadas e durante a noite a temperatura cai. Essas mudancas de
temperatura entre o dia e a noite sdo desafiadoras para animais como o calango. No
grafico abaixo podemos observar a relacdo entre temperatura do ambiente e a
temperatura do corpo de uma espécie de calango (lagarto).

[y
L.
=30
g A%
g
220[
E‘. Lagarte
@ (ectotérmico)
10
0 1}; ju 3'|:| Fonte:
Temperatura ambiente (°C) http://biotic.no.sapo.pt/u3s1t3_1.html

1. Quais informacgdes podem ser extraidas do grafico acima?

2. A partir das informagdes que podem ser extraidas do gréfico, explique porque as

variacOes de temperatura frequentes no ambiente do semiarido constituem um desafio a
sobrevivéncia dos lagartos.
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Situagdo-problema 2: Na figura abaixo observamos o comportamento de uma lagarto diante
das variagBes de temperatura ambiental durante o dia.

Marnd Final 0a tame

Fonte: https://djalmasantos.wordpress.com/2011/11/23/testes-de-fisiologia-35/

1. Porque o lagarto permanece embaixo de uma rocha durante o horario do meio dia?

2. Tendo em vista o que foi analisado na questdo anterior sobre a relacdo entre a
temperatura ambiente e a temperatura corporal do lagarto, como poderiamos explicar
o comportamento do lagarto durante o dia — manhd, meio-dia e noite —exibidona
figura?

3. 0 que este comportamento revela sobre estratégias de sobrevivéncia do lagarto?

Situagdo-problema 3:No municipio de Barra, no interior da Bahia, existe um ambiente
de dunas o qual possui um solo arenoso e vegetagdo rala. As dunas de Santo Indacio
possuem um clima semiarido 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 existéncias de diversos organismos como sapos,
lagartos, larvas de insetos, aranhas, besouros, raposas, seriemas, cactos e bromélias
terrestres. Nessa regido existem algumas
espécies de plantas e animais que sdo
encontradas apenas nessa localidade, entre elas
estd oEurolophosaurusamathites que é uma

espécie de calango.
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Diante dessas informacdes, escreva um texto descrevendo
os desafios que estes lagartos devem enfrentar para sobreviver e se reproduzir
neste ambiente. Para construir esta descrigdo, procure usar os termos: nicho
ecoldgico, temperatura do ambiente, temperatura interna do lagarto, temperatura
do solo, hipotermia, hipertermia, sobrevivéncia, predador e reproducao.
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Apéndice III - Questionario II para a avaliacido da aprendizagem conceitual no
segundo protétipo da sequéncia didatica

Instituto de Educagdo Gastdao Guimaraes
Professora: Maria da Conceigdo
Estudante:

Série: Data:

Questionario sobre a aprendizagem

Situacio-problema 1: No ambiente natural encontramos espécies de protozoarios,
organismos unicelulares eucaridticos, ParameciumaureliaeParameciumcaudatum
sobrevivendo em ambiente separados. Essas espécies de protozoarios se alimentam das
mesmas espécies de bactérias, ou seja, elas consomem 0s mesmos recursos. Nas figuras
abaixo podemos observar essas espécies de protozoarios cultivados separadamente em
recipientes em um laboratério (Figura 1) e cultivados no mesmo recipiente em que
competem pelos mesmos recursos (Figura 2). Diante disso, observe cuidadosamente os
graficos e responda as perguntas que se segue.

100- Figura 1 . .
Paramecium aurelia
80
Namero de 80 Paramecium caudatum
individ
maiviauos 40_ : —
%0 Cultivados em recipiente separados
0 i t -+ -
1 3 5 7 9
Tempo (dias)
100 Figura 2
80 Paramecium aurelia
Namero de 60
individuos ,, Cultivados no mesmo recipiente
20
0 Paramecium caudatum
1 3 5 7 9

Tempo (dias)

Fonte: http://djalmasantos.wordpress.com/

1. Descreva o que estd acontecendo o numero de
individuos das duas espécies, com o passar do tempo, quando cultivadas
separadamente ¢ quando cultivadas no mesmo recipiente.



94

2. O conceito de nicho aponta que duas espécies podem
requerer oS mesmos recursos, mas ndo podem ter o mesmo nicho ecolégico.
Utilizando os resultados apresentados nas figuras acima, mostre a validade dessa
afirmagao.

Situacdo-problema 2 - A coleta de polen e néctar pelas abelhas ¢ algo fundamental para a
sobrevivéncia e reproducdo da colméia. Em estudo sobre comportamento da espécie de
abelha Apis melifera, observou-se quea coleta de néctar por estas abelhas aumenta quando
a umidade relativa do ar esta acima dos 70% e quando a umidade relativa do ar comega a
baixar (menor que 70%), a atividade de coleta de néctar das abelhas acompanha essa
queda. No grafico abaixo podemos observar a variagdo entre a umidade relativa do ar ¢ o
numero de abelhas que chegam a colméia carregando néctar.

Numero de abelhas com néctar X
Umidade relativa do ar

350
300
250
200

150

100

o |t

0

&
v

- & & VR
v 4 v 4

123 |a|s5|6|7|8|9|10]11]12
—8— Namerode abelhas | 251 | 235 | 265 | 180|175 | 205 1175|130 | 125|120 120 75
—e—Umidadedoar  |75,9/63,7/51,4/45,5/39,4/35,7/30,5 28,9 28,5 26,5/ 26,9/ 27,7

Figura 3: Na linha superior observamos a variagdo do niumero de abelhas que chegam a
colméia carregando néctar durante um dia. Na linha inferior observamos a variagao da
umidade do ar durante um dia.

A partir das informagdes que podem ser extraidas do grafico responda as seguintes
afirmativas:

3. O namero de abelhas que coletam néctar aumenta com a diminui¢do da umidade
do ar? Justifique sua resposta.

4. A umidade relativa do ar ¢ um fator limitante para a espécie de abelha?
Justifique sua resposta.

5. A diminuicdo da umidade relativa do ar ocasiona a diminuicdo da coleta de
néctar? Justifique sua resposta.
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Situagao-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 cabeca-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 € polinizado por morcegos e por mariposas; o cabeca-de-frade abre
as flores durante o dia e € polinizado por beija-flores e algumas espécies de abelhas.
Diante disso, responda as seguintes questdes:

Tad X1

Mandacaru com flor Cabeca-de-frade

6. mandacari——o Tauca-uc-Irauc possuem aspectos
semelhantes em seus nichos ecologicos? Justifique sua resposta.

7. Quais os fatores bidticos e abidticos definem o nicho
ecoldgico do mandacaru e do cabega-de-frade?

Situacio-problema 4:No municipio de Santo
Inacio, no interior da Bahia, existe um
ambiente de dunas o qual possui um solo
arenoso e vegetacdo rala. As dunas de Santo
Inacio estdo sob a influéncia de um clima
semiarido que ¢ caracterizado pela escassez de
chuvas, elevadas temperaturas do solo e do ar
durante o dia e temperaturas mais baixas
durante a noite. Nessa regido existem algumas
espécies de plantas e animais que sdo
encontradas apenas nessa localidade, s@o
chamadas de endémicas, e entre elas estad uma
espécie de lagarto o Eurolophosaurusamathites. Nesse ambiente sdo encontradas
larvas de insetos, aranhas, besouros, que podem ser presas do
Eurolophosaurusamathites. Por outro lado, raposas, seriemas e corujas sdo
predadores dessa espécie de lagarto. A temperatura ambiental ideal para essa
espécie de lagarto varia de 17° a 37°C.
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a-Diante dessas informagdes, escreva um texto descrevendo os
desafios que estes lagartos devem enfrentar para sobreviverem ¢ se
reproduzirem neste ambiente. Para construir esta descri¢do, procure
usar os termos: nicho ecolégico, sobrevivéncia, reproducio,
espécie, ambiente, fatores limitantes ¢ limites de tolerancia.

Situacio-problema 5: A espécie de peixe Bettasplendens ¢é originaria do

1.0 fwr
Figura:
0.8
0.6

04

0,2

Probabilidade de sobrevivéncia

0.0

=]

Sudeste  Asiatico.Essa  espécie ¢
facilmente criada em  aquarios
residenciais. Em uma pesquisa
cientifica objetivou-se analisar a
tolerancia dessa espécie a salinidade
da agua. No grafico abaixo podemos
observar a relagdo entre a
probabilidade de sobrevivéncia de
individuos dessa espécie de peixe
durante 19 dias expostos a agua com
variacdo de salinidade de 0 a 15
grama/litro de agua.

de

4

6

8

10

Salinidade da dgua (gramas de sal/L de agua)

12 14 16

Probabilidade
sobrevivéncia de

adultos de Bettasplendens durante 18 dias de exposicio as salinidades de 0; 3; 6; 12e15 ¢

de sal comum/L de agua.

A partir das informacgdes que podem ser extraidas do grafico responda as seguintes questdes:

a- A espécie de peixe Bettasplendenssobre ‘ve em aguas com até qual
nivel de salinidade? Justifique sua resposta.

b- A salinidade da 4gua ¢ um fator limitante para a sobrevivéncia dessa
espécie de peixe? Justifique sua resposta.
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Apéndice IV - Roteiro 1

Instituto de Educa¢do Gastdao Guimarades
Professora: Maria da Concei¢ao
Estudante:

Série: Data:

Situacdo-problema 1: Em areas semiaridas, como a que ocorre no nordeste do Brasil,
ocorre elevada variacdo de temperatura no ambiente; durante o dia as temperaturas do ar
e do solo sdo elevadas e durante a noite caem. Essas mudancas de temperatura entre o
dia e a noite sdo adversas e desafiadoras para animais como o calango (lagarto). No
grafico abaixo podemos observar a relagdo entre temperatura do corpo de uma espécie
de calango e a temperatura do ambiente.

45
30

15

I~ "

Temperatura corporal (°C)

0 15 30 45
Temperatura ambiente (°C)
Fonte: http://www.netxplica.com/2015/disciplinas/biologiageologial011/bio10_09a.html

Figura 1: Representagdo da relagdo entre temperatura do corpo de uma espécie de
calango e a temperatura do ambiente (Fonte: salabioquimica.blogsport.com)

3. Quais informagdes podem ser extraidas do grafico acima?

4. A partir das informagdes que podem ser extraidas do grafico, explique porque as
variagdes de temperatura frequentes no ambiente do semiarido constituem um
desafio a sobrevivéncia dos lagartos.
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Apéndice V - Roteiro 2

Instituto de Educa¢do Gastdao Guimarades
Professora: Maria da Concei¢ao
Estudante:

Série: Data:

Na figura abaixo observamos o comportamento de um lagarto diante das
variagOes de temperatura ambiental durante o dia.

Meio-dia - b )
i O Fim da tarde
Muio-dia - _1{;/
= Firn de tarde

Figura 2: Comportamento de um lagarto durante o dia (Fonte:
salabioquimica.blogsport.com)

1. Por que o lagarto permanece embaixo de uma rocha durante o horario do meio
dia?

2. Tendo em vista o que foi analisado na situagdo-problema anterior, sobre a
relagdo entre temperatura corporal do lagarto e a temperatura ambiente, como
poderiamos explicar o comportamento do lagarto os diferentes periodos do dia —
manha, meio-dia e noite — exibido na figura?

2. O que este comportamento revela sobre estratégias de sobrevivéncia do
lagarto?
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Apéndice VI — Termo de consentimento livre e esclarecido

Eu, Mariana Rocha, professora de Biologia da 1* série do Ensino Médio do Instituto de Educagao
Gastio Guimaraes, turno vespertino, estou programando para a Oficina Vida e Ac¢do, do Programa Ensino
Médio Inovador- ProEMI, deste ano letivo, que fardo parte de uma pesquisa que tem como tema:
Desenvolvimento e Teste de Sequéncias didaticas para o Ensino Médio de Biologia em Redes
Colaborativas de Professores e Pesquisadores”, um projeto fruto da parceria GASTAO/UFBA/UEFS.
Neste projeto esta prevista a agdo de aplicagdo da sequéncia didatica sobre o Ensino de Ecologia, assunto
que faz parte do contetido programatico desta série, e as aulas serdo ministradas por mim no Programa
Ensino Médio Inovador- ProEMI.

Os alunos nao serdo 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 serdo comunicados utilizando nomes ficticios para os estudantes, que terfo, assim, sua
identidade preservada.

A pesquisa envolverd gravagdo em video das aulas de Biologia. Sera focalizada a participagdo
dos estudantes seja em momentos de discussdo coletiva e de ‘exposicdo interativa’ por parte da professora,
e também nos momentos de trabalhos em pequenos grupos. Os alunos de um dos grupos que se oferecer
voluntariamente serdo acompanhados em maior detalhe pelo pesquisador. A participagdo na pesquisa ndo
oferece risco para os alunos que participarem, uma vez que ndo serdo obrigados a fazer qualquer atividade
que extrapole suas tarefas escolares comuns e o registro dos videos sera de uso exclusivo para fins da
pesquisa. Ndo serdo, portanto, utilizados para avaliagdo de condutas dos alunos nem para publico externo
ou interno. Os resultados da pesquisa serdo comunicados utilizando nomes ficticios para os estudantes,
que terdo, assim, sua identidade preservada. Apenas a pesquisadora responsavel e um pesquisador
colaborador terdo acesso as fitas gravadas, as quais serdo devidamente arquivadas.

A pesquisa sera realizada apenas com consentimento de pais e /ou responsaveis de todos os
alunos envolvidos. Apds terem sido esclarecidos sobre os objetivos, procedimentos e resultados esperados
da pesquisa, através da leitura deste termo de consentimento livre e esclarecido, e da reunido realizada
com a pesquisadora responsavel. Portanto, estamos encaminhando este termo para consentimento da
realizacdo da pesquisa. Lembramos aos pais que as pesquisas em educacdo, realizadas no ambiente da
escolar é elemento importante para auxiliar os educadores da escola a compreenderem melhor os
processos educativos dos estudantes, visando seu aperfeicoamento. A pesquisa citada pretende
compreender como as interagdes verbais entre professor e aluno e entre aluno-aluno estdo envolvidos na
aprendizagem de novos conceitos nas aulas de Biologia. Serdo 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 conteudos estudados. Pretende-se identificar em que momentos os alunos
amadurecem novas concepgdes acerca dos conceitos estudados e os fatores, como por exemplo, os
procedimentos didaticos, 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
realizacdo da pesquisa nesta comunidade escolar, pedimos que informe o seu consentimento e autorizagio
formal para sua realizacdo:

( ) Concordo e autorizo a realizacdo da pesquisa nos termos propostos. ( ) Discordo e
desautorizo a realizag¢do da pesquisa.

Este termo apresenta duas vias que devem ser assinadas por mim, que sou a pesquisadora e
professora responsavel, e por vocés (pais ou responsaveis pelos alunos participantes). Uma fica comigo e
a outra com vocés. Agradego desde ja a colaboragdo de vocés. Estou a disposi¢do para maiores

esclarecimentos. Meu enderego para contato ¢: Instituto de Educagdo Gastdo Guimardes, Avenida
Sampaio s/n, Centro, Feira de Santana, BA. TEL: (75) 3623 0260 (turno matutino).

Responsavel pela pesquisa: Professora Mariana
Rocha

Assinatura do estudante ou responsavel

Feira de Santana, de 2014




