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Resumo

Este trabalho apresenta a aplicacdo de um modelo de simulagdo computacional para minimizar as dificuldades dos
professores em mostrar as a¢gdes naturais que ocorrem na cadeia alimentar que dificultam o processo de ensino e
aprendizagem. O uso de modelos de simulagdes computacionais no ensino de Ecologia para o ensino fundamental
mostra-se uma ferramenta inovadora, promovendo a aproximagdo entre alunos e seu objeto de conhecimento. O
objetivo foi criar uma estratégia de ensino utilizando cenérios virtuais com o intuito de estimular a habilidade para
construcdo de conceitos da tematica cadeia alimentar. Para descrever a dindmica dos sistemas bioldgicos desenvolveu-
se um programa de simulacdo computacional com base no modelo presa-predador de Lotka-Volterra. A coleta de
dados foi realizada qualitativamente mediante a andlise das respostas de experimentos e situagdes virtuais. A
abordagem pedagdgica é desenvolvida com base no construtivismo de Jean Piaget. Sob esta 6tica, 0 modelo de
simulacéo se apresenta como um instrumento de apoio ao ensino de Ecologia, auxiliando na aprendizagem de novos
conceitos. O local de estudo foi uma escola municipal de Ensino Fundamental, com alunos do 6° ano, da cidade de
Manaus/AM. Com base nos resultados obtidos, percebeu-se que a simula¢do contribui para a construgdo do
conhecimento e fornece um bom suporte para o aprendizado.

Palavras-chave: Ensino de Ecologia; Cadeia alimentar; Simulag&o.

Abstract

This work presents the application of a computer simulation model to minimize the teachers, difficulties in showing
the natural actions that occur in the food chain that hinder the teaching and learning process. The use of computer
simulation models in the teaching of Ecology for elementary education proves to be an innovative tool, promoting the
approximation between students and their object of knowledge. The objective was to create a teaching strategy using
virtual scenarios in order to stimulate the ability to build concepts of the food chain theme. To describe the dynamics
of biological systems, a computer simulation program was developed based on the prey-predador model of Lotka-
Volterra. Data collection was performed qualitatively through the analysis of responses from experiments and virtual
situations. The pedagogical approach is developed based on Jean Piaget’s constructivism. From this point of view, the
simulation model presents itself as an instrument to support the teaching of Ecology, helping in the leaming of new
concepts. The place of study was a municipal elementary school, with 6th grade students, in the city of Manaus/Am.
Based on the results obtained, it was noticed that the simulation contributes to the construction of knowledge and
provides a good support for learnig.

Keywords: Teaching Ecology; Food chain; Simulation.

Resumen

Este trabajo apresenta aplicacion de um modelo de simulacion por computadora para minimizar las dificultades de los
docentes para mostrar las acciones naturales que ocurrem en la cadena alimenticia que dificultan el processo de
ensefianza y aprendizaje. EI uso de modelos de simulacién por computadora em la ensefianza de la Ecologia para la
educacién primaria demuestra ser una herramienta innovadora, favoreciendo la aproximacion entre los estudiantes e
su objeto de conocimiento. El objetivo fue crear una estrategia didactica utilizando escenarios virtuales com el fin de
estimular la capacidad de construccion de conceptos del tema cadena alimentaria. Para describir la dindmica de los
sistemas biolégicos, se desarrolld un programa de simulacion por computadora basado em el modelo presa-
depredador de Lotka-Volterra. La recoleccidn de datos se realizé cualitativamente a través del analisis de respuestas
de experimentos y situaciones virtuales. El enfoque pedagégico se desarrolla a partir del constructivismo de Jean
Piaget. Desde este punto de vista, el modelo de simulacion se presenta como un instrumento de apoyo a la ensefianza
de la Ecologia, ayudando em el aprendizaje de nuevos conceptos. El lugar de estudio fue una escuela primaria
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municipal, con alunos de 6° grado, en la ciudad de Manaus/Am. Con base en los resultados obtenidos, se percibié que
la simulacién contribuye a la construccién del conocimiento y proporciona un buen soporte para el aprendizaje.
Palabras clave: Ensefianza de la Ecologia; Cadena alimentaria; Simulacion.

1. Introducgéo

A cadeia alimentar é uma maneira de expressar as relagdes alimentares entre os diversos organismos de um
ecossistema. Caracteriza-se como um processo de troca, responsavel por sustentar e equilibrar o ecossistema, em que cada ser
vivo consegue obter os nutrientes necessarios para sua sobrevivéncia (Bizzo, 2013 e Ricklefs, 2015). Sempre que ocorrer
algum desequilibrio na cadeia alimentar, como a reducdo de uma espécie, haverd um desequilibrio do ecossistema como um
todo. Compreender as dindmicas que envolvem as relacdes alimentares entre os seres vivos é uma etapa importante no ensino
de Ecologia.

Embora relevante, os conceitos sdo geralmente apresentados nos Gltimos anos do ensino fundamental sem destacar a
sua importancia para a manutencdo da vida e para o equilibrio ecoldgico entre as populagdes (Bizzo, 2013; Ferreira, 2014;
Aguiar et al., 2014; Petrosino et al., 2018). Os conceitos envolvidos sdo dificilmente compreendidos e impactam diretamente
na construcdo dos aspectos relacionados as sensacBes e as percepcgdes. Descrever, por exemplo, como a extingdo de uma
determinada populagdo leva a diminui¢do de individuos que se alimentam dela e ao consequente aumento do ndmero de
organismos que serviam de alimento para ela, envolve consideravel grau de dificuldade, devido, principalmente, ao problema
de se construir relagdes com a realidade e a inviabilidade de acompanhamento e visualizagdo dos fendmenos na natureza.
(Ferreira, 2014 e Ricklefs, 2015).

O objetivo deste trabalho foi criar uma estratégia de ensino utilizando cenérios virtuais com o intuito de estimular a
habilidade para construcéo de conceitos da tematica cadeia alimentar. A estratégia de ensino est4 associada a criacdo de um
modelo de simulagéo computacional da cadeia alimentar e ao desenvolvimento de atividades exploratorias que visam integrar &
simulacdo ao processo de ensino e aprendizagem, aliando conteldo e objetivo, de maneira a propiciar ao aluno o
desenvolvimento de habilidades para construgdo de conceitos sobre a cadeia alimentar.

A simulagdo computacional permite que os alunos experimentem ideias e dominem conceitos para aplica-los e
compreendé-los em situacGes reais (Paz et al., 2006 e Bergan-Roller et al., 2017). Para suprir a falta de atividades praticas em
ecologia, (Alves et al., 2014), desenvolveram uma ferramenta tecnolégica para o estudo do controle biolégico, simulando a
relacdo entre pragas, predadores e plantas. O uso de modelos executados em computadores para simulacdo de eventos
ecoldgicos tem sido uma alternativa para a investigacdo das relagfes predatérias no ambiente natural e desequilibrios nos
ecossistemas. O modelo de simulagéo utilizando neste trabalho foi desenvolvido com base no modelo presa-predador de Lotka-
Volterra.

O modelo de Lotka-Volterra tem um papel muito importante no estudo de sistemas ecolégicos, pois foi o primeiro
modelo proposto para tentar compreender como duas espécies estdo relacionadas na dindmica entre presas e predadores
(Sobrinho, 2015). Este modelo descreve a dinamica dos sistemas biologicos, especialmente quando duas espécies interagem
como presas e predadores, sem considerar competicdo entre individuos da mesma espécie.

A estratégia de ensino possibilita o desenvolvimento de préaticas, planos e metodologias para 0 uso em sala de aula
favorecendo a compreensdo de como ocorre a construcdo do conhecimento cientifico do aluno do ensino fundamental pelo uso
de simulagdes. Para Morais e Reis (2022), métodos alternativos de ensino e avaliacdo tendem, portanto, a promover o aumento
do envolvimento dos estudantes, além de proporcionar, ao professor, um meio de avaliagao simultaneo e continuo. A utilizacdo
de ferramentas para simulagGes sdo muito Uteis, pois ajudam o aluno compreender modelos cientificos da natureza dando a

possibilidade de reproduzir experimentos caros ou perigosos, situacdes de alta complexidade ou ficticias (Salles e Melo, 2017).
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A pesquisa se apropria de um modelo de ensino baseado em simulacdo computacional na perspectiva construtivista,
para compreender a maneira como os alunos do 6°no do ensino fundamental se relacionam como conhecimento ecolégico.
Um papel mais ativo dos estudantes durante as aulas é importante ndo apenas pela possibilidade de despertar maior interesse,

mas também por poder proporcionar melhores resultados quanto a sua aprendizagem (Sousa et al., 2015).

2. Metodologia

O presente trabalho, que trata de maneira geral, de uma sequéncia estruturada de atividades necessarias para a
construcdo do conhecimento, aplicacdo e avaliacdo das atividades medidas por simulacdo computacional. Trata-se de um
estudo de caso, descritivo, exploratorio e bibliografico, no qual se tem como problematica, a saber, sobre a construcéo do
conhecimento através de simulagdo computacional no ambiente escolar. Supde-se que, ao utilizar as metodologias ativas em
sala de aula, é possivel tornar as aulas mais atrativas e dindmicas, envolvendo os alunos no processo de aprendizagem.

Portanto, foi adotado como modalidade de pesquisa o estudo de caso, contemplando as fases de planejamento,
concepcdo, aplicacdo, andlise e avaliagdo de um modelo de ensino, o qual tem como ferramenta didatica tecnoldgica uma
simulacéo computacional guiada por um roteiro de atividades. De acordo com Yin (2005), o estudo de caso é adequado quando
se pretende realizar uma investigacdo empirica que permite o estudo de um fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto
da vida real, especialmente quando os limites entre o fendbmeno e o contexto nao estdo claramente definidos.

Optou-se por desenvolver um modelo de simulagdo computacional da cadeia alimentar para auxiliar na construcdo de
conceitos ecolégicos. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em todas as competéncias gerais para as disciplinas do
Ensino Fundamental apresenta o desenvolvimento e utilizacdo das tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo de forma
critica, significativa, reflexiva e ética nas préaticas sociais e escolares, bem como a compreensdo dessas tecnologias, visando a
construcdo de conhecimentos (Brasil, 2018).

Para aplicagdes experimentais com 0 uso do modelo, construimos um roteiro de atividades com base nos estudos de
Piaget, o autor destaca que o sujeito responde a estimulos externos agindo sobre eles para construir e organizar o seu proprio
conhecimento, de forma elaborada. Para Piaget (1896), conhecer ndo consiste, com efeito, em copiar o real, mas em agir sobre

ele e transforma-lo, de maneira a compreendé-lo em funcéo dos sistemas de transformacéo aos quais estdo ligadas estas agdes.

2.1 Desenvolvimento do Modelo de Simulagdo Computacional

A simulacdo computacional foi desenvolvida com o ambiente NetLogo, especifico para o desenvolvimento de
modelos que representam fendmenos naturais e sociais baseadas multiplos agentes. O ambiente disponibiliza ferramentas bem
sofisticadas para a edi¢do de formas, caracterizacdo do comportamento dos agentes, descricdo da dindmica do sistema,
comunicacdo em rede e interfaces graficas. O NetLogo é um ambiente multiplataforma escrito na linguagem de programacéao
Java. Para o desenvolvimento do modelo utiliza-se a linguagem de programacéo provida pelo NetLogo, uma varia¢do do Logo
para apoiar execucao simultanea e modelagem multiagentes (Camargo et al., 2014).

Uma grande vantagem do NetLogo é que ele permite a autoria de novos modelos ou a modificacdo de modelos
existentes. 1sso viabilizou a utilizacdo do modelo presa-predador j& existente no ambiente para a adequagdo do modelo
desenvolvido, tomando como base os conceitos relacionados a cadeia alimentar que frequentemente ilustra os livros didaticos
de ciéncias e biologia. A dindmica do sistema foi descrita por meio da interagdo entre duas espécies que habitam um
determinado espaco ecoldgico: a onga-pintada, que é o maior felino sul-americano e estd no topo da cadeia alimentar, e a
capivara, animal herbivoro que tem como predador a onga-pintada (Bizzo, 2013).

Todos os parametros e constantes (como as taxas de vida e morte das espécies) do modelo sdo caracterizados. Para
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ambas as espécies (os agentes do modelo) sdo atribuidas parcelas de energia, oriundas do capim para as capivaras e das
préprias capivaras para as oncas, de tal forma que quando a energia for reduzida a zero as espécies poderdo morrer. A predacéo
ocorre quando uma onga encontra uma capivara. Esse processo é inserido no modelo pela defini¢do de uma taxa de predacéo e
pela caracterizacdo da eficiéncia da predacdo. Também foram criados alguns procedimentos que possibilitam a reproducdo das
espécies permitindo a tanto a reposicao das espécies como a do capim no ambiente.

O usuério comega a simulagdo em um ecossistema inicial e conforme o desenrolar da simulagdo, as espécies vdo se
relacionando numa dinamica de consumidor-recurso. O usudrio interage com o modelo controlando o que ocorre no ambiente
através dos botdes de comando e botfes para mudar os nimeros iniciais de espécies no cenario. Os resultados sdo apresentados
em animagdes da movimentacdo das espécies. Na interface gréfica da simulagdo (Figura 1) também é possivel controlar a

velocidade dos movimentos dos agentes para uma melhor visualizagéo

Figura 1: Interface do modelo de simulagdo com os animais no ambiente.
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Fonte: Autoria propria (2022).

A simulacdo da cadeia alimentar apresenta uma interface grafica amigavel, como mostra a imagem acima, 0 Usurio
pode ajustar diversos pardmetros da simula¢do, o nimero inicial de predadores e 0 nimero inicial de presas. Os resultados sdo
apresentados em animagdes da movimentagdo das espécies em graficos de evolugdo. Conforme Luiz (2020), a adaptacdo de
novas préaticas tecnoldgicas de ensino visa melhorar a qualidade, explorando a aplicagdo de imagens, movimentos, musicas e

artes, moldando um universo imaginario transposto sobre a realidade que sera trabalhada no contetido em sala de aula.

2.2 Caracterizagdo da Estratégia de Ensino

A estratégia desenvolvida estd fundamentada em um modelo de ensino que usa como base a simulacdo
computacional. Um modelo de ensino é uma estrutura funcional que agrega um programa que prevé os objetivos, situagdes de
aprendizagem, atividades a realizar e os critérios de avaliagdes com o modelo de simulagdo. Esse conjunto de atividades e
situacdes é organizado em estratégias logicamente consistentes com um conjunto de pressupostos sobre 0 modo por meio do
qual os alunos interagem com a simulagdo, convenientemente dispostas em forma de um roteiro.

Durante a elaboracao do roteiro de atividades, buscou-se organizar as atividades privilegiando o eixo tematico Vida e

evolucdo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) prevé que este eixo temético engloba o estudo de tudo que se relaciona
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com seres Vivos, suas caracteristicas, necessidades e interacfes entre os seres vivos (Brasil, 2018). Depois de definidas as
tarefas e feito o planejamento geral de um tema ou tépico de ensino, o professor cria 0 cenario. O modo de trabalho na sala de
aula, a forma como é negociada com os alunos a resolucéo das tarefas, os papéis assumidos pelo professor e pelos alunos, tudo
isso vai ter uma influéncia enorme nas aprendizagens que irdo ter lugar. Selecionando boas tarefas, o professor da um passo
importante para criar efetivas oportunidades de constru¢do de conhecimento. A arquitetura geral do modelo de ensino esta
ilustrada na Figura 2 mostrada a seguir.

Figura 2: Arquitetura do modelo de ensino baseado em simulacéo. As setas tracadas representam interacdes indiretas
entre o professor, estudante e 0 modelo de simulacédo
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Fonte: Autoria propria (2022).

O roteiro é estruturado no formato de uma sequéncia didatica pelo professor. Os objetivos sdo tragados para cada
atividade proposta, visando maior entendimento e desenvolvimento de habilidades por parte do estudante e para que se dé
efetivamente a assimilacdo dos conceitos propostos no decorrer do processo de interacdo entre o estudante e 0 modelo de
simulacdo. Na concepg¢do dos objetivos, o professor deverd descrever todos 0s recursos instrucionais necessarios, inclusive a
indicacdo de material complementar a atividade, como o uso de graficos ou tabelas com dados sobre as espécies e 0 ambiente.
De acordo com Santos et al., (2018), a orientacéo efetiva do processo de ensino e aprendizagem depende da sistematizacéo do
trabalho do professor, por meio da selecdo de métodos de ensino e estratégias didaticas de acordo com os contetdos de
aprendizagem.

Por meio da construcdo do cendrio € que o professor orienta a direcdo dos contelidos e conceitos a serem
desenvolvidos, visando, principalmente, o desenvolvimento de habilidades especificas pelo estudante, convenientemente
definidas nos objetivos. A construcdo dos cendrios também viabiliza uma forma de interagdo do professor com o estudante por
meio de acBes que favorecam a motivacdo, questionamentos e a proposi¢do de problemas. No caso da cadeia alimentar, o
professor pode definir cenarios, por exemplo, onde o nimero de predadores seja maior que o nimero de presas e instigar 0s

estudantes a verificar como essa configuragao afeta os conceitos relacionados a cadeia alimentar naquele espago simulado. A
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definicdo de um conjunto de tarefas que propiciem diversos desafios aos estudantes faz com eles se tornem receptores ativos e
atuantes, que respondem com suas a¢des o que lhe sdo proposto e produzindo conhecimentos.

Os roteiros e as atividades e situacdes propostas podem estar organizadas em uma sequéncia didatica onde o professor
cria atividades que favorecam o envolvimento do aluno em situacdes problematicas, nas quais ele deve fazer anotaces, prever
consequéncias e tomar decisfes. O estabelecimento desses caminhos proporciona ao professor um maior controle do processo
e aos estudantes uma orientacdo mais eficaz que va ao encontro dos objetivos propostos.

Para analisar os resultados, o professor pode estabelecer uma avaliagdo em funcdo do objetivo das atividades
propostas. Selecionar uma situagdo conflitante que possa ser considerada um fator importante para que ocorra a aprendizagem,
forneca os dados que o professor busca sobre a atividade, ao comprovar os resultados do processo, evidencia ou ndo o

atendimento das finalidades do modelo de ensino.

2.3 AplicacBes Experimentais.

A experimentacdo foi realizada com uma turma do sexto ano do ensino fundamental, do turno matutino de uma
unidade escolar publica da cidade de Manaus-AM. A aplica¢do foi realizada com 17 e alunos na faixa etaria entre 11 e 12 anos.
Antes da aplicacdo das atividades, realizou-se uma conversa com a equipe pedagdgica e com a professora regente de turma
para que todos pudessem se inteirar do processo. O foco deste estudo foi verificar a evolugdo conceitual sobre conteldos de
cadeia alimentar por meio da simulagdo. Assim, com base no modelo de ensino proposto, desenvolveu-se uma estratégia de

ensino estruturada na sequéncia didatica mostrada no Quadro 1.

Quadro 1: Quadro de atividades.

Roteiro de Atividades

Tema: Cadeia alimentar

Obijetivo: Conhecer os elementos basicos da cadeia alimenta. Compreender a relagdo entre os seres vivos e a dependéncia entre
0s niveis tréficos nas cadeias alimentares.

Recursos Instrucionais: Roteiro de atividades e simulacdo computacional.

1. Etapa: No botdo Modelo verséo, escolha a versdo Capivaras-ongas-capim clicando na setinha vermelha ao lado. Togque no
botéo Iniciar e depois em Movimentar/parar. Observe, clique no botdo Movimentar/parar novamente, e responda:

1. Observando o comportamento dos seres vivos no ambiente simulado, explique o0 que representa para Vocé o cenario e as
espécies vivendo no mesmo ambiente.

2. O que aconteceu com a populagdo de capivaras e capim quando reduziu o nimero de ongas no ambiente de simulagdo?

3. Indique o papel ou funcéo de cada ser vivo que vocé observa no modelo virtual.

Andlise de resultados: Desenvolvimento das atividades propostas.

Fonte: Autoria propria (2022).

A coleta de dados para a analise do uso da simulagdo computacional se deu por meio de questdes abertas sobre o tema
abordado no roteiro de atividades acima. As atividades foram realizadas no centro de midias da escola participante, os alunos
participantes estavam regulamente matriculados e frequentando as aulas de ciéncias no turno matutino, realizamos uma aula de
ambientacdo com o modelo de simulagdo e apdés eles ja estarem familiarizados com modelo realizamos as atividades do roteiro,
cada aluno recebeu um roteiro com as instru¢des para que pudessem manipular os botdes do modelo e a atividade a ser
realizada.

A coleta de dados para a andlise da percepgao dos alunos em relagéo a cadeia alimentar se deu apos a aplicagdo das

atividades com o modelo de simulagdo. Foram distribuidos questionarios com questdes objetivas para a avaliagdo sobre a
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percepcdo dos alunos em relacdo a ferramenta tecnoldgica. Para a andlise das respostas extraidas do roteiro de atividades e dos
questionarios, utilizou-se a analise de conteldo, seguindo as orientacdes de Bardin (2011), que afirma ser um conjunto de
instrumentos metodoldgicos que se aplica a discursos extremamente diversificados.

Utilizamos os conceitos retirados de livros didaticos, que sdo nossas expectativas de respostas para servi de
parametro, criamos trés categorias de respostas e organizamos em graficos para uma melhor organizacdo, visualizacdo e
compressdo. As respostas que apresentaram mais informacdes se aproximando dos conceitos cientificos foram categorizadas
como “adequadas”, as que citaram informacgGes cientificas mas de maneira incompleta foram categorizadas como
“parcialmente adequadas” e as respostas que se distanciaram muito ou ndo apresentaram informagdes cientificas foram

categorizadas como “inadequadas”.

3. Resultados e Discussao

Para andlise do uso da simulacdo computacional, foi solicitado que os alunos realizassem as atividades apresentadas
no roteiro. Para analisar as respostas dos alunos, buscamos como expectativas de respostas conceitos cientificos para
compararmos com o contelido das respostas dos alunos e realizar a classificagdo em categorias. Nesse sentido, foram criadas
trés categorias: “repostas adequadas”, “respostas parcialmente adequadas” e “respostas inadequadas”. A titulo de organizagio,
foram escolhidas as respostas que pudessem conter os nlcleos de palavras mais préximas com 0s conceitos cientificos que

utilizamos como parametros a fim de representar cada categoria (Quadro 2).

Quadro 2: Questoes trabalhadas com os alunos e expectativas de respostas.

QUESTOES EXPECTATIVAS DE RESPOSTAS

1. Observando o comportamento dos seres vivos no ambiente | “Cadeia alimentar ¢ quando os organismos compartilham relacdes
simulado, explique o que representa para vocé o cenario e as| alimentares dentro de um ecossistema, podendo ser reunidos em uma
espécies vivendo no mesmo ambiente. unidade funcional” (Ricklefs, 2015, p.).

2. O que aconteceu com a populagdo de capivaras e capim | “A estabilidade de um ecossistema depende justamente da manutencéo
quando reduziu o nimero de ongas no ambiente de simulagdo? | de algumas relagbes entre os niveis tréficos. Por exemplo, a
quantidade de alimento disponivel em um nivel tréfico determina
certas possibilidades nos niveis tréficos que dependem diretamente
dele” (Bizzo, 2013, p.230).

3. Indique o papel ou fun¢do de cada ser vivo que vocé observa | “Produtores sdo organismos que produzem matéria organica a outros
seres vivos, sdo produtores de energia dos ecossistemas, por
produzirem seu prdprio alimento sdo chamados de autétrofos.
Consumidores primarios sdo 0s seres vivos que se alimentam
diretamente dos produtores e consumidores secundarios sdo
predadores dos consumidores primarios” (Bizzo, 2013, p.227).

no modelo virtual.

Fonte: Autoria propria (2022).

Na primeira questdo “Observando o comportamento dos seres vivos no ambiente simulado, explique o que representa
para vocé o cendrio e as espécies vivendo no mesmo ambiente”. A intenc¢do foi verificar se 0 aluno em contato com o objeto de
conhecimento, através da simulagdo, saberia descrever que a dindmica que ocorria entre as populagfes no meio virtual se trava
de uma cadeia alimentar. Para isso usamos como pardmetro a expectativa de resposta: “Cadeia alimentar é quando 0s

organismos compartilham relagdes alimentares dentro de um ecossistema, podendo ser reunidos em uma unidade funcional”

(Ricklefs, 2015.)
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Por meio da observagdo dos dados, identifica-se trés respostas categorizadas como “adequadas” para essa questdo, por
se aproximarem do conceito cientifico. Nessa categoria, os alunos foram capazes de relatar a existéncia da relacdo de consumo,
de caca e cacador, citando quem ¢é presa e quem é predador, enfatizando a importancia da relagcdo para o ambiente, como se
demonstra na resposta do aluno 3: “a onga caga a capivara para comer e poder sobreviver e a capivara se alimenta do
capim e essa relacdo é importante para manutencdo do ambiente”. Desse modo, pode-se perceber que os alunos
formularam frases contendo informagdes relevantes sobre o modelo conceitual, apontaram que um animal precisa do outro
para sobreviver, sendo essa relagdo importante ao equilibrio do ecossistema. Essas informagdes vao ao encontro do que expdes
Bizzo (2013), quando afirma que a estabilidade de um ecossistema depende da manutengéo de algumas relagdes entre os niveis
tréficos.

Na categoria das respostas “parcialmente adequadas” estdo aquelas afirmacdes que conseguiram descrever a relacdo
de consumo entre a onga e capivara, porém ndo relataram a relacdo de consumo entre a capivara e 0 capim, sendo assim
observamos 12 alunos dentro dessa categoria. Como se verifica na afirmacdo do aluno 7: “a onga come a capivara”.

Por fim, identificamos duas respostas classificadas como “inadequadas”, por conter afirmacgdes vagas sobre a rela¢éo
presa-predador como mostra a resposta do aluno 17: “é que a onga e ou mais importante ou mais feroz do que o outro”.
Aqui a informacéo dada pelo aluno é vaga e confusa, ele mencionou a onca pelo fato de ser feroz e ndo citou a relacéo que ela
tem com outras espécies. De acordo com Vinholi Junior (2017), o aluno fez referéncia ao significado cultural e ndo ecoldgico.
De acordo com os estudos de Piaget (1996), o aluno precisa modificar suas estruturas cognitivas prévias pra adaptar 0s novos

estimulos. As respostas foram organizadas no Gréafico 1.

Graéfico 1: Respostas da primeira questéo.

Observando o comportamento dos seres vivos no ambiente
simulado, explique o que representa para vocé o cenario e as
espécies vivendo no mesmo ambiente.

12
10
8
6
4
2 —
0
Adequada Parcialmente Inadequada
adequada

Fonte: Autoria propria (2022).

Na segunda questdo “O que aconteceu com a populagdo de capivaras e capim quando reduziu o nimero de ongas no
ambiente de simulacdo”, a intencdo foi verificar se no contato com os seres vivos da cadeia alimentar virtual, os alunos
citariam a importancia das relagcBes entre os seres vivos para a sobrevivéncia dos mesmos. Usamos como pardmetro a
expectativa de resposta: “A estabilidade de um ecossistema depende justamente da manutengdo de algumas relagdes entre os
niveis troficos. Por exemplo, a quantidade de alimento disponivel em um nivel tréfico determina certas possibilidades nos

niveis troficos que dependem diretamente dele” (Bizzo, 2013, p.230).
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A seguir, é possivel visualizar que 5 alunos formularam respostas adequadas, pois citaram o papel ou funcéo de cada
ser vivo visualizado no modelo de cadeia alimentar. O aluno 4 indicou corretamente a relacdo entre as espécies, “a onga € o
predador e a capivara a presa e quando oncas diminuiram as capivaras aumentaram e o capim também, sé que as
capivaras comeram todo o capim”. O contato com a simulagdo computacional possibilitou aos alunos o contato virtual com a
relagdo presa-predador, o que os levou a visualizar as capivaras alcangando toda a area verde e consumindo todo o capim.
Petrosino et al (2018), argumentam que esses modelos sdo usados para mostrar o fendbmeno sem ferir o meio ambiente e
simular o que vai acontecer. Segundo Piaget (1996), o aluno através do construtivismo em contato com os objetos constroi o
conhecimento.

Por sua vez foram incluidas na categoria de respostas “parcialmente adequadas”, aquelas que citaram corretamente o
aumento na populacdo de capivaras, no entanto, ndo tiveram a indicacdo do termo dado a estas relacdes, como podemos notar
na resposta do aluno 3: “aumentou a quantidade de capivaras e de capim”.

Por fim, 5 alunos deram respostas consideradas inadequadas, por se distanciarem do conceito cientifico, como mostra
a resposta do aluno 6 “nao teve mais perigo”. Aqui o aluno faz referéncia ao perigo que a onga representa para a capivara e
ndo cita 0 aumento e reducéo das espécies no ambiente, de acordo com o estudo de Vinholi Junior (2017), novamente o aluno
cita um significado cultural e ndo ecoldgico. De acordo com Piaget (1996), as estruturas cognitivas prévias precisam ser

mudadas para adaptar 0s novos estimulos. As respostas estdo para a questao estdo distribuidas no Gréfico 2.

Graéfico 2: Respostas da segunda questao.

O que aconteceu com a populacgio de capivaras e capim quando
reduziu o nimero de ongas no ambiente de simulagao?
7
6
5
4
3
2
1
0
Adequada Parcialmente adequada Inadequada

Fonte: Autoria propria (2022).

Na terceira questdo pretendeu-se averiguar os conhecimentos sobre o “Papel e fungdo de cada ser vivo na cadeia
alimentar”. A expectativa de resposta foi a afirmagdo: “Produtores sdo organismos que produzem matéria organica a outros
seres vivos, sdo produtores de energia dos ecossistemas, por produzirem seu préprio alimento sdo chamados de autétrofos.
Consumidores priméarios sdo 0s seres vivos que se alimentam diretamente dos produtores e consumidores secundarios sao
predadores dos consumidores primarios” (Bizzo, 2013, p.227).

Das respostas que apresentaram conhecimentos prévios de acordo com as afirmagdes de Bizzo (2013), classificadas
na categoria de respostas adequadas identificamos dez e destacamos as respostas: A16: “A planta se alimenta do sol e sua

fungdo é produzir alimento pra capivara, a capivara consome a planta para obter energia, a onga come a capivara e
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quando eles morrem sdo comidos pelos decompositores”. Al4: “Onca é um consumidor secundario, eu acho que ela
come a capivara, a capivara é consumidor primario e come a planta e a planta se alimenta dos raios solares”.

Por sua vez, foram incluidas na categoria de respostas parcialmente adequadas, aquelas que trouxeram corretamente o
nome do ser vivo condizente com o seu papel ou funcdo na cadeia alimentar, no entanto, ndo tiveram a indicacdo de todos os
niveis troficos como mostra a resposta: A9: “Capivara é consumidor primario e a onga é consumidor secundario e se
alimenta da capivara”.

Quatro alunos apresentaram conhecimentos prévios inadequados com o conteldo de ensino, como mostra a resposta
do aluno: Al5: “A onga é feroz e pode atacar alguém, a capivara come folhas e a planta é pra ser molhada”. As
categorias para a terceira questao estdo representadas no Gréafico 3. De acordo com o estudo de Vinholi Janior (2017), quando
o0 aluno cita a onga por ser feroz e planta por precisar ser molhada, ele menciona significados culturais. De acordo com 0s
estudos de Piaget (1996), o aluno precisaria modificar as estruturas cognitivas que possui para ocorre a adaptacdo dos novos

estimulos e consequentemente acontecer a assimilacgao.

Gréfico 3: Respostas da terceira questéo.

Indique o papel ou fun¢io de cada ser vivo que vocé observa no
modelo virtual.

-

O =N WeeEOD N2 O o

Adequada Parcialmente adequada Inadequada

Fonte: Autoria propria (2022).

Para a terceira questdo, chamamos a atencéo para a auséncia de inter-relacdo entre os seres vivos observados na
questdo, constatamos que 0s alunos apresentaram grande dificuldade para determinar o papel e fungdo de cada animal. Trazzi e
Oliveira (2016), salientam que, devido a sua complexidade, sdo encontradas grandes lacunas entre as formas cotidianas de
pensar dos alunos e esses conceitos. Para Vinholi Janior (2017), as dificuldades apresentadas pelos alunos sugere que 0s
mesmos nao relacionam forma e funcéo de animais carnivoros e herbivoros as suas dietas. Aqui notamos que de acordo com 0s
estudos de Piaget (1896), os alunos precisam modificar os seus esquemas mentais existentes para que consigam assimilar e

acomodar um novo conhecimento.

3.1 Avaliacao da percepcéo dos estudantes em relacdo a simulagdo computacional da cadeia alimentar
Buscamos verificar se os alunos gostaram de utilizar a simulagdo computacional nas aulas de ciéncias, para isso

aplicamos um questionario com duas questBes objetivas. Os dados coletados nos mostra que as atividades foram satisfatérias,

10


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35194

Research, Society and Development, v. 11, n. 13, e103111335194, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i13.35194

pois ndo teve nenhuma classificacdo insatisfatoria, o grafico 4 mostra que o uso desta ferramenta contribuiu para a

compreensdo do contelido.

Graéfico 4: Respostas quanto ao uso da simulagao.

Como vocé classifica o uso da simulagdo computacional para o
ensino de ecologia?

Il-g

Otimo Regular Ruim

D = MW s 3~ W

Fonte: Autoria propria (2022).

Percebe-se que a utilizacdo da simulacdo computacional, seguida de uma didatica construtivista, pode ser uma
ferramenta capaz de auxiliar 0 aluno a construir conceitos, pois 0 conjunto de situacdes e representacdes simbolicas oferecidas
por esse recurso é amplo. A utilizacdo de simulacbes é muito Gtil, pois ajuda o aluno a compreender modelos cientificos da
natureza e situagdes de alta complexidade. De acordo com Piaget (1996), o aluno em contato com o constréi o conhecimento. P

Por fim, buscou-se avaliar a opinido dos alunos sobre o interesse nas aulas de ciéncias com o uso de ferramentas
tecnoldgicas. O Gréfico 5 mostra o interesse dos alunos nas aulas mediadas por tecnologias, 7 alunos classificaram seus
interesses como 6timo, 9 alunos como bom e apenas 1 aluno classificou como regular e mais uma vez ndo identificamos

nenhuma classificagéo ruim.

Gréfico 5: Respostas quanto ao interesse nas aulas com o uso da simulagéo.

Como vocé classifica seu interesse nas aulas de ciéncias
com a metodologia utilizada?

Otimo Regular Ruim

O = KWk~ @ W

Fonte: Autoria propria (2022).
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O resultado indicando regular representado por 1 aluno na primeira questdo e na segunda questdo, ndo foi considerado
negativo, devido as dificuldades encontradas durante a realizacdo da atividade, como: dificuldades de alguns alunos em
manusear o0 computador e problemas técnicos que faziam com que o computador desligasse com frequéncia.

Os resultados obtidos através do questionario de avaliacdo vdo ao encontro do olhar Piagetiano, uma vez que o
aprendizado que envolve a construgdo do conhecimento se origina do aperfeicoamento das funcGes sensorio-motoras do
individuo e a simulagdo de um evento permite ao aluno interagir com o fendmeno fisico de forma indireta, manipulando

variaveis, testando e interagindo com as representagdes de conceitos, propiciando a construgdo do conhecimento.

4. Consideracdes Finais

O ensino de ciéncias requer de forma continua uma relacdo entre a teoria e a pratica, com o objetivo de buscar uma

interacdo entre o conhecimento cientifico que se aborda em sala de aula e a realidade vivida pelo préprio aluno.
Neste trabalho desenvolveu-se uma estratégia de ensino que favorece ao aluno a habilidade para o desenvolvimento de
conceitos ecoldgicos em um ambiente virtual de um modelo de simulagdo computacional. A descri¢do da dindmica do sistema
bioldgico foi desenvolvida em um programa de simulacdo computacional com base no modelo presa-predador de Lotka-
Volterra. O desenvolvimento pedagdgico estruturou-se na aplicacdo de estratégias operacionais que atuaram como um meio de
conexao das acOes desenvolvidas pelos alunos com as situacdes sugeridas pela estratégia desenvolvida na simulacéo.

Os resultados obtidos destacam a importancia do uso dos modelos de simulagéo no ensino de Ecologia e mostraram a
viabilidade de uma abordagem que favorece a aprendizagem e a interacdo dos alunos adaptaveis ao ensino das ciéncias
naturais. Destaca-se, ainda, que a estratégia de ensino desenvolvida favorece a criacdo, pelo professor, de préaticas pedagdgicas
voltadas para a compreensdo dos fendmenos naturais com maior controle do processo e orientagdo direcionada aos objetivos
propostos.

O potencial dessa abordagem reside na capacidade de promover uma aprendizagem mais aprofundada a partir das
situaces reais vividas em um ambiente simulado. A aprendizagem é favorecida pela experiéncia adquirida por meio das acdes
ou intervencdes que o aluno faz no ambiente simulado e pela andlise sobre o que se observou.

A contribuigdo do estudo para a comunidade cientifica se destaca especialmente no que refere ao uso da simulagédo
computacional para resolver dificuldades de observacdo de fendmenos que ocorrem no ambiente natural e que o aluno nédo
consegue visualizar por se tratar de fendmenos que possam ocorrer, por exemplo, em ambiente de floresta ou com animais que
possam apresentar risco, ou até mesmo simular eventos de predacdo e extingdo de espécies sem ferir 0 meio ambiente, visando
sempre favorecer a aprendizagem dos alunos.

Por fim, sugere-se a expansdo das estratégias propostas neste trabalho, utilizando este estudo como base para
elaboracdo de metodologias de ensino e aprendizagem baseadas na ferramenta utilizada. Deste modo, faz-se necessério a
realizacdo de nova pesquisa a partir do desenvolvimento de simulagBes computacionais para trabalhar conceitos ecol6gicos,
podendo ampliar a cadeia alimentar para uma teia alimentar aumentando as possibilidades de interacdo dos animais no

ambiente. Sugere-se também ampliar a aplicagdo para outras séries do ensino basico.
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