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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta a aplicacdo de um modelo de simulagdo computacional
para minimizar as dificuldades do processo ensino e aprendizagem do ensino de
Ecologia a partir do uso de um modelo computacional da cadeia alimentar. O
objetivo é analisar a constru¢cdo de novos conceitos sobre a cadeia alimentar diante
do processo de equilibragcdo usando um modelo computacional. Para descrever a
dindmica dos sistemas biologicos desenvolveu-se um programa de simulacdo
computacional com base no modelo presa-predador de Lotka-Volterra. O resultado €
a construcdo de novos conceitos pelo aluno a partir da andlise das respostas de
experimentos e situagbes virtuais. A abordagem pedagdgica é desenvolvida com
base no construtivismo de Jean Piaget. Sob esta 6tica, o modelo de simulacdo se
apresenta como um instrumento de apoio ao ensino de Ecologia, auxiliando na
aprendizagem de novos conceitos. Os instrumentos de pesquisa, a organizacao e
categorizacdo dos dados, privilegiaram aspectos discursivos, referente as respostas
dos alunos, seguindo as orientacdes de Bardin (2011). 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 simulagéo
contribui para a construcdo do conhecimento e fornece um bom suporte para o

aprendizado.

Palavras-chave: Ensino de Ecologia. Equilibracdo. Cadeia Alimentar. Simulagéo

Computacional.



ABSTRACT

This dissertation presents the application of a computer simulation model to minimize
the difficulties of the teaching and learning process of teaching Ecology from the use
of a computational model of the food chain. The goal is to analyze the construction of
new concepts on the food chain in the face of the equilibration process using a
computational model. To describe the dynamics of biological systems, a computer
simulation program was developed based on the Lotka-Volterra prey-predator model.
The result is the construction of new concepts by the student from the analysis of the
responses of experiments and virtual situations. The pedagogical approach is
developed based on the constructivism of Jean Piaget. In this perspective, the
simulation model presents itself as an instrument to support the teaching of Ecology,
helping to learn new concepts. The research instruments, the organization and
categorization of data, favored discursive aspects, referring to the students
responses, following the guidelines of Bardin (2011). The place of study was a
municipal elementary school, with 6" grade students, from the city of Manaus / Am.
Based on the results obtained, it was realized that the simulation contributes to the

construction of knowledge and provides good support for learning.

Keywords: Ecology teaching. Equilibration. Food chain. Computer simulation.
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CAPITULO 1
INTRODUCAO

1.1 CONTEXTO

A cadeia alimentar € uma maneira de expressar as relagbes 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 necesséarios para sua sobrevivéncia (BIZZO, 2013 e
RICKLEFS, 2015). Sempre que ocorrer algum desequilibrio na cadeia alimentar,
como a reducao de uma espécie, havera um desequilibrio do ecossistema como um

todo.

O estudo de questdes relacionadas aos seres vivos, suas caracteristicas e
necessidades € proposto na unidade tematica Vida e evolucao. Caracteristicas dos
ecossistemas com destaque para as interacfes dos seres vivos com outros seres
vivos e com fatores ndo vivos do ambiente sdo conteudos listados nos Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018).

Compreender as dinamicas que envolvem as rela¢cdes alimentares entre os
seres vivos é uma etapa importante no ensino de Ecologia. E nesta etapa que os
alunos devem desenvolver a aprendizagem de novos conceitos, como: 0s tipos e
formas de nutricdo; a classificacdo de organismos em relacdo ao tipo de alimento
que os mantém; a funcdo ecoldgica dos organismos; a interdependéncia entre os
seres vivos, entre outros. Embora relevante, os conceitos s&o geralmente
apresentados nos ultimos anos do ensino fundamental sem destacar a sua
importancia para a manutencdo da vida e para o equilibrio ecoldgico entre as
populagbes (BIZZO, 2013; FERREIRA, 2014; AGUIAR et al, 2014; PETROSINO et
al, 2018).

Por outro lado, mostrar as consequéncias diretas e indiretas das acodes
sobre a cadeia alimentar envolve alto grau de complexidade. Os conceitos
envolvidos séo dificilmente compreendidos e impactam diretamente na construcéo
dos aspectos relacionados as sensacdes e as percepcoes. Descrever, por exemplo,
como a extincdo de uma determinada populacéo leva a diminui¢cdo de individuos que
se alimentam dela e ao consequente aumento do numero de organismos que

serviam de alimento para ela, envolve consideravel grau de dificuldade, devido,



principalmente, ao problema de se construir relagbes com a realidade e a
inviabilidade de acompanhamento e visualizacdo dos fendmenos na natureza.
(FERREIRA, 2014 e RICKLEFS, 2015).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), os conceitos
ecolégicos sdo construcdes tedricas e ndo fendbmenos facilmente observaveis ou
passiveis de experimentacdes (BRASIL, 1998). Os desequilibrios nos ecossistemas
e eventos de predacdo no ambiente natural sdo dificeis de serem observados e, por
isso, muitos experimentos tém sido desenvolvidos utilizando réplicas artificiais que
propiciam simular tais eventos (FERREIRA, 2014; RICKLEFS, 2015).

Varios pesquisadores veem desenvolvendo e utilizando o modelo presa-
predador para estudar a cadeia alimentar. Por exemplo, em comunidades aquaticas
para analisar a cadeia alimentar com grupos de peixes (FERNANDES et al, 2018;
SILVA, ALVES e MULLER, 2018), com insetos para o estudo de controle biolégico
(ALVES et al, 2014) e com lobos e ovelhas para explorar a extincdo de espécies
(PETROSINO, et al, 2018).

Neste sentido, esta dissertacdo apresenta a abordagem da simulacéo
computacional como estratégia didatica no ensino e aprendizagem do conteudo
“Cadeia Alimentar” numa turma de 6° ano do Ensino Fundamental. Assim, optou-se
por desenvolver uma simulacdo computacional, por possibilitar a visualizagdo em

tempo real das interacdes que acontecem entre 0s animais no ambiente simulado.

A pesquisa se apropria de um modelo de ensino baseado em simulacéo
computacional na perspectiva construtivista, para compreender a maneira como 0s
alunos do 6° ano do ensino fundamental se relacionam com o conhecimento

ecologico.

A simulacdo computacional permite que os alunos experimentem ideias e
dominem conceitos para aplica-los e compreendé-los em situacdes reais (PAZ et al.
2006 e BERGAN-ROLLER et al, 2017). O uso de modelos executados em
computadores para simulacdo de eventos ecolégicos tem sido uma alternativa para
a investigacdo das relagcbes predatorias no ambiente natural e desequilibrios nos
ecossistemas. O modelo de simulacéo foi desenvolvido com base no modelo Presa-

Predador de Lotka-Volterra.



O modelo de Lotka-Volterra em 1925 foi o primeiro proposto para tentar
compreender como duas espécies estdo relacionadas na dindmica entre presas e
predadores (SOBRINHO, 2015). Com base neste modelo optamos pela onca-
pintada (Panthera onca), maior felino da América do Sul topo de cadeia e a capivara
(Hydrochaerus hydrochaeris) que tem a onca como eventual predador (BIZZO,

2013) para ilustrar nosso ambiente de simulagé&o.

Neste trabalho, desenvolveu-se um modelo de ensino com atividades
utilizando simulacdo computacional propiciando ambientes de interacdo entre 0s
sujeitos envolvidos no processo de ensino-aprendizagem de Ecologia, inserindo o
aluno numa dindmica interativa e autbnoma para conquistar e promover a propria
aprendizagem e constru¢cdo do conhecimento ecoldgico. Pois, como afirma Piaget
(1996) “o comego do conhecimento € a agao do sujeito sobre o objeto, ou seja, o

conhecimento humano se constroi na interagdo homem-meio, sujeito-objeto”.
No contexto considerado o problema de pesquisa desta dissertacao é:

e Como construir novos conceitos sobre cadeia alimentar a partir de um
modelo de simulacdo computacional visando a inovac¢do das atividades
praticas?

Delimitando esta questdo de pesquisa, indaga-se a mesma por meio das

seguintes questdes norteadoras:

e Quais as estruturas cognitivas prévias dos alunos sobre cadeia alimentar?

e Como a assimilacdo de novos conceitos sobre cadeia alimentar ocorre a
partir de estimulos ou situagdes virtuais?

e Como acontece a acomodacao de novos conceitos quando a assimilacéo

acorre a partir de estimulos ou situacées virtuais?

Para alcancar os resultados deste trabalho, delineou-se o0s seguintes

objetivos apresentados a seguir:
a) Objetivo Geral

e Analisar a construgdo de novos conceitos sobre cadeia alimentar diante do
processo de equilibracdo usando um modelo computacional.

b) Objetivos Especificos



e |dentificar os conhecimentos prévios de alunos do 62 ano do ensino
fundamental sobre cadeia alimentar.

e Desenvolver uma metodologia de ensino utilizando um modelo de simulagao
computacional.

e Avaliar o estagio de equilibracdo dos novos conceitos sobre cadeia alimentar

apos o uso de um modelo computacional.

A fundamentacéo deste trabalho é toda construida com bases nos estudos
de Jean Piaget sobre a constru¢cdo do conhecimento e trabalhos de autores que
utilizaram simula¢des computacionais para o ensino de Ciéncias e Ecologia (ALVES
et al, 2014; SALES e MELLO, 2017; AGUIAR e ZAGHETO, 2015; SILVA, ALVES e
MULLER, 2018; PETROSINO et al, 2018; FERNANDES et al, 2018).

1. 2 MOTIVACAO

A motivacao principal deste trabalho foi a possibilidade de implantagcdo de
uma metodologia com mediacdo tecnologica proporcionando aos alunos,
desenvolver de forma autbnoma suas capacidades e habilidades cognitivas, de tal
forma que supere a técnica memoristica de termos que predomina no ensino de

ecologia.

Visto que a ecologia € um campo da Ciéncia que se encontra repleto de
construcdes tedricas que precisam de atividades praticas e dinamicas para melhor
entendimento por parte dos alunos. Os conceitos de cadeia alimentar e fluxo de
energia sdo alguns exemplos de construcdes tedricas que o0s alunos precisam

compreender para que consigam articula-los em diferentes ecossistemas.

Outro fator que motivou foi o desenvolvimento de ferramenta tecnoldgica
voltada para o ensino que permita realizar simulacdes com réplicas artificiais
simulando eventos que ocorrem no ambiente natural, permitindo ao aluno a
observacdo e contado com tais eventos sem que possa ferir o ambiente ou colocar
em risco o aluno. Assim facilitando o entendimento de principios ou fenbmenos

complexos.

Desta forma, este trabalho aborda uma maneira alternativa de trabalhar o
tema cadeia alimentar no contexto escolar, simulando o ambiente virtualmente de

maneira que o aluno possa participar interagindo fisicamente com o objeto de



conhecimento, possibilitando uma sintonia com o0s conceitos na busca pela

construcéo do conhecimento.
1.3 JUSTIFICATIVA

A principal justificativa deste trabalho foi a necessidade de alternativas que
tornem possiveis a realizacdo de atividades praticas que visem a construcdo de
conceitos no ensino de ecologia, uma vez que essas atividades, nem sempre s&o
possiveis, tendo em vistas a dificuldade de se trabalhar escalas de tempo e espaco
fora da realidade escolar. Neste sentido Alves et al, (2014), alerta que a falta de
atividades diferenciadas em ecologia dificulta a compreenséo dos alunos, pois ela

exigir a observagao da natureza.

A simulacédo computacional pode suprir as dificuldades ja citadas, pois pode
facilita a visualizacdo de eventos de ocorréncia demorada que exija a observacao da
natureza. Permite integrar situacdes ecoldgicas reais de ambientes terrestres em

atividades de aprendizagem para melhorar o interesse e motivagao dos alunos.

Destaca-se ainda que com o uso da ferramenta computacional os alunos
podem observar as caracteristicas dos animais em ambiente simulado e entender a
relacdo entre as espécies e equilibrio ecologico em ecossistemas. Também pode
resolver os problemas de espécies insuficientes e dificuldade de observacdo em
ambiente natural. 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. Petrosino et al
(2018) utilizaram um modelo de simulagédo computacional para estudar a extincdo de

espécies em um parque nacional.

Apos pesquisas realizadas na literatura, encontramos estudos similares a
este. SILVA; ALVES e MULLER (2018) desenvolveram um sistema de simulacéo de
ambientes marinhos que permite observar a interagdo entre espécies que habitam
um ecossistema. ALVES et al (2014) desenvolveram uma ferramenta tecnoldgica
que possibilita aquisicdo de conceitos sobre controle bioldgico trabalhando a relacdo
presa-predador. AGUIAR e ZAGHETO (2015) desenvolveram uma simulagao
computacional para estudar a camuflagem de seres vivos diante de seus

predadores.
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Este trabalho apresenta uma ferramenta que auxilia a compreensdo dos
alunos acerca dos conceitos de ecologia e 0s eventos que possam ocorrer em
ambiente natural, na qual o aluno pode observar fenébmenos dificeis de serem
observados em sala de aula ou no livro didatico, favorecendo a construcéo de novos

conceitos.
1.4 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

A dissertacao esta organizada em seis capitulos, que serédo apresentados a

seguir, possibilitando uma visédo geral da pesquisa como um todo.

No Capitulo 1 foi apresentada uma contextualizacdo do tema de pesquisa,
seguido do problema de pesquisa, das questdes norteadoras e por fim, os objetivos

gerais e especificos.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacdo tedrica a respeito do
construtivismo, do qual Jean Piaget € o pioneiro no estudo do desenvolvimento
cognitivo humano. Piaget, com sua abordagem interacionista, assentou o alicerce do
que viria a ser chamado na educacdo de construtivismo e a construcdo do
conhecimento segundo Piaget. Neste capitulo realizamos uma breve explanacao
sobre o papel das simulagcdes computacionais e a constru¢do do conhecimento.
Tratamos também do Ensino de Ecologia, da cadeia alimentar e o modelo presa-

predador.

No Capitulo 3 sédo apresentados alguns trabalhos encontrados na literatura
sobre o desenvolvimento e uso de simulacdes computacionais para auxiliar o

processo de ensino-aprendizagem.

No Capitulo 4 é apresentada a caracterizacdo da pesquisa, a descricdo e o
desenvolvimento do modelo de simulacdo computacional, a caracterizacdo do

modelo de ensino, o contexto da pesquisa e 0s sujeitos participantes.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as aplicacdes experimentais e 0s
resultados do estudo descrevendo e analisando cada aplicacdo, todos os dados
obtidos foram tratados através da andlise conteudo de Bardin (2011), classificados

em categorias e organizados em graficos.

Por fim, no Capitulo 6 sdo expostas as conclusdes e consideracdes finais do

estudo, as limitacdes e trabalhos futuros. Apresentando, dessa forma, possiveis
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encaminhamentos e recomendacdes a partir das andlises feitas, para uma nova

configuracéo didatica pedagogica de sala de aula no ensino de Ecologia.
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CAPITULO 2
FUNDAMENTAQAO TEORICA

2.1 CONSTRUTIVISMO E O ENSINO DE ECOLOGIA

O presente capitulo apresenta a base teodrica que fornece subsidios para a
reflexdo e discussdo sobre o tema de estudo, abordando aspectos fundamentais
para compreender o processo de construcdo do conhecimento, embasando-se nas
ideias de Jean Piaget, destacando os principais conceitos do autor a assimilacao, a

acomodacéo, a equilibracdo e adaptacéo.
2.2 O CONSTRUTIVISMO SEGUNDO JEAN PIAGET

Os conceitos envolvidos na construcdo do conhecimento sdo de grande
importéncia para compreender os alicerces em que se apoia 0 construtivismo
piagetiano. Na teoria do construtivismo o0 sujeito tende a organizar 0 novo
conhecimento a partir de uma estrutura prévia, que é adquirida no meio em que vive
pela experiéncia e transmissdo social. Essa estrutura cognitiva serve de base para

formar e reformular novas ideias construindo o conhecimento.

Os estudos de Piaget foram realizados sob a perspectiva do
desenvolvimento da inteligéncia. Para compreender como a crianca passa de um
conhecimento mais simples a outro mais complexo. Piaget considerou como objeto
de estudo, o desenvolvimento do sujeito desde o nascimento até a fase adulta,
procurando detalhar e explicar o desenvolvimento das estruturas cognitivas. A teoria
do autor permite uma maior compreensdo do desenvolvimento da aprendizagem e o

processo cognitivo de construcdo do conhecimento.

O construtivismo se apresenta como uma das correntes tedricas
empenhadas em explicar como a inteligéncia humana se desenvolve partindo do
principio de que o desenvolvimento da inteligéncia é determinado pelas acdes
mutuas entre sujeito e o meio. Para Piaget o conhecimento ocorre quando o sujeito
€ apresentado a um novo objeto ao qual ele ndo possui esquemas mentais para
identificar os elementos desse objeto novo e ele precisa criar um novo esquema
para encaixar o hovo estimulo. De acordo com autor o sujeito responde a estimulos
externos agindo sobre eles para construir e organizar o seu préprio conhecimento,

de forma elaborada.
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2.2.1 O Pensamento de Jean Piaget

Jean Piaget é destaque dentre os tedricos do desenvolvimento cognitivo e
da aprendizagem. Suico, Piaget nasceu em 1896 em Neuchétel, formou-se em
Ciéncias Naturais (Biologia e Filosofia). Inicialmente se dedicou aos estudos
cientificos de énfase bioldgica, com 22 anos tornou-se doutor em Biologia. Partindo
de pesquisas sobre a relacdo entre organismo e 0 meio, comeca a estudar a

natureza humana.

Buscando entender o processo de construcdo do conhecimento no ser
humano, dedicando-se a estudar a génese do conhecimento, esse foi um grande
objetivo do autor, que comecgou a estudar o comportamento das criangas, por este
motivo também é considerado epistemodlogo. O estudo sobre o comportamento das
criancas leva-o a considerar que a inteligéncia humana dependente do meio para
sua construcao, dedicando-se ao seu estudo. Surgindo entdo a teoria a respeito do

nascimento da inteligéncia.

Em 1924 publica seu primeiro livio “A Linguagem e o Pensamento da
Crianga”, no qual fala sobre o objetivo da linguagem. A partir de entdo, Piaget
mostra que através das mudancas de suas caracteristicas acontece o progresso da
inteligéncia infantil. Em 1950 publica “Introduction & L’Epistémologie Génétique”, e
em 1970 é lancado na forma de um breve resumo sob o titulo Epistemologia
Genética. Nesta obra, ele formaliza sua teoria depois de apresentar uma analise de

dados bioldgicos e de um exame dos problemas epistemoldgicos classicos.

Sua formacdo em Biologia contribuiu significativamente para fortalecer as
bases de sua teoria. Dela, ele adaptou termos muito utilizados em sua abordagem
ao processo de cogni¢cdo, como a assimilagcdo, acomodacdo e equilibracdo. Os
conceitos destes termos designados pela teoria de Jean Piaget configuram as
esséncias do processo de ensino-aprendizagem. Esses conceitos sdo partes que
vao integrar a adaptacdo e a organizacao dos conhecimentos adquiridos no meio
externo no interior do organismo em busca de equilibrio. Segundo o autor o
organismo pode sofrer perturbagcdes exteriores que tendem a modifica-lo. Pode-se
dizer que Piaget dedicou-se a estudar o processo de funcionamento e evolucdo da

inteligéncia.
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2.2.2 A Construgdo do Conhecimento

Piaget explica a construcdo do conhecimento e o desenvolvimento da
inteligéncia com a Epistemologia Genética. Assim, 0 termo genética deve ser
entendido como evolucdo. Toda inteligéncia € uma adaptacdo (PIAGET, 1982, p.
162). Portanto a funcao da inteligéncia é adaptar-se ao meio em que o individuo esta
inserido. Nesse processo, dois mecanismos sdo acionados na estrutural mental do

sujeito, a assimilacdo e acomodacao.

O fato essencial de que convém partir € que nenhum conhecimento, mesmo
perceptivo, constitui uma simples cépia do real, porque contém um processo de
assimilacdo a estruturas anteriores. (PIAGET, 1896, p. 13). O autor emprega o termo

assimilacao no sentido de integracdo a estruturas prévias.

A importancia da nocdo de assimilacdo é dupla. De um lado, implica a
nocao de significacdo, o que é essencial, pois todo conhecimento refere-se
a significacdes (indices ou sinais perceptivos, tdo importantes desde o nivel
dos instintos, até a funcéo simbdlica dos antropoides e do homem, sem fala
das abelhas e dos golfinhos). Por outro lado, exprime o fato fundamental de
gue todo conhecimento esta ligado a uma acgdo e que conhecer um objeto
ou acontecimento é utiliza-los, assimilando-os a esquemas de acéo
(PIAGET, 1896, p. 15).

Desse modo na assimilacdo o0 sujeito cognitivamente capta o ambiente e o
organiza em suas estruturas cognitivas prévias, possibilitando a ampliacdo de seus
esquemas mentais. Os esquemas podem ser explicados com processos que

acontecem dentro do sistema nervoso.

De acordo com Piaget (1896) conhecer nao consiste, com efeito, em copiar
o real, mas em agir sobre ele e transforma-lo, de maneira a compreendé-lo em

funcao dos sistemas de transformacéo aos quais estao ligadas estas acoes.

Isso significa que o sujeito continuamente tenta adaptar novos estimulos a
esquemas que ele possui até 0 momento de contato com um novo objeto. Por outro
lado, quando ndo ha esquemas suficientes para encaixar o novo estimulo, o

esquema se modifica, essa mudanca € chamada de acomodacéo.

De acordo com Piaget (1896) pode-se dizer que os elementos exteriores sdo
assimilados a organizacéo considerada, na medida em que sao integrados em seu
ciclo. Mas, no caso de um elemento novo, ha assimilacédo se este for integrado por
sua vez no ciclo da organizacdo sem destrui-lo. Porem se n&do o destréi, pode

modifica-lo. Neste caso ocorre a acomodacéao do ciclo de assimilacéo.



15

Piaget (1996), quando expbe a ideia de acomodacao (por analogia com os
“acomodatos” biologicos) expressa que € toda modificacdo dos esquemas de
assimilacdo sob a influéncia de situacdes exteriores (meio) ao quais se aplicam.
Assim, a acomodacao acontece quando o sujeito ndo consegue assimilar um novo

estimulo. Segundo Piaget, diante da dificuldade, existem duas alternativas:
1. Criar um novo esquema no qual se possa encaixar o novo estimulo, ou;
2. Modificar um ja existente de modo que o estimulo possa ser incluido nele.

Ambas as alternativas resultam em mudanca na estrutura cognitiva.
Acontecendo a acomodacao, o sujeito pode tentar assimilar o estimulo novamente,

quando modificada a estrutura cognitiva, o estimulo é assimilado.

Dos processos de assimilacdo e acomodacdo surgem outros termos. Se o
objeto do conhecimento oferecer resisténcia a estrutura cognitiva, acontece um
conflito cognitivo resultando em desequilibrio na estrutura do sujeito, devido a falta
de elementos que se encaixem nos esquemas existentes no seu cognitivo. Esse

processo de equilibracdo implica no desenvolvimento da inteligéncia.

A equilibracédo, de uma maneira geral, trata de um ponto de equilibrio entre a
assimilacdo e a acomodacdo, e assim é considerado um mecanismo de
autorregulacdo, importante para propiciar ao sujeito uma interacdo eficiente dele

com o0 meio ambiente.

Essa equilibracdo é necessaria porque se uma pessoa SO assimilasse
estimulos acabaria com alguns poucos esquemas cognitivos, o que dificultaria
detectar diferencas entre objetos. Por outro lado, se uma pessoa s6 acomodasse
estimulos acabaria com uma grande quantidade de esquemas cognitivos, 0 que
causaria visualizar a maioria dos objetos sempre como diferentes, mesmo

pertencendo a mesma classe.

2.2.3 Simulacdes Computacionais e a Construcdo do Conhecimento

As simulacbGes podem ser vistas como representacdes ou modelagens de
objetos especificos reais ou imaginarios, de sistema ou fendmenos. A utilizacao de
ferramentas para simulacdes sdo muito Uteis, pois ajudam o estudante compreender
modelos cientificos da natureza dando a possibilidade de reproduzir experimentos

caros ou perigosos, situacfes de alta complexidade ou ficticias (SALLES E MELO,
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2017). O uso de simulacbes é uma estratégia de atender as necessidades de
analisar sistemas em escalas com grande variacdo (gigantescas ou microscopicas),

formular e testar hipéteses na solucdo de problemas.

Nas simulacdes computacionais o estudante tem a oportunidade de fazer
descoberta de fendmeno fisico, onde, a partir do controle da animagdo de forma
lenta e gradual, em repetidas vezes, o0 estudante se permite interagir com o
fendbmeno fisico de forma simulada, com controle sobre a acdo do fenémeno,
mantendo o seu ritmo de aprendizagem. Neste contexto, a teoria de Piaget, permite
refletir e analisar de maneira a valorizar os esquemas cognitivos do estudante,
através de sua capacidade de assimilar a informagdo. 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

guanto a sua aprendizagem (SOUSA et al, 2015).

O aprendizado que envolve a construcdo do conhecimento se origina do
aperfeicoamento das fungdes sensorio-motoras do individuo, para Piaget (1896) o
sujeito organiza os estimulos e sensa¢des com o0s quais ele se depara em forma de
estrutura, e a simulagcdo de um evento permite ao aluno interagir com o fendémeno
fisico de forma indireta, manipulando variaveis, testando e interagindo com as

representacdes de conceitos, propiciando a constru¢cdo do conhecimento.

Considerando a importancia de uma atitude mais ativa por parte dos
estudantes, nota-se também o potencial das simulacfes para o desenvolvimento de
atividades de natureza investigativa (SOUZA et al, 2015). As simulacdes
computacionais tem se consolidado como ferramentas importantes no processo de
ensino-aprendizagem, uma vez que elas podem auxiliar na exposicdo de fenbmenos
gue possibilitem a construcdo e redefinicdo do conhecimento previamente existente

na estrutura cognitiva do estudante.

As simulagbes computacionais permitem o0s estudantes observar e
influenciar a dindmica de sistemas biol6gicos complexos observaveis nos livros
didaticos (BERGAN-ROLLER et al, 2017). Sabe-se que conceitos necessitam ser

significativos para que o estudante possa assimilar a informacao de forma objetiva.
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2.2.4 Ensino de Ecologia

A Ecologia é um campo do conhecimento de grande prestigio e importancia
nos tempos atuais o qual é responsavel pelo ensino da interacdo de organismos
entre si e com mundo natural (MOTOKANE e TRIVELATO, 1999; RICKLEFS, 2015).
A Ecologia surgiu em 1870, quando zoologo aleméao Ernst Haeckel formalizou o
termo. Esta surgiu com a finalidade de estudar as interacdes entre 0s organismos,
bem como a distribuicdo e abundancia dos mesmos, favorecendo a compreenséo de

diversos eventos naturais no planeta.

O desenvolvimento da Ecologia, sua sistematizacéo e divulgacdo como area
de conhecimento também favoreceu a criagdo de um maior reconhecimento do ser
humano com o ambiente em que este estd inserido. Investigacdes sobre os
processos de ensino e aprendizagem de conceitos ecolOgicos sdo necessarias para
uma ampliacdo das reflexbes sobre o ensino de Ecologia (MOTOKANE e
TRIVELATO, 1999).

O ensino de Ecologia requer alternativas que possam ser empregadas para
diversificar o conteudo e néo o limita-lo, como alternativa, as tecnologias tornam-se
interessante no auxilio do ensino-aprendizagem de Ecologia quando trabalhadas em
momentos que se fagam necessarias. E, segundo Motokane e Trivelato (1999, p. 3)

h& vérias dificuldades ao ensinar Ecologia, entre elas:

“[...]" n&o existem muitos trabalhos cientificos interligados a educacéo; trata-
se, como ja abordamos, de uma &rea em constante evolucdo e muitos
professores ndo contaram com uma formacdo inicial sélida na &rea, bem
como apresentam diversos obstaculos a concretizagdo de uma formacgéo
continuada e, finalmente, os temas socioeconémicos ligados as questdes
ambientais mudam de acordo com a atualidade, porém a elaboracdo de
material didatico € lenta, por consequéncia, ao ser lancado j& esta
defasado.

Os meios de comunicacao utilizam o termo Ecologia e existem muitos temas
que podem englobar esta Ciéncia. Questdes sobre desequilibrio ecolégico,
aguecimento global, mau uso dos recursos naturais, poluicdo, entre outros, sao de
conhecimento da maioria da populagdo e alvo de discussdes nos cendrios da
politica, economia, cultura e educacdo. Sdo temas que, de certa forma, fazem parte

de discussdes académicas.
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E de suma importancia que haja mais estudos sobre ensino de Ecologia, ja
gue o mesmo faz parte da realidade do homem, e cada vez mais pode auxiliar no

entendimento da relacdo homem e meio ambiente.
2.2.5 A Cadeia Alimentar

Os organismos compartilham relagbes alimentares dentro de um
ecossistema, podendo ser reunidos em uma unidade funcional. A essa relacao se
deu o nome de cadeia alimentar (RICKLEFS, 2015). Uma forma de representar as
cadeias alimentares € ligar os nomes dos organismos com setas, descrevendo
também como ocorre a transferéncia de matéria e de energia entre 0s seres Vvivos.
Modelos desse tipo descrevem uma representacdo linear, a partir de um vegetal,
sugerindo que 0s animais menores sdao consumidos pelos maiores para sua
sobrevivéncia, 0 que ja caracteriza um equivoco conceitual, pois hem sempre 0
consumidor € maior (PAZ, 2006 e SOBRINHO, 2015).

Ao longo da cadeia alimentar ocorre a transferéncia de energia e de
nutrientes. A transferéncia de nutrientes fecha-se com o retorno dos nutrientes aos
produtores. Ja a energia, € utilizada por todos os seres que integram a cadeia
alimentar, diminuindo ao longo desta, ndo podendo ser reaproveitada. Dessa forma,
a posicdo que os seres ocupam na cadeia alimentar € que o classificam como

produtores (plantas), consumidores (animais) e decompositores (fungos e bactérias).

O modelo ilustrativo, Figura 1, mostra 0s vegetais, seres que conseguem
produzir seu proprio alimento por meio da fotossintese. Por isso sdo considerados
produtores e autétrofos, pois conseguem fixar a energia luminosa absorvida durante
o dia. Os animais herbivoros sdo aqueles que ndo conseguem produzir seu proprio

alimento e se alimentam de vegetais, desta forma buscam alimentos no meio,

No modelo o herbivoro € representado pela capivara que aparece apds 0s
vegetais, seguindo a indicacdo de seta, numa representacdo de animal que
consome o vegetal, fazendo o papel de consumidor primario. os animais carnivoros,
a onca-pintada um animal que esta no topo da cadeia alimentar, aparece apés a
capivara (herbivoro), seguindo a indicagcdo de animal que consome outro animal,
fazendo o papel de consumidor secundario, uma vez que a onga também n&o

consegue produzir seu proprio alimento, ela precisa cacar e captura sua presa,
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mantendo uma relacdo ecoldgica que equilibra a cadeia alimentar, a relacédo presa-

predador.

INGEEORG ASEACHAROUNOD DA EDITORA

Figura 1 - Modelo ilustrativo da cadeia alimentar. O vegetais servem de alimento para as
capivaras que servem, por suavez, de alimento as oncas.

Fonte: Slideplayer.com. br

Esse modelo apresenta de forma implicita a organizacdo de uma sequéncia
de seres vivos, que se relacionam de forma natural em busca de alimento a sua
sobrevivéncia. A relacao relativa dos seres vivos € feita definindo-se as relacdes
alimentares entre eles. As cadeias alimentares focalizam relacdes relativamente

simples entre os seres vivos de diferentes niveis tréficos (B1ZZO, 2013).

As cadeias alimentares podem ser tomadas como etapas nas quais ocorrem
varias conversfes de energia, de modo que a que permanece disponivel no corpo
dos seres vivos € muito menor do que o total da energia disponivel nos alimentos

gue esses seres ingeriram durante a vida.

O equilibrio do ecossistema esta profundamente ligado a realizacdo de todas
as etapas que ocorrem na cadeia alimentar. Caso algumas espécies sejam extintas,
as outras nao resistirdo, uma vez que todas possuem uma relacdo de
interdependéncia, ou seja, uma depende da outra para sobreviver. O desequilibrio
do ecossistema € um dos principais problemas ambientais da atualidade. Com a
extincdo de algumas espécies animais e vegetais, ocorrem cada vez mais
problemas nas cadeias alimentares e, por consequéncia, causando graves prejuizos

aos ecossistemas.
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Modelo Presa-Predador

O modelo presa-predador trata de duas espécies dividindo um ambiente
fechado, em que uma das espécies se alimenta da outra espécie, o animal que caca
o0 outro para se alimentar é chamado de predador e o que serve de alimento é
chamado de presa. O relacionamento entre espécies constitui a base principal das

cadeias alimentares equilibrando os ecossistemas.

O modelo de Lotka-Volterra tem um papel muito importante no estudo de
sistemas ecolégicos (CUNHA, 2017). Este foi o primeiro modelo proposto para tentar
compreender como duas espécies estao relacionadas na dindmica entre presas e
predadores. Neste modelo, se ndo existissem os predadores, a populacédo de presas
cresceria exponencialmente segundo o modelo Malthusiano, mas este crescimento é
regulado pelo encontro destas com os predadores dado pelo produto do numero de
ambos. O numero de predadores por sua vez, deveria decrescer exponencialmente
em uma regido sem alimentos até atingir sua extincdo, mas este decréscimo é
regulado pelo produto do numero de presas pelo numero de predadores
(SOBRINHO, 2015 e CUNHA, 2017).

As Equacdes (1) e (2) mostradas a seguir, sdo as equac0Oes diferenciais de

primeira ordem que descrevem matematicamente o modelo de Lotka-Volterra.

dx 1)
E =X —axy,
dy 2)
E = —y + fxy.

Nestas equacdes, as variaveis x e y representam as populacdes de presas e
de predadores, respectivamente, as constantes a e B representam a taxa de
decréscimo da populacdo de presas devido aos encontros com predadores e a taxa

de crescimento da populacao dos predadores devido a predacéo.

A relacdo presa-predador pode controlar o crescimento das populacfes
envolvidas, mas isso ndo deve ser considerado ruim, pelo contrério, essa relacéo faz
parte do equilibrio do ambiente. Sem esse controle, uma populacdo poderia crescer
muito e acabar os recursos, prejudicando outras espécies e o equilibrio do ambiente.
Para Ricklefs (2015) as interagbes consumidor-recurso sdo as interagbfes mais
fundamentais da natureza porque todos 0s organismos nao fotossintéticos devem

comer, e todos sofrem o risco de serem comidos.
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O que limita o crescimento da populacéo de presas € somente a populacao
de predadores. A populacdo de presas cresce exponencialmente se 0 numero da
populacdo de predadores for nulo. O predador s6 se alimenta da populacdo de
presas. Portanto, se o nimero de presas for nulo, a populacdo de predadores
diminuird porque eles morrem de fome. Cada predador pode consumir um namero
infinito de presas. E necessario um nimero constante de predadores para manter o
equilibrio no numero de presas. Consequentemente, cada predador precisa
aumentar o seu consumo de presas conforme o numero de presas no meio vai
crescendo. As presas e 0s predadores se encontram ao acaso num ambiente
homogéneo, as presas e os predadores se movem ao acaso pelo ambiente e as

presas nao possuem nenhum mecanismo para se protegerem dos predadores.
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CAPITULO 3

TRABALHOS RELACIONADOS

3.1 SIMULACOES COMPUTACIONAIS

Neste capitulo sdo apresentados alguns trabalhos encontrados na literatura
sobre o desenvolvimento e uso de simulacdes computacionais para auxiliar o
processo de ensino-aprendizagem, descrevendo o desenvolvimento da simulacéo e

a abordagem utilizada pelos autores no desenvolvimento do trabalho.

A simulacdo pode ser vista como a representacdo ou modelagem de objetos
especificos reais ou imaginarios, de sistemas ou fenébmenos. O uso da simulacéo é
uma estratégia de atender as necessidades de analisar sistemas em escalas com
grande variacdo (gigantescas ou microscopicas), formular e testar hip6teses na
solucéo de problemas. Com base nessa estratégia, Sales e Melo (2017) aplicaram
simulacdes para ajudar os alunos a compreender modelos cientificos da natureza
dando a possibilidade de reproduzir experimentos caros ou perigosos, situacdes de
alta complexidade ou ficticias. O estudo também mostrou que um papel mais ativo
dos alunos durante as aulas € importante ndo apenas pela possibilidade de
despertar maior interesse, mas também por poder proporcionar melhores resultados

guanto a sua aprendizagem.

Sob o olhar didatico-pedagdgico no contexto do ensino de Biologia, a
simulagdo computacional permite aos alunos observar e influenciar a dinamica de
sistemas biol6gicos complexos descritos nos livros didaticos. A simulacdo pode
auxiliar na exposicado de fenbmenos que possibilitem a construcdo e redefinicdo do
conhecimento previamente existente na estrutura cognitiva do aluno. Souza et al
(2015) mostrou que nas simulagdes computacionais o aluno tem a oportunidade de
fazer descoberta de fendbmeno fisico, onde, a partir do controle da animacdo de
forma lenta e gradual, em repetidas vezes, é possivel interagir com o fenbmeno
fisico de forma simulada, com controle sobre a acdo do fenbmeno, mantendo o seu
ritmo de aprendizagem. Considerando a importancia de uma atitude mais ativa por
parte dos alunos, nota-se também o potencial das simulagbes para o

desenvolvimento de atividades de natureza investigativa.
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A importancia do uso da simulagdo computacional e aprendizagem
participativa para o ensino de ciéncias foi destacada por Petrosino et al (2018). Os
autores utilizaram um modelo de simulacdo para explorar a relacdo entre lobos e
ovelhas, focando na consequéncia da extincdo dos lobos para o equilibrio de um
parque nacional. Embora o trabalho explorasse a aprendizagem participativa, pouca
énfase foi dada aos aspectos metodoldgicos e pedagdgicos ao processo de ensino e

aprendizagem em grupo.

Com o objetivo de ampliar a experiéncia de aprendizagem dos visitantes de
um museu oceanografo, Silva; Alves e Muller (2018) desenvolveram uma simulagéo
computacional com interac@o por meio de interfaces intuitivas e permitiu ao usuario
observar a interacdo entre espécies de um ecossistema, como a intervencao de
terceiros afetam o equilibrio e até mesmo a extincdo em massa das espécies que
habitavam aquele ecossistema. Com o cenario montado o usuario presenciava um
desequilibrio ecoldgico, com uma espécie tendo seu crescimento populacional
desequilibrado, espécies sendo extintas, recursos naturais acabando ou o equilibrio

ecologico.

Para ajudar os alunos a entender a respiracao celular, Bergan-Roller et al
(2017) desenvolveu uma abordagem que usava a simulagdo por meio de uma
plataforma de modelagem on-line. A respiracdo celular € um processo biologico
complexo que exemplifica 0os principais conceitos biolégicos, incluindo sistemas e
transformacao de energia. Os alunos exploraram diferentes aspectos da respiracéo
celular fazendo alteragdes no sistema de simulacdo Para cada alteracdo, os alunos
investigaram as causas mecanicistas subjacentes de forma iterativa, testando suas
previsbes por meio das simulacles, interpretar e relatar suas descobertas, e
refletindo sobre sua previsdo até que possam descrever com precisao 0 mecanismo
subjacente. Porque a licdo é independente e requer pouca orientacao do professor,
a licdo pode ser implementada em uma ampla variedade de configuracdes sem a

necessidade de muitas alteragdes nos curriculos existentes.

Um estudo piloto sobre o uso de uma ferramenta educacional multimodal
com a cadeia alimentar foi desenvolvido por Hartweg et al (2017) com alunos de
uma escola publica. O objetivo do trabalho era comparar a efetividade da ferramenta
multimodal, o uso da simula¢cdo com uma apresentacao tradicional dos conteudos da

cadeia alimentar por meio de um projeto experimental. Coleta de dados incluida um
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pré-teste/pos-teste e uma folha de respostas "O que eu fiz/o que aprendi”. A andlise
quantitativa dos resultados do pré-teste/pés-teste mostrou que ambos os grupos
melhoraram do pré-teste para o pos-teste. A diferenca mais marcante ocorreu em
como os alunos perceberam a conexdo das espécies e a consciéncia do impacto
humano. Esses resultados sugerem que o uso da simulagdo como forma de ensinar
e conectar contetdo cientifico as préaticas relacionadas aos ecossistemas € um
método eficaz de envolver os alunos em discussdes inteligentes sobre esses

topicos.

Oliveira e Serra (2016) realizaram um estudo de caso sobre o uso de
simulacdo computacional como auxilio aos alunos na aprendizagem de fisica, com o
objetivo de comprovar a eficacia da simulacdo como ferramenta importante para a
promocdo da aprendizagem os autores utilizaram turma como controle, realizaram
aulas tradicionais seguidas de atividades sobre o conteddo com as duas turmas,

porém apenas uma manteve contato com a simulacao para auxiliar nas atividades.

De acordo com os autores a turma que teve acesso a simulacéo apresentou
um rendimento superior em relacdo a turma que nao teve esse acesso. Os autores
afirmaram que a aplicacdo da simulagdo computacional em uma das turmas
evidenciou uma significativa melhora na aprendizagem dos alunos e concluiram que
0 uso de simulagdes pode contribuir para a aprendizagem, assim como, podem se
tornar forma de estimular a motivacdo necessaria para uma aprendizagem

significativa.

A simulacdo computacional desenvolvida por Aguiar et al (2015) possibilitou
a realizacdo de experimentos onde seres vivos virtuais evoluiram, adquirindo
semelhanca com o ambiente virtual. A ferramenta possibilitou mostrar em um
ambiente virtual como funciona o mecanismo de camuflagem nos seres vivos. A
ferramenta desenvolvida pelos autores, apesar de simular a camuflagem de seres

vivos, ndo incorporou fatores como interatividade, motivagéo e ludicidade.

Os aspectos do entendimento ecolégico de criancas em idade pré-escolar
foram explorados por Allen (2017). O estudo utilizou uma amostra de setenta e cinco
criancas de 3 a 5 anos de idade. Especificamente, seus conceitos de relacbes
alimentares foram determinados pela apresentacdo de modelos fisicos de cadeias
alimentares de trés etapas durante entrevistas estruturadas. A maioria das criangas,

principalmente criancas de 5 anos, foi capaz de apreender conceitos inerentes aos
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topicos da cadeia alimentar que estdo programados para aparecer mais tarde na
escola. Em parte, as diferencas de idade no raciocinio das criangas podem ser
explicadas pela teoria atencional baseada em adaptacGes evolutivas de evitacdo de
predadores, que tendem a se tornar significativas aos 5 anos. Os dados sugerem
que esses aspectos da educacao ecoldgica pré-escolar podem ser aumentados em
sofisticagdo, acelerando assim o entendimento das criangas sobre o meio ambiente

além do que atualmente € o caso.

O trabalho de Hovardas (2017) mostrou que embora 0s sistemas ecologicos
em escalas variadas envolvam interagdes néo lineares, os alunos insistem pensando
de maneira linear quando lidam com fendmenos ecoldgicos. Esse trabalho propds
uma estratégia de ensino visando a progressao hipotética da aprendizagem para o
desenvolvimento de raciocinio ndo linear em sistemas presa-predador e fornecer

evidéncias empiricas para uma parte dessa progressao.

Nesses estudos os participantes previram como as populacdes de lobos e
veados evoluiriam em uma floresta hipotética e entdo usou a simulacao para gerar
dados, construir graficos e comparar suas previsdées com as descricdes dos graficos.
Um novo contexto de aprendizagem foi introduzido e novas previsdes foram
solicitadas para investigar se o0s participantes transferiiam experiéncias de
aprendizado anteriores no novo cenario. No geral, as implicacdes do estudo
destacam a importancia do uso de produtos de aprendizagem para aprovar uma

avaliacao formativa.

Basu (2015) observou as dificuldades que os alunos de nivel médio e
superior tém em interpretar e entender sistemas complexos, como fenémenos
ecologicos. O trabalho desenvolveu modelos computacionais baseados em multiplos
agentes. Esses modelos capturam explicitamente o comportamento de agentes e
suas interacodes, representando atores individuais como objetos computacionais com
atribuicbes regras. Como resultado, 0 comportamento coletivo emerge

dinamicamente de simula¢des que geram a agregacédo dessas interagoes.

O trabalho em questao apresentou um estudo no qual os alunos do ensino
médio usaram um modelo de simulacdo baseado em mdltiplos agentes para
investigar e aprender sobre um ecossistema do deserto. Os resultados da trabalho

mostraram a eficacia da abordagem para ajudar os alunos a desenvolver uma
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profunda compreensdo dos complexos comportamentos ecologicos representados

na simulacao.

Thomazini, Carita e Costa (2015) desenvolveram uma simulacao
computacional para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem da conducéo e
transmissdo do impulso nervoso. Os autores modelaram um neurbnio que foi
avaliado por um docente bidlogo, que relatou que a simulagéo refletiu a tematica,
destacando sua importancia no processo de ensino-aprendizagem sobre o tema
abordado. Os autores argumentaram que a simulacdo computacional podera ser
utiizada em aulas de biologia, pois sua aplicabilidade como recurso didatico
pedagdgico foi eficaz, salientaram também que a simulacdo computacional permitiu

elaborar um objeto virtual de aprendizagem dinamico e de facil compreenséo.

Alves et al (2014) desenvolveram um jogo baseado nas mecénicas de
simulacdo para abordar o tema controle bioldégico. O objetivo foi criar uma
ferramenta de introducéo ludica a aprendizagem de Ecologia, abordando conceitos
como a relacdo predador-presa, introducdo de espécies em ecossistemas e
capacidade suporte do ambiente. A ferramenta foi originalmente desenvolvida para
trabalhar o controle biol6gico, utilizando personagens como pragas, predadores e
plantas dando forma ao cenario da ferramenta. O desenvolvimento dessa ferramenta
apresenta uma perspectiva ecoldgica de interacdo entre organismos com o0

ambiente, simulando a aplicacédo de controle bioldgico.

Os aspectos de ecossistemas aquaticos foram explorados no trabalho de
Fernandes et al, (2018), os autores desenvolveram uma ferramenta computacional
para auxilio a compreenséo dos conceitos ou fenébmenos representados em sala de
aula em disciplinas de graduacdo. No modelo dos autores foram representados
cinco grupos de comunidades aquéaticas, que permitiu ao aluno testar facilmente
diferentes cenarios e visualizar em tempo real a consequéncia de cada alteracédo
induzida no ecossistema, o modelo representou a cadeia trofica em comunidades

aguaticas.

Para o trabalho citado acima foram realizadas diferentes aplicacbes
avaliadas como, a preferéncia de cardumes de peixes por regides favoraveis em
fungcdo das respostas funcionais, influéncia da temperatura no crescimento da
biomassa e comportamento presa-predador. De acordo os autores em todas as

aplicacdes, o modelo mostrou de forma condizente os resultados esperados, se
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apresentando como uma ferramenta didatica, de uso publico, facil de utilizar, com
grande potencial de ser utilizada em salas de aula em disciplinas da area de

Ecologia.

Para auxiliar no ensino de ciéncias e permitir que os alunos obtenham
conhecimento de biologia aquatica em ambiente de &gua doce por observacdo
pratica Tarng et al (2014) desenvolveram uma lagoa ecoldgica para aplicacbes
praticas no ensino de ciéncias em escolas primarias, integrando situacdes
ecologicas reais de ambientes aquéaticos em atividades de aprendizagem para

melhorar o interesse e motivacao dos alunos.

Com o uso da ferramenta lagoa ecolégica os alunos puderam observar as
caracteristicas das plantas aquaticas e animais em dispositivos moveis e entender a
relacdo entre cadeia alimentar e equilibrio ecolégico em ecossistemas aquaticos. De
acordo com os autores a lagoa ecoldgica virtual pode economizar o custo e mao de
obra necesséria para construir e manter uma lagoa ecoldgica real e também pode
resolver os problemas de espécies insuficientes e dificuldade de observacdo de
baixo d’agua. Portanto, € uma ferramenta auxiliar util para o ensino de ecologia

aquatica em escolas primarias.
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CAPITULO 4

METODOLOGIA

4.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta uma descri¢cdo detalhada do percurso metodoldgico
adotado no desenvolvimento do estudo, que trata de maneira geral, de uma
sequéncia estruturada de atividades necessérias para a construcdo do
conhecimento, aplicacdo e avaliacdo das atividades medidas por simulacao

computacional.

O presente trabalho utilizou uma abordagem qualitativa. A pesquisa
qualitativa visa transmitir suposicdes e fornecer definicbes, discutindo como sao
ilustradas no estudo (CRESWELL, 2014).

Tendo em vista o objeto de estudo e as caracteristicas do fenbmeno a serem
investigados, os quais se referem a construcdo do conhecimento através de
simulagdo computacional no ambiente escolar. Nesse contexto, adotamos como
modalidade de pesquisa o estudo de caso, contemplando as fases de planejamento,
concepcao, aplicacdo, analise e avaliacdo de um modelo de ensino, o qual tem
como ferramenta didatica tecnolégica uma simulagcdo computacional guiada por um

roteiro de atividades.

Optou-se por desenvolver um modelo de simulacdo computacional da cadeia
alimentar para auxiliar na construcdo de conceitos ecologicos. Para aplicacdes
experimentais com o uso do modelo, construimos um roteiro de atividades com base
nos estudos Piaget. Durante a elaboracdo 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 tematico engloba o estudo
de tudo que se relaciona com seres vivos, suas caracteristicas, necessidades e

interacdes entre os seres vivos (BRASIL, 2018).

Todas as etapas da pesquisa foram fotografadas e também gravadas em
audio para documentar a coleta dos dados de forma mais criteriosa, para analise
dos resultados. Pelo carater qualitativo da pesquisa, a analise dos dados seguiu as
orientacdes de Bardin (2011), que afirma ser um conjunto de instrumentos

metodoldgicos que se aplica a discursos extremamente diversificados. Seu objetivo
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consiste na manipulagdo de mensagens (conteludo e expressao desse conteldo),
para evidenciar os indicadores que permitem inferir sobre outra realidade que néo a
da mensagem (BARDIN, 2011).

Na metodologia de coleta de dados, além da anéalise comparativa entre o
questionario inicial, onde buscamos verificar os conhecimentos prévios dos alunos e
0 questionario final com o qual verificamos se houve conhecimento assimilado,
também se realizou a analise do questionario socioeconémico e do questionario que

avaliou o uso da ferramenta computacional.
4.2 O MODELO DE SIMULAC}AO COMPUTACIONAL
O SOFTWARE NETLOGO

A simulagdo computacional foi desenvolvida com o ambiente NetLogo,
especifico para o desenvolvimento de modelos que representam fenbmenos naturais
e sociais baseadas em multiplos agentes. O ambiente disponibiliza ferramentas bem
sofisticadas para a edicdo de formas, caracterizacdo do comportamento dos
agentes, descricdo da dinamica do sistema, comunicacdo em rede e interfaces
graficas. O NetLogo € um ambiente multiplataforma escrito na linguagem de
programacao Java. Para o desenvolvimento do modelo utiliza-se a linguagem de
programacao provida pelo NetLogo, uma variacdo 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. Isso viabilizou a utilizacdo do
modelo presa-predador ja existente no ambiente para a adequacdo 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 interacdo entre duas espécies que habitam um
determinado espaco ecoldgico: a onga-pintada, que € o maior felino sul-americano e
esta no topo da cadeia alimentar, e a capivara, animal herbivoro que tem como
predador a onga-pintada (B1ZZO, 2013).

AS ESPECIES

Focado no estudo da cadeia alimentar, realizou-se adequacdo do modelo
computacional para interacdo entre duas espécies que habitam um determinado

espaco ecoldgico: a onga-pintada, que € o maior felino sul-americano e esta no topo
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da cadeia alimentar, e a capivara, animal herbivoro que tem como predador a onca-
pintada (BIZZO, 2013). A partir da escolha da silhueta dos animais e com suas
caracteristicas foi possivel estabelecer os niveis de relacionamento, utilizando um
modelo presa-predador, onde se tem espécies que fazem o papel de presas e de
predadores realizou-se o desenvolvimento dos mesmos. Na Figura 2 tem-se um
exemplo de cadeia alimentar real adaptado para um enredo de modelo

computacional.

Figura 2 - Onca e capivara do modelo real e do modelo virtual

Fonte: A autora

Considerando os aspectos do modelo, devem-se estabelecer quais séo os
personagens que fazem parte de cada nivel da cadeia alimentar do ecossistema. O
capim faz o papel de produtor, a capivara faz papel de predador herbivoro do capim

e presa da onca que faz o papel de predador carnivoro.

A variavel onca é influenciada positivamente pelo fluxo de nascimento de
oncas e negativamente pelo seu fluxo de morte. Dessa maneira, todos o0s
parametros e constantes (como as taxas de vida e morte das espécies) do modelo
sdo caracterizados. Para ambas as espécies (0s agentes do modelo) séo atribuidas
parcelas de energia, oriundas do capim para as capivaras e das proprias capivaras
para as oncas, de tal forma que quando a energia for reduzida a zero as espécies

poderdo morrer.
O CENARIO

O cenario virtual é dado por um plano bidimensional, onde a posi¢cédo de um

objeto no plano é definida pelas suas coordenadas x e y. O ambiente possui
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pequenos quadrantes verdes que representam o capim, o qual vai servir de alimento

para uma das espécies. A Figura 3 mostra esse cenario.

(-70. 0D

Figura 3 - Cenéario do modelo de simulag¢é&o

Fonte: A autora

DINAMICA DA SIMULACAO

O usuario comeca a simulagcdo em um ecossistema inicial e conforme o
desenrolar da simulacdo, as espécies vao se relacionando numa dindmica de
consumidor-recurso. O usuario interage com o modelo controlando o que ocorre no
ambiente através dos botdes de comando e botdes para mudar os niumeros iniciais
de espécies no cenario. Os resultados sdo apresentados em animacdes da
movimentacao das espécies. Na interface grafica da simulacéo (Figura 4) também é
possivel controlar a velocidade dos movimentos dos agentes para uma melhor

visualizacao.
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Figura 4 - Interface do modelo de simulagdo com os animais no ambiente

Fonte: A autora

A predacéo ocorre quando uma onga encontra uma capivara. Esse processo
€ inserido no modelo pela definicdo de uma taxa de predacéo e pela caracterizacéo
da eficiéncia da predacdo. Também foram criados alguns procedimentos que
possibilitam a reproducéo das espécies permitindo a tanto a reposicédo das espécies

como a do capim no ambiente.

Cada ciclo de execucdo do modelo define um periodo de tempo no ambiente
simulado. Em um ciclo de execugédo ocorre o nascimento das presas, seguindo a
sua taxa de nascimento, que contribui positivamente na quantidade total da
populacdo das capivaras. Também ocorrem as mortes das ongas, seguindo a sua
taxa de mortalidade, que contribui negativamente para o calculo da quantidade total
das capivaras. Ainda no mesmo ciclo de execucédo, influenciado pela taxa de
predacdo e pela eficiéncia da predacdo dos predadores, ocorrem tanto as mortes

quanto os nascimentos das capivaras e das ongas.
4.3 CARACTERIZAQAO DO MODELO DE ENSINO

A metodologia esta construida na configuracdo de um modelo de ensino,
que usa como base a simulacdo computacional. Um modelo de ensino € uma
estrutura funcional que agrega um programa que prevé os objetivos, situacdes de
aprendizagem, atividades a realizar e os critérios de avalicdes com o modelo de
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simulagdo. Esse conjunto de atividades e situacdes € organizado em estratégias por
meio do qual os alunos interagem com a simulacdo, convenientemente dispostos em

forma de um roteiro.

A arquitetura geral do modelo de ensino esta ilustrada na Figura 5 mostrada

a segquir.
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Figura 5 - Arquitetura do modelo de ensino baseado em simulacdo. As setas tracadas
representam interacdes indiretas entre o professor, estudante e 0o modelo de simulacéo.

Fonte: A autora

O roteiro é elaborado e estruturado pelo professor. Ao elaborar um roteiro
experimental, o professore deve ter e deixar claro 0os objetivos que deseja alcancar
com as atividades visando maior entendimento e desenvolvimento de habilidades
por parte do aluno e para que se dé efetivamente a assimilagdo dos conceitos
propostos no decorrer do processo de interagdo entre o aluno e o modelo de

simulacéo.

Nesse processo o0 professor cria situagdes que estimule o aluno a pensar,
analisar e relacionar os aspectos estudados com a realidade que vive. Essa
realizacdo das tarefas de ensino e aprendizagem é uma fonte de acdo que ira

relacionar a pratica educativa do aluno. Nesse contexto o professor cria atividades
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para serem realizadas com auxilio de simulagéo propiciando ao aluno resolver as
tarefas de uma maneira reflexiva. A atividade deve ser elaborada considerando o
conteudo abordado, bem como a evolucdo do conceito em funcdo do grau de

escolarizacéo do aluno.

O professor planeja e orienta a direcdo dos contetdos, visando a
assimilacéo pelo aluno e o desenvolvimento de habilidades. E uma ac¢do em que o
educador é o mediador, que faz questionamentos, propde problemas, instiga, faz
desafios nas tarefas e o aluno € o receptor ativo e atuante, que responde com suas

acoes o que lhe é proposto produzindo conhecimentos.

Os objetivos sdo partes integrantes do processo de criar condigbes que
garantam a aprendizagem do aluno, como aplicar conhecimentos relacionados ao
conteudo determinado a novas situacdes. O professor ao criar condicbes e meios

para que o aluno desenvolva capacidade e habilidade intelectual.

Depois de definidas as tarefas e feito o planejamento geral de um tema ou
tépico de ensino, o professor cria o cenario. O modo de trabalho na sala de aula, a
forma como é negociada com os alunos a resolucdo das tarefas, os papéis
assumidos pelo professor e pelos alunos, tido isso vai ter uma influencia enorme nas
aprendizagens que irdo ter lugar. Selecionando boas tarefas, o professor da um
passo importante para criar efetivas oportunidades de construcdo de conhecimento.

Neste contexto, desenvolver verdadeiros cenarios de aprendizagem, levando
em conta as interacdes entre os alunos e o professor € entdo uma questao crucial
para a integracdo e o desenvolvimento de habilidades intelectuais mais complexas
que a tradicional armazenagem de conteldos. Os cenéarios vdo ao encontro das
concepcOes da teoria construtivistas de Jean Piaget. O estabelecimento desses
caminhos proporciona ao professor um maior controle do processo e aos alunos

uma orientacdo mais eficaz, que va de acordo com previsto.

O professor estabelece os critérios de avaliagdo de acordo com o
desenvolvimento das atividades propostas. Ele pode selecionar uma situagcéo
conflitante que possa ser considerada um fator importante para que a avaliagao
forneca os dados que o professor busca sobre a atividade, ao comprovar 0s
resultados do processo, favorece uma atitude mais responsavel do aluno em relacao

ao estudo, colocando-o0 como sujeito ativo.
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4.4 O CONTEXTO DA PESQUISA E SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida com uma turma de 6° ano em uma Escola
Municipal da cidade de Manaus. A escola atende Ensino Fundamental 6° ao 9° ano.
A escola possui Laboratorio de Informatica (LI) conectado a Internet com sistema
operacional Linux e Windows XP. A coleta de dados aconteceu nos meses de
setembro e outubro de 2019. O LI possui 16 (dezesseis) computadores, sendo que
apenas 9 (nove) estavam em perfeitas condicdes de uso. Foi criado na area de
trabalho dos computadores atalhos referente a simulacdo intitulada Cadeia

Alimentar, usada neste trabalho.

Desse modo, da turma composta por 45 alunos, apenas 17 deles
participaram da amostra para a pesquisa, sendo 11 alunas e 6 alunos em uma faixa
etaria compreendida entre 11 e 12 anos de idade. Com o objetivo de manter
preservada a identidade dos mesmos, cada um recebeu um cédigo de identificacdo
composto pela letra A, que significa aluno associado a um nimero em substituicao
aos nomes. Por tratar-se de criancas e adolescentes, 0s pais e/ou responsaveis
foram informados dos objetivos da pesquisa e assinaram um termo de
consentimento livre e esclarecido, para uso da imagem, falas e atividades dos filhos
na pesquisa (Apéndice A). Os alunos também receberam o termo de assentimento
livre esclarecido (Apéndice B).

4.5 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Os instrumentos de coleta de dados foram elaborados com base em cada

Aplica@m{\\7

etapa da coleta de dados abaixo:

. Modelo e
*Pré-teste *Avaliacdo
Diagnostico » Caracterizacéo da *Pds-teste

simulagéo
Questionarios » Desenvolvimento de Questionarios
Atividades

N

Figura 6 - Etapas de coleta de dados

Fonte: A autora
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Para a coleta de dados foram utilizados questionarios antes e depois
(Apéndices D e F) das atividades com o modelo de simulacdo, também foram
coletados dados através de atividades realizadas durante as aulas (Apéndice E)
com o uso da simulacdo e uma avaliacdo ao final do processo (Apéndice G). As
atividades realizadas durante as aulas tinham questbes cujos objetivos eram:
investigar o conhecimento prévio individual do aluno, registrar a assimilagdo de

novas estruturas e avaliar a evolucdo conceitual dos alunos.

A avaliacao final foi formulada a partir das questées do questionario inicial
as questdes sofreram uma pequena reformulacdo, com o propésito de verificar a
compreensao dos alunos em relagdo ao conhecimento ecoldgico. A verséo final
da avaliacdo (Apéndice F) foi aplicada ap6s as atividades com o modelo de

simulacéo.

Os instrumentos de coleta de dados foram validados através da aplicagcéo
em uma turma piloto com o mesmo grau de escolaridade. Logo apés, tendo em
maos os resultados dos instrumentos de coleta de dados aplicados na turma
piloto, foram feitas as devidas corre¢cdes e mudancas necessarias a fim de torna-

los mais prético, simples e eficiente quanto aos seus objetivos.

Para analisar as respostas dos alunos, buscamos como expectativas de
respostas conceitos cientificos para compararmos com o contetdo das respostas
dos alunos e realizar a classificacdo em categorias. Nesse sentido, foram criadas
trés categorias: ‘repostas adequadas”, “respostas parcialmente adequadas” e
“respostas inadequadas”. A titulo de organizacdo, foram escolhidas as respostas
que pudessem conter 0s nucleos de palavras mais préximas com 0s conceitos

cientificos que utilizamos como parametros a fim de representar cada categoria.

As questbes do questionario inicial apés validagcdo encontram-se

acompanhadas das respectivas expectativas de respostas no Quadro 1.

QUESTOES EXPECTATIVAS DE RESPOSTAS

1. O que significa | “A ecologia é a ciéncia que estuda as grandes relagfes
ecologia? na biosfera entre os seres vivos e destes com seu
ambiente” (BIZZO, 2013, p.218).
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2. Expligue o que
representa para
vocé o0 modelo
ilustrativo acima.

“Cadeia alimentar € quando os organismos compartilham
relacdbes alimentares dentro de um ecossistema,
podendo ser reunidos em uma unidade funcional’
(RICKLEFS, 2015, p.).

3. Indique o papel
ou fungcdo de cada
ser vivo que vocé
observa no modelo
ilustrado acima.

“Produtores sdo organismos que produzem matéria
organica a outros seres vivos, sao produtores de energia
dos ecossistemas, por produzirem seu proprio alimento
sdo chamados de autétrofos. Consumidores primarios
Sao 0s seres Vvivos que se alimentam diretamente dos
produtores e consumidores secundarios séo predadores
dos consumidores primarios” (BIZO, 2013, p.227).

4. Qual dos niveis
troficos apresenta a
maior quantidade de
energia? Justifique.

“‘As cadeia alimentares tém em sua base organismos
que convertem energia através de fotossintese, que sé@o
0S vegetais, uma pequena fracdo de energia € ingerida
pelos herbivoros que ficara estocada em seu corpo e
podera ser utilizada por algum animal predador, como
uma onga” (BIZZO, 2013, p.233).

5. @) que
aconteceria caso
alguma das
espécies

desaparece-se?

“A estabilidade de um ecossistema depende justamente
da manutencdo de algumas relacbes 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).

6. Construa um
modelo de cadeia
alimentar por meio
de um esquema ou
desenho orientado
por setas.

Produtor = Consumidor = Decompositor. A posi¢ao
relativa dos seres vivos € feita definindo-se as relacdes
alimentares entre eles (Bizzo, 2013).

Quadro 1 - Questdes do questionério inicial e expectativas de respostas

Fonte: A autora
As questdes definitivas do questionario final apds validacdo encontram-se no
Quadro 2. Como parametros foram utilizados as expectativas de respostas usadas

no questionario inicial.

QUESTOES DO QUESTIONARIO FINAL

1. O que estuda a ecologia?

2. O que entendeu por cadeia alimentar?

3. Conceitue e dé exemplos de seres vivos para cada um dos niveis que
caracterizam a cadeia alimentar?

4. Do capim para a onca o que ocorre com fluxo de energia?

5. O crescimento de uma das populacdes de animais levaria a extincdo
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antecipada de uma das espécies? Explique

6. Desenhe um modelo de cadeia alimentar.

Quadro 2 - Questdes do questionario final

Fonte: A autora

Para avaliacdo da simulacdo computacional como ferramenta pedagogica
para auxiliar no desenvolvimento de atividades sobre os conceitos ecoldgicos,
também elaboramos um questionario (Apéndice G), com duas questdes objetivas
para obter por meio das respostas dos alunos uma classificacdo em relagéo ao uso

da simulacdo computacional.
4.6 ANALISE DOS DADOS

Os dados foram organizados e analisados de acordo com cada aplicacao
de pesquisa, organizados em graficos para melhor visualizacdo. Por isso, e
visando facilitar o entendimento do leitor sobre a analise realizada, a metodologia
de andlise serd posteriormente descrita de maneira especifica para cada

aplicacao de pesquisa.
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CAPITULO 5

APLICACOES EXPERIMENTAIS E
RESULTADOS

51 MODELO DE ENSINO: PLANEJAMENTO, EXECUCAO E
RESULTADOS

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 aplicacdo foi realizada com 17 alunos na faixa etéria entre 11 e 12
anos, os alunos participantes passaram pelos critérios de inclusdo e exclusédo

detalhados a seguir:
Critérios de Inclusao:

¢ Alunos regulamente matriculados e frequentando as aulas de ciéncias no 6°
ano do Ensino Fundamental;

e Alunos que apresentarem interesse e disponibilidade para participarem
voluntariamente da pesquisa;

e Alunos que aceitarem participar de todas as etapas da pesquisa.
Critérios de Excluséo:

e Alunos que apresentarem mais de 25% de faltas;
e Alunos que se recusarem em assinar o termo de assentimento livre e
esclarecido;

e Alunos que os responsaveis nao autorizarem sua participacao na pesquisa;

Antes das aplicacdes 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. Tendo como foco de estudo verificar a
evolucdo conceitual sobre contetdos de cadeia alimentar por meio da simulacéo,

aplicou-se uma sequéncia de atividades composta de cinco aplicacdes.

Toda a pesquisa foi realizada nas aulas de ciéncias, com alunos do 6° ano
do ensino fundamental, foram realizados sete encontros entre 0s meses de
setembro e outubro, no Quadro 3 estdo organizados os encontros e as atividades

realizadas.



CRONOGRAMA DE ENCONTROS

Aplicagcdo dos Questionéarios Iniciais Aula Data

1° encontro: apresentagdo do trabalho, 29/08
aplicacdo e recolhimento do questionério
diagnostico. 1h/aula

2° encontro: aplicagdo e recolhimento do 12/09
questionario inicial.

Atividades com o modelo de Simulagéo

3° encontro: apresentacdo e caracterizacao 19/09
da simulacdo computacional “Cadeia
Alimentar”.

. Aty 4h/aulas
4° encontro: atividades com uso do modelo. 26/09

5% encontro: atividades com o uso do modelo 03/10
(continuagéo).

R .
6° encontro: atividades com o uso do modelo. 10/10

Aplicacdo dos Questionarios Finais

7° encontro: aplicacdo questionario final e 17/10
questionario para avaliar o uso da simulacao | 1p/aula
computacional.

Quadro 3 - Cronograma de encontros

Fonte: A autora

Uma descricao preliminar de todas as atividades do processo envolvendo
as acOes realizadas, a ordem de realizacdo das mesmas e um pouco sobre o0s
objetivos é apresentada a seguir. Essa descricdo tem por objetivo propiciar uma
nocéo do processo como um todo, para que o leitor deste trabalho consiga situar
0s momentos que serdo destacados durante o processo de andlise de cada

objetivo de pesquisa.
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5.2 ANALISE DE CADA APLICACAO

A gquestao de pesquisa que orientou este estudo foi: Como construir novos
conceitos sobre cadeia alimentar a partir de um modelo de simulacdo
computacional visando a inovacdo das atividades préaticas? Nesta sessao sera

apresentada a discussao geral desta questao.

A proposta de ensino fundamentado em atividades experimentais com uso
de simulacdo computacional objetivou trabalhar apenas aspectos qualitativos
sobre conceitos ecologicos. A proposta incluiu, inicialmente, o desenvolvimento de
um modelo de ensino para a construcdo de novos conceitos sobre cadeia

alimentar através do uso de modelo de simulacdo computacional.

As atividades foram propostas buscando favorecer a discussdo de
concepcles expressas pelos alunos. Como um todo, as atividades buscaram
propiciar o construg&o de conceitos fundamentais para a compreensédo da cadeia

alimentar.

Visando caracterizar detalhadamente o0 processo, assim como
contextualizar os dados que serdo apresentados e analisados na discussdo da
pesquisa, cada uma das aplicacdes realizadas com os alunos serdo apresentadas
de forma detalhada a sequir.

5.3 12 APLICACAO: ANALISE DO DIAGNOSTICO INICIAL DA TURMA

Os alunos participaram da primeira aplicacdo (Apéndice C), que tinha por
objetivo caracterizar o perfil dos mesmos. A realizacdo dessa atividade se deveu
ao fato de que precisavamos conhecer um pouco mais de cada aluno. Assim, as
respostas a essa atividade foram utilizadas para ajudar a professora a conduzir o
processo. Os alunos mostraram, através dessa atividade, que tinham em suas
residéncias computadores, acesso a internet, que alguns ja haviam usado algum
software ou aplicativo tecnoldgico.

As respostas das questdes 1, 2 e 3 refere-se aos equipamentos e ao acesso
a internet e software educacional que os alunos afirmam possuir ou ter acesso. De
acordo com os dado 8 alunos declararam possuir computadores ou notbook em sua
residéncia e 9 alunos alegaram nao possuir. Sobre ter acesso a internet em casa, 7
alunos responderam possuir acesso a internet em sua residéncia e 10 responderam

NAo possuir acesso a internet. Sobre ja ter utilizado algum software ou aplicativo
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tecnologico 8 alunos responderam ja ter usado e quando questionado qual, alguns
responderam néo lembrar e 2 alunos citaram Roblox, que apesar de ser uma
multiplataforma e simulacdo que permite o usuario criar seu proprio mundo virtual

nao tem fins educacionais.

No Gréafico 1 estdo organizadas as respostas dos alunos referente as
questdes 1,2 e 3 do questionario diagndstico.

Equipamentos que os alunos possuem

B Sim

H N3o

Frequéncia de respostas

Computador/not Internet Software

17 17 17
Quantidade de alunos participantes

Gréfico 1- Equipamentos que os alunos possuem

Fonte: A autora

Na quarta questdo do questionario diagnostico os dados obtidos
demonstram que os alunos fazem uso da internet mais para o desenvolvimento de
atividades voltadas para o lazer e para os relacionamentos sociais, apenas 2 alunos
respondeu usar para fazer pesquisas escolares, enquanto que 6 alunos utilizam a
internet para jogar e 7 alunos assinalou a alternativa conversar com amigos, outros 2
alunos elegeu o desenvolvimento de outras atividades. As respostas estdo

organizadas no Gréfico 2.
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Uso da internet

"

pesquisa escolar Jogar Conversar Outras atividades

Frequéncia de respostas
O R N W b U1 OO N

17 17 17 17
Quantidade de alunos participantes

Grafico 2 - Uso da internet

Fonte: A autora

A quinta guestdo, questionava em que tipo de escola os alunos cursaram
todo o ensino fundamental I, a questao revelou que 7 alunos cursaram todo o ensino
fundamental | em instituicbes pertencentes a rede publica de ensino, enquanto 6
alunos responderam ter cursado parte em escola publica e parte em escola
particular e apenas 4 alunos cursou todo o ensino fundamental | na rede privada de

ensino, Grafico 3.

Onde cursou o Ensino Fundamental |

Frequéncia de respostas
O R N W PH U1 OO NN
1

Escola Publica e Escola Particular

Particular

Escola Publica

17 17

Quantidade de alunos participantes

17

Grafico 3 - Tipo de escola que foi cursado e ensino fundamental |

Fonte: A autora
A sexta e ultima questdo questionava os alunos sobre suas preferencia em
realizar as atividades na escola, 6 alunos responderam preferir fazer as atividades
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sozinho, 5 alunos responderam com outra pessoa, 4 responderam ter preferencia
por grupo pequeno e apenas 2 alunos responderam em grupo grande, os dados

estdo organizados no Grafico 4.

Como vocé prefere realizar as atividades na
escola?
7
@
% 6
[]
25
g
o 4
T
8 3
£
«@ 2
=]
£
Sozinho |Com outra pessoa Grupo pequeno Grupo grande
17 17 17 17
Quantidade de alunos participantes

Grafico 4 - Preferéncia em realizar as atividades na escola

Fonte: A autora

De maneira geral, as respostas extraidas do questionario diagnostico
apresentaram informacdes suficientes para que o desenvolvimento das atividades

com o uso da simulagdo computacional pudessem ser aplicadas.

5.4 22 APLICACAO: IDENTIFICAR OS CONHECIMENTOS PREVIOS
DOS ALUNOS SOBRE CADEIA ALIMENTAR

Considera-se aqui que as informacdes prévias apresentadas pelos alunos
permitiram, também, identificar a presenca de conhecimentos prévios, que serviram
como ponte entre o conhecimento preexistente com as novas informacgfes e que
foram determinantes para que ocorresse a construcdo da aprendizagem. Na
perspectiva piagetiana, essa identificacdo serve, sobretudo, para nortear o ensino.
Nenhum conhecimento, mesmo que perceptivo, constitui uma simples cépia do real,
porque contém um processo de assimilacdo a estruturas anteriores (PIAGET, 1896,
p. 13).

Para a primeira questao: “O que significa ecologia?” esperava-se que 0s
alunos expressassem seus argumentos na linha de pensamento sobre as relagdes

entre 0s seres vivos e 0 meio ambiente. De acordo com Ricklefs (2015), a Ecologia é
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a ciéncia através da qual estudamos como 0s organismos interagem entre si e com

0 mundo natural.

Usando como parametro o conceito de Ricklefs (2015), identificamos que

grande parte dos alunos pesquisados apresentaram conceitos relevantes.

Dentre as respostas adequadas, verificou-se que 11 alunos expressaram as
relacdes entre 0S seres Vvivos e entre 0s seres vivos com 0 ambiente. Destacamos

como exemplos as respostas:

e A9: “A ecologia é o estudo do ambiente em que todos os seres vivos
vivem, comem e se relacionam”;
e A3: “A ecologia estuda a natureza, os animais, as plantas, como vivem,

moram e como comem”.

Na categoria parcialmente adequada identificamos seis respostas, verificou-
se gue os alunos também conseguiram perceber as relacdes entre fatores bidticos e
fatores abidticos. No entanto, as respostas expressaram uma Vvisao naturalista, pois
os alunos restringiram a ecologia apenas a natureza e ao meio ambiente. Podemos

perceber tal fato ao analisar a resposta:
e A5: “A ecologia é a natureza, preserva o meio ambiente”

N&o encontramos afirmacbes que pudessem ser categorizadas como

respostas inadequadas. As respostas podem ser verificadas no Grafico 5.

O que significa ecologia?
12

10

Frequéncia de respostas
D
1

0

Adequada Parcialmente adequada| Inadequada |

17 17 | 17 |
Quantidade de alunos participantes

Grafico 5 - Primeira questdo do questionario inicial

Fonte: A autora
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Em trabalho realizado por Almeida e Lopes (2019), também foi questionado
a 23 alunos do ensino fundamental de uma escola municipal sobre o conceito de
ecologia. Da amostra total, 78,3% dos alunos forneceram respostas adequadas,
demostrando ter compreendido o conteddo estudado. Outros alunos (21,7%) nao
conseguiram dar respostas adequadas.

Na segunda questao, foi utilizado um modelo de cadeia alimentar (Figura 1),
solicitando aos alunos que explicassem 0 que representava para eles o modelo

ilustrado. Esperavamos respostas cintando o conceito de cadeia alimentar.

Ricklefs (2015) define que, cadeia alimentar é quando o0s organismos
compartilnam relagdes alimentares dentro de um ecossistema, podendo ser reunidos

em uma unidade funcional.

Identificamos cinco respostas na categoria de respostas adequadas, 0s
alunos Al e A5 fizeram referéncia a cadeia alimentar, evidenciando contextos
interessantes sobre a relagcdo de consumo entre o0s animais, indicando
conhecimentos prévios relevantes para o conteudo de ensino, como podemos ver
nas citacdes abaixo:

e A1: “E do que os seres vivos se alimentam no ambiente formando
uma cadeia alimentar em que cada ser vivo come 0 outro e manter o
equilibrio na natureza”;

e A5: “Cada animal tem seu alimento no ecossistema e ele proprio é

alimento de outro animal para fazer o equilibrio ecologico”.

Na categoria de respostas parcialmente adequadas estdo aquelas
afirmacdes que conseguiram descrever a dependéncia entre oS animais para a
sobrevivéncia deles, no entanto nao relataram a importancia para o equilibrio da
natureza. ldentificou-se 3 alunos dentro dessa categoria, como se verifica na

afirmacéo do aluno:
e A8: “Cada animal precisa um do outro para sobreviver”.

Nove alunos n&o conseguiram responder de maneira adequada, pois
expressaram afirmacdes que se distanciaram do conceito cientifico de cadeia

alimentar. Como exemplo, destacamos a resposta:

e A12: “A onca € o animal mais forte e caca a capivara e ninguém pode

fazer nada”.
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Na resposta do aluno Al12 esta a constante falta de entendimento sobre os
conceitos ecoldgicos de cadeia alimentar.

Vinholi Janior (2017) preconiza que termos ecologicos para os alunos
referem-se mais a significado cultural que ecologico. De acordo com os estudos de
Piaget (1896) ndo h& esquemas compativeis, nesse caso 0s alunos precisam
modificar os esquemas existentes ou criar novos para que consigam assimilar e

acomodar um novo conhecimento.

Para Piaget (1964) o ponto de equilibrio entre a assimilacdo e acomodacao
é uma tendéncia natural do sujeito, o autor afirma que “todo sistema pode sofre

perturbacdes exteriores que tendem a modifica-lo”.

Neste sentido € que foi proposto, nesta pesquisa, 0 enfoque investigativo
como uma forma de construir conceitos de ecologia, muitas vezes, nhao

reconstruidos pelos alunos quando trabalhados de modo tradicional.

As respostas dos alunos para a segunda questdo estdo organizadas no

Grafico 6.

. Explique o que representa o modelo ilustrativo

Frequéncia de respostas
ORFR NWPAUIO N OO O

Adequada Parcialmente adequada Inadequada

17 17 | 17
Quantidade de alunos participantes

Gréfico 6 - Segunda questao do questionario inicial

Fonte: A autora

Almeida; Costa e Lopes (2015) realizando uma pesquisa com 23 alunos do
6° ano do ensino fundamental sobre conhecimento da cadeia alimentar, ao
guestionarem os alunos sobre o conceito de cadeia alimentar, identificaram as
dificuldades dos alunos em relatar esse conceito, pois no pré-teste aplicado por eles

52,2% dos alunos nao souberam responder.
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J& para a terceira questao pretendeu-se averiguar os conhecimentos sobre o
papel e funcdo de cada ser vivo na cadeia alimentar, por meio do enunciado:
“Indique o papel ou fungcdo de cada ser vivo ilustrado no modelo de cadeia

alimentar”.

De acordo com Bizzo (2013), os produtores sdo organismos que produzem
matéria organica a outros seres vivos, sdo produtores de energia dos ecossistemas,
por produzirem seu proprio alimento sdo chamados de autétrofos. Consumidores
primarios sdo 0s seres vivos que se alimentam diretamente dos produtores e

consumidores secundarios séo predadores dos consumidores primarios.

Das respostas que apresentaram conhecimentos prévios de acordo com as
afirmacdes de Bizzo (2013), classificadas na categoria de respostas adequadas

identificamos quatro e destacamos as respostas:

e A16: “A planta se alimenta do sol e sua fungéo é produzir alimento pra
capivara, a capivara consome a planta para obter energia, a onca
come a capivara e quando eles morrem sdo comidos pelos
decompositores”.

e A14: “Onga € 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 indicagao

de todos os niveis troficos como mostra a resposta:

e A9: “Capivara é consumidor primario € a ongca €& consumidor

secundario e se alimenta da capivara”.

Seis alunos apresentaram conhecimentos prévios inadequados com o

conteudo de ensino, como mostra a resposta do aluno:

e A15: “A onca é feroz e pode atacar alguém, a capivara come folhas e

a planta é pra ser molhada”.

As categorias para a terceira questao estéo representadas no Gréfico 7.
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Indigue o papel/funcéo de cada ser vivo ilustrado
no modelo

Frequéncia de respostas
O R N W S Ul OON

Adequada Parcialmente adequada Inadequada

17 17 17
Quantidade de alunos participantes

Gréfico 7 - Terceira questdo do questionario inicial

Fonte: A autora

Para a terceira questdo, chamamos a atencdo para a auséncia de inter-
relacdo entre os seres vivos observados na questdo, constatamos que os alunos
apresentaram grande dificuldade para determinar o papel e funcédo de cada animal.
Para Vinholi Janior (2017) as dificuldades apresentadas pelos alunos sugere que 0s
mesmos nao relacionam forma e func@o de animais carnivoros e herbivoros a suas
dietas. Aqui notamos que de acordo com os estudos de Piaget (1896), os alunos
precisam modificar 0s seus esguemas mentais existentes para que consigam

assimilar e acomodar um novo conhecimento.

O entendimento por parte dos alunos sobre as devidas definicdes de
produtores, consumidores e decompositores é requisito para que, posteriormente,
possam entender de que forma ocorrem os fluxos de energia e matéria nos

ecossistemas.

As respostas consideradas inadequadas sinalizaram para a necessidade de
promover situacbes de aprendizagens que possibilitassem aos alunos a
restruturacao de seus esquemas mentais no sentido de haver mudanca conceitual.
Para Piaget (1975) todo esquema de assimilacdo tende a alimentar-se, isto é, a

incorporar elementos que lhe séo exteriores e compativeis com a sua natureza.

Na quarta questdo, a intensdo foi verificar os conhecimentos dos alunos
sobre a fonte de energia na cadeia alimentar: “Qual dos niveis tréficos apresenta a

maior quantidade de energia? Justifique sua resposta”.
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Para Ricklefs (2015), a fonte de energia em Ultima instancia para a maioria
dos processos da vida é a luz do Sol, o autor salienta que as plantas capturam essa
energia pela fotossintese, que produz ligacGes altamente energéticas das moléculas

organicas que formam a base da cadeia alimentar.

Na categoria de respostas adequadas identificamos 3 alunos que

apresentaram conhecimentos relevantes e destacamos 0s seguintes alunos:

e A1: “As plantas elas precisam do sol para viver porque através dele
elas conseguem fazer fotossintese e produzir se proprio alimento e
por isso elas tem mais energia”.

e A9: “O sol dar energia para a planta assim ela fica com mais energia”.

As respostas dos alunos Al e A9 vao de encontro com a definicdo de
Ricklefs (2015), que as plantas capturam energia pela fotossintese, que produz
ligacbes altamente energéticas das moléculas organicas que formam a base da

cadeia alimentar.

Na categoria de respostas parcialmente adequadas identificamos dois
alunos que descreveram a transferéncia de matéria e energia, mas néo relataram a
maior quantidade de energia presente nos produtores, base da cadeia alimentar,

como se verifica na afirmacgéo do aluno:

e A17: “A planta recebe energia do sol e passa energia para quem

comer ela”

Doze alunos néo responderam adequadamente, exemplificado pelo aluno A5

que justificou sua resposta mencionando:
e A5: “Que é a onca porque ela come mais”.

Entre as respostas consideradas ndo adequadas, sobretudo na resposta do
aluno A5, que se refere a ongca por comer mais, esta a falta de conhecimento sobre
o fluxo de energia na cadeia alimentar. 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. Mais uma vez notamos a falta
de esquemas compativeis. As categorias de respostas estdo organizadas no Grafico
8.
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Qual dos niveis tréficos apresenta a maior
gquantidade de energia? Justifique.
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Grafico 8 - Quarta questao do questionario inicial

Fonte: A autora
Em relagéo a quinta questao: “O que aconteceria caso alguma das espécies
desaparece-se?”, procuramos acerca do dominio dos alunos sobre o conceito de

cadeia alimentar e o ciclo populacional das espécies no ambiente.

Considerando a definicdo de Ricklefs (2015), que conceitua de forma precisa
e didatica, que os predadores comem as presas e reduzem seus numeros.
Consequentemente, os predadores passam fome, e seus niumeros caem também.
Com menos predadores, as presas remanescentes sobrevivem melhor, e suas

populacdes comecam a aumentar.

Apenas trés alunos expressaram opinides classificadas como adequadas,

observada como exemplo na seguinte resposta:

¢ A9: “la ter um dano no ambiente, a onca poderia ficar sem caga se as
capivaras sumissem ai as plantas iam crescer muito sem as capivaras
para comer elas, e se as plantas acabassem as capivaras poderiam

ficar com fome e morrer ai também néo teria comida para as ongas”.

Analisando as demais respostas identificamos 6 alunos na categoria de
respostas parcialmente adequadas, pois ndo citaram o desequilibrio ecolégico como

podemos observar na resposta do aluno:

¢A10: “Uma das espécies poderia ficar sem comida e também

desaparecer’.
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Por fim, na categoria de respostas inadequadas identificamos 8 respostas

que apresentam alguns equivocos, como mostra a resposta do aluno:
¢A13: “Eu acho que poderia ter outras espécies”

Sendo assim, alguns alunos tém uma percepc¢ao equivocada quanto ao

conceito de cadeia alimentar e o ciclo populacional das espécies no ambiente.

As respostas dos alunos organizadas em categorias estédo distribuidas no

Grafico 9.

O que aconteceria caso alguma das espécies
desaparece-se?
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Grafico 9 - Quinta questdo do questionario inicial
Fonte: A autora

Para Junior Vinholi (2017) em ecologia, € comum que os alunos confundam
as definices iniciais, geralmente ligadas a natureza e bastantes similares, o autor
comenta que o entendimento conceitual de cada terminologia de ecologia basica é

fundamental para as devidas apropriacdes dos conceitos de bioldgica.

Neste sentido, a discussao sobre o ciclo populacional nos diferentes niveis
da educacdo basica permite, entre outros fatores, a articulacdo de diversos
conteudos e favorece uma visdo mais sistematizada de questdes atuais sobre a

problematica no ecossistema.

Na sexta questdo, os alunos tiveram que construir um modelo de cadeia
alimentar por meio de esquemas e setas. Identificou-se que nenhum aluno

conseguiu construir o modelo de maneira adequada com o conceito cientifico e



53

apenas cinco alunos conseguiram construir modelos de cadeia alimentar de maneira

parcialmente adequada em acordo com o conceito cientifico.

Identificamos 12 alunos que construiram seus modelos de maneira
inadequada, pois trouxeram em seus esquemas as setas indicativas do fluxo de
matéria e energia invertidas, além de ndo fazerem mencédo aos produtores (base da
cadeia alimentar) e os decompositores responsaveis por fazerem a reciclagem da
matéria e, portanto passaram a representar um modelo que difere daquele

cientificamente aceito.

Destacamos o0 modelo construido pelo A11, no qual é possivel visualizar que
0 mesmo trouxe no seu esquema de cadeia alimentar exemplos de seres vivos em
quatro niveis tréficos com a indicacéo correta do fluxo de matéria e energia tendo a
flor como ser vivo produtor, o inseto, 0 sapo e a cobra consumidores primarios,
secundarios e terciarios, respectivamente, porém ndo indicou os decompositores

Figura 8.

Desse modo, destacamos o0 modelo construido pelo aluno A6 (Figura 2), no
seu esquema orientado por setas ele iniciou a cadeia por insetos, indicando que o
inseto é alimento do tamandud, e que o tamandud é alimento da cobra que por sua
vez tem a onca como predador. Porem, este modelo foi categorizado como
inadequado, por apresentar as setas invertidas e ndo apresentar os produtores e

decompositores, distanciando-se assim do modelo cientificamente aceito.

= &

E- K3

Figura 7 - Modelos de cadeia alimentar construidos pelos alunos

Fonte: A autora
Ao ser convidado a explicar o esquema de cadeia alimentar, com o objetivo

de compreender com mais precisao que critérios foram utilizados para construir o
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modelo contendo as setas invertidas para o fluxo de matéria e energia entre 0s
seres vivos e a falta de produtores e decompositores, 0 aluno A6 teve o seguinte

didlogo com a professora pesquisadora:
Professora: “Explique o seu desenho”

A6: “Eu quis fazer o inseto, porque ele € alimento do tamandua, ai eu botei a

cobra comendo o tamandua e a onga comendo a cobra”.
Professora: “Entdo no seu exemplo aqui, qual é o significado dessas setas?”.

A6: “O tamandua se alimentando de insetos, e aqui uma cobra se

alimentado do tamandua”.
Professora: “Entédo a seta significa o qué mesmo?”.
A6: “Que se alimenta de”.
Professora: “Qual ser vivo esta iniciando a cadeia alimentar?”.
AG6: “O inseto”
Professora: “E o inseto se alimenta do qué?”.
A6: “Hum, esqueci”

E assim, ficou constatado que apesar do aluno A6 ter estudado o conceito
de cadeia alimentar em aulas anteriores, tal conceito nédo foi construido de maneira
adequada no que se refere ao modelo conceitual aceito pela ciéncia, no qual traz o
fluxo de matéria e energia partindo dos seres produtores para os demais seres

ViVOS.

Desse modo, o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos por
meio do pré-teste foi essencial a identificacdo das ideias e conceitos adequados e
parcialmente adequados, pois serviram como “ancora” para posterior equilibracao
dos conceitos cientificos. Por sua vez as respostas inadequadas sinalizaram para a
necessidade de promover situacdes de aprendizagem que possibilitem aos alunos a
modificacdo dos elementos do meio, de modo a incorpora-los a estrutura do

organismo no sentido de haver mudanca conceitual.
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55 32 APLICACAO E ANALISE: METODOLOGIA DE ENSINO
UTILIZANDO UM MODELO DE SIMULACAO COMPUTACIONAL

Para atingir o segundo objetivo desta pesquisa, buscou-se desenvolver e
aplicar uma metodologia que incluisse conceitos ecoldgicos em cenario virtual,
seguindo os aspectos dos estudos de Piaget. Buscou-se elaborar atividades que

fossem relacionaveis com a estrutura cognitiva dos alunos.

Com base no levantamento feito através do pré-teste (com conteudos de
ecologia contemplando o 6° ano) que nos revelou algumas limitacbes na
aprendizagem dos alunos em relacdo a contetdos basicos de ecologia, elaboramos
e aplicamos uma sequéncia de atividades didaticas (Apéndice). Os alunos foram
conduzidos ao laboratorio de informética da escola para iniciarmos a sequéncia de

atividades com o modelo de simulacao da cadeia alimentar.

Por ndo haver computadores suficientes, os alunos foram divididos em
duplas, inicialmente, para essa sequéncia de atividades com o modelo foram
realizadas quatro aplicac6es sendo a primeira 0 momento de ambientalizacdo dos

alunos com o modelo de simulacgéo.

5.5.1 Primeira Atividade

No primeiro encontro no laboratério de informatica os alunos foram
orientados a abrir o modelo ja instalado na &rea de trabalho dos computadores. Em
seguida foi realizada uma explanagéo sobre o modelo, mostrando todos os botbes e
funcionalidades na interface da simulacdo. Procurando criar um cenéario de
aprendizagem, orientamos os alunos a clicar em todos os botbes e que todos

explorassem livremente o ambiente de simulacéo.

No desenvolver da atividade comprovamos que alguns alunos tinham
dificuldades com dominio e habilidade no uso da ferramenta computacional. Alguns
alunos interagiram facilmente com a simula¢do, uma aluna apresentou dificuldades
no manuseio do mouse e solicitou ajuda da docente, outro aluno excluiu um dos
botdes da interface da simulacédo e ndo conseguia fazer nada no ambiente, até que
nos relatou o que havia acontecido, entdo tivemos que mexer nos cédigos para
reescrever o botdo de comando excluido, devidos a essas dificuldades no primeiro
encontro, foi possivel realizar somente o0 momento de caracterizagcdo do modelo,

deixando as atividades do roteiro para o préximo encontro.
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A Figura 7 mostra os alunos no laboratério de informatica durante o
momento de ambientalizacdo com o modelo, durante a apresentacao os alunos se
mantiveram atentos e bem ansiosos para terem a primeira aula usando o

computador.

Figura 8 - Alunos interagindo com o modelo de simulagcédo

Fonte: A autora

5.5.2 Segunda Atividade

No segundo encontro no laboratorio de informética entregamos aos alunos
um roteiro de atividades, em seguida fizemos uma explanagéo sobre as atividades e

0s objetivos das mesmas.

Na atividade inicial os alunos receberam o desafio de colocar o modelo de
simulacdo para rodar, aumentando e reduzindo os numeros de ongas, capim e
capivaras no ambiente de simulacdo, para observarem como as populacbes de
seres vivos podem interagir de diversas maneiras em um ambiente natural, e que a
importancia dessas interacdes ecoldgicas varia com o grau de dependéncia que 0s
seres vivos possuem entre si. Sobre 0 assunto e com o uso da simulagcéo os alunos
analisaram as interacdes ecoldgicas mostrada no modelo de simulacéo e explicaram

a importancia das relagfes entre as espécies.

Para Ricklefs (2015) o relacionamento entre as espécies constitui base
importante das cadeias alimentares, a relacdo presa-predador pode controlar o
crescimento das populag¢des envolvidas, segundo o autor, as interacdes consumidor-

recurso sao as interacbes mais fundamentais na natureza porque todos os
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organismos ndo fotossintéticos devem comer, e todos sofrem o risco de serem

comidos.

A Figura 8 mostra 0 momento dos alunos interagindo com modelo de
simulacédo, realizando as atividades, fazendo suas anotacdes e respondendo as

questdes propostas.

Figura 9 - Alunos interagindo com o modelo de simulagéo e realizando as atividades

Fonte: A autora

Para essa atividade, identificamos 6 respostas categorizadas como
“adequadas” por se aproximarem da definicdo de Ricklefs (2015). Durante a
atividade, os alunos fizeram a observagdo do ambiente virtual e o registro e assim
identificaram o0s seres vivos e a existéncia da relacdo de consumo, de caca e
cacador, citando quem é presa e quem é predador, enfatizando a importancia da
relacdo para o ambiente, pois possuiam esquemas adequados sobre as
caracteristicas gerais dos seres vivos que foram apresentados anteriormente. Como

mostra as respostas dos alunos:

e Al10: “A onga, capivara e o capim tem uma relagdo de consumo
importante para manutencdo do ambiente, essa relacdo € que matem
a cadeia alimentar sendo poderia causar um desequilibrio”.

e A12: “A onga caga a capivara para comer e poder sobreviver e a
capivara se alimenta do capim e essa relagdo é importante para os
animais”.

Desse modo, percebemos que os alunos formularam frases contendo

informacdes relevantes sobre o tema, apontaram que um animal precisa do outro
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para sobreviver, sendo essa relacdo importante para o equilibrio do ecossistema.
Essas informagdes vao ao encontro de que expdes Bizzo (2013) quando afirma que
a estabilidade de um ecossistema depende da manutencdo de algumas relacdes

entre os niveis troficos.

Na categoria das respostas “parcialmente adequadas” identificamos seis
respostas, sdo aquelas afirmacdes que conseguiram descrever a relacdo de
consumo entre a onga e a capivara, porém néo relataram a relacdo de consumo da

capivara e do capim. Como se verifica na afirmacao dos alunos:

e A7:“A onga come a capivara e a capivara come o capim”

e AS8: “Sem os seres vivos ndo teria cadeia alimentar”

Por fim, identificamos duas respostas como “inadequadas”, por conter
afirmacdes vagas sobre a relacdo presa-predador. Como mostra a resposta do

aluno:

e A17: “E que a onca e ou mais importante ou mais feroz do que o

outro”.

O aluno A17 mencionou a onga pelo fato de ser feroz e ndo mencionou a
relacdo que ela tem com outras espécies. De acordo com Vinholi Junior (2017), o

aluno fez referencia ao significado cultural e ndo ecoldgico.

5.5.3 Terceira Atividade

No terceiro encontro no laboratério de informatica os alunos ja estavam mais
familiarizados com as atividades, assim seguimos com a sequéncia de atividades, os
mesmos organizados em duplas novamente se posicionaram enfrente aos
computadores e iniciaram mais uma vez as mudancas nos botdes presente na
interface do modelo, em seguida eles receberam o roteiro de atividade, colocaram
sobre a bancada e seguindo o tutorial eles comecaram mudando os valores iniciais
do modelo para observar o ambiente, fazer suas anotagbes e explicar o que
aconteceu com a populacdo de capivaras e capim quando o numero de oncas

diminuiu no ambiente.

Para Bizzo (2013), se houver a reducdo de espécies consumidoras

secundarias, por exemplo, aumentara o nimero de consumidores primarios. Como
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consequéncia, o consumo de individuos produtores ser4d aumentado e pode

acontecer de ndo haver comida suficiente para todos os herbivoros.

As respostas formuladas por 6 alunos ficaram na categoria de adequadas,
pois citaram um aumento na populacdo de herbivoros e desequilibrio na cadeia

alimentar. Como podemos ver nas respostas abaixo:

e A4: “Aconteceu que teve muitas capivaras e comeram muito capim
que poderia ndo ter o suficiente para tantos animais no
ecossistema natural, assim teria um desequilibrio na cadeia
alimentar”.

e A8: “A populagdo de capivaras aumentaria drasticamente, porém
seria preciso muito mais comida, e se nao tivesse provavelmente

ia gerar a extincdo das capivaras”.

O contato com a simulacdo computacional possibilitou aos alunos o contato
virtual com a relacdo presa-predador, o que o0s levou a visualizar os animais
interagindo entre si. De acordo com Petrosino et al (2018) os modelos de simulacées
computacionais sdo usados para mostrar o fendbmeno sem ferir o meio ambiente e

simular o que vai acontecer.

Por sua vez foram incluidas na categoria de respostas parcialmente
adequadas 8 alunos, que citaram corretamente o aumento na populacdo de
capivaras, no entanto nao tiveram a indicacao do termo dado a estas relagdes, como

podemos verificar na resposta do aluno:

o A2: “Algumas espécies de animais que tem na cadeia alimentar da
onga parariam de morrer”.

¢ A3: “Aumentou a quantidade de capivaras e de capim”.

Por fim, 3 alunos ainda apresentaram argumentos em desacordo,

construindo seus argumentos de forma vaga, como mostra as respostas dos alunos:

e A16: “N&o teve mais perigo para as capivaras”.

e A13: “Aterra ficou cheia de animais”.

Aqui, novamente percebemos que os alunos fazem, mas referéncia ao

significado cultural que ecoldgico, como ja citou Vinholi Janior (2017).
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5.5.4 Quarta Atividade

Na ultima atividade os alunos tiveram que argumentar sobre a importancia
do capim para a cadeia alimentar. A intencéo foi verificar se eles iriam citar 0 capim
como seres autotrofos, capazes de produzir seu alimento, sendo a base da cadeia
alimentar representada. Ao final eles entregaram o roteiro de atividade com todas as
questdes respondidas e pediram para ficar utilizando o modelo mais um pouco, até a
hora do intervalo, quando a campa bateu, marcamos mais um encontro que dessa

vez seria na sala de aula.

Para Bizzo (2013), os produtores sdo seres autotrofos capazes de converter
a energia solar em matéria organica, representados por plantas e fitoplanctons
(algas microscopicas). Os consumidores, chamados de heterétrofos, ndo sao
capazes de produzir alimento e precisam se alimentar de outros organismos para

adquirir a energia necessaria para sua sobrevivéncia.

Um total de 11 alunos identificou a importancia da capim para a manutencao
da populacdo de capivaras, ficando na categoria de respostas adequadas. Como

podemos notar nas respostas dos alunos:

e AG6: “O capim é o alimento da capivara, se acabar o capim elas ficam
sem comida e podem desaparecer do ambiente e assim as onc¢as que
se alimentam das capivaras também podem ficar sem comida”.

e A14: “O capim é base de tudo, entao é o alimento dos herbivoros que

servem de alimento para os carnivoros”.

Na categoria parcialmente adequada, 4 alunos identificaram que a
populacdo de capivaras sem o capim podem desaparecer do ambiente, porém nao
fizeram nenhuma mencao em relacdo a populacdo de oncas, como podemos notar

na resposta do aluno:

e A10: “No ambiente o capim é a comida das capivaras se acabar elas

ficam sem comer e podem desaparecer do ambiente”.

Nas respostas adequadas e parcialmente adequadas, os alunos relataram,
apos visualizar no modelo de simulagdo a importancia do produtor (capim) no
ecossistema, citando argumentos que vao ao encontro da definicdo de Ricklefs
(2015) as plantas e outros seres autétrofos fotossintetizantes formam a base de

todas as cadeias alimentares.
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Dois alunos deram respostas inadequadas se distanciando da dinamica das
flutuacdes das populagbes dentro da cadeia alimentar, citando que o territério ficaria

cheio, como mostra a resposta do aluno:
e A16: “As capivaras tomaram o territorio”.

O modelo permitiu aos alunos testar diferentes cenarios e visualizar em

tempo real a consequéncia de cada alteracao no ecossistema.

5.6 42 APLICACAO: EQUILIBRACAO DOS NOVOS CONCEITOS SOBRE
CADEIA ALIMENTAR APOS O USO DO MODELO COMPUTACIONAL

Buscou-se nesse terceiro objetivo avaliar o estagio de equilibracdo dos
novos conceitos. De acordo com os estudos de Piaget, o processo de equilibracédo
implica no desenvolvimento da inteligéncia. Procurou-se identificar evidéncias da

construcéo do conhecimento durante a aplicacéo das atividades.

Para alcancar no terceiro objetivo de verificar se houve construcdo de
conhecimento, resgatamos as questdes do pré-teste reestruturamos e aplicamos
como poés-teste. A aplicacdo do pos-teste aconteceu no sétimo encontro, os alunos
foram orientados a responder as seis questbes abertas de acordo com o
conhecimento adquirido com as atividades realizadas no laboratério de informética

com o auxilio do modelo de simulacgéo.

No poés-teste, levou-se em consideracdo os mesmos critérios de analise de
contetdo utilizados no pré-teste para organizacdo das categorias de respostas
adequadas, parcialmente adequadas e inadequadas. Analisando os resultados
obtidos no poés-teste (APENDICE C), ap0s aplicacdo da simulacdo computacional
com os resultados obtidos no pré-teste, antes da intervencdo, percebeu-se que
houve aumento no nimero de respostas adequadas e parcialmente adequadas em
todas as questdes investigadas. E em contrapartida, um decréscimo substancial na
categoria de respostas inadequadas e, chegando-se, inclusive, a apresentar

inexisténcia de respostas inadequadas em algumas questdes.

Desse modo, inicia-se a analise do pos-teste com a primeira questao: O que
significa ecologia? Observa-se que antes da intervengcdo havia 11 alunos
apresentando respostas adequadas, 6 alunos com respostas parcialmente
adequadas e nenhum aluno apresentou respostas inadequadas. O Grafico 10

mostra que apos a aplicacdo da simulacdo computacional, 0 numero de respostas
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adequadas subiu para treze e por sua vez, as respostas parcialmente adequadas
decresceram para quatro e nao houve nenhum aluno na categoria de respostas

inadequadas.

Percebe-se ao analisar as repostas dos alunos para essa primeira questao
que a sequéncia de atividades desenvolvidas com o0 uso da simulagao
computacional contribui com uma maior compreensao acerca do estudo da ecologia

como Ciéncia. Assim, destacamos a resposta adequada aluno:

e A5: “A ecologia é uma ciéncia responsavel pelo estudo do meio

ambiente, dos ecossistemas e as interagdes dos seres vivos”.

O que estuda a ecologia?
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Gréfico 10 - Primeira questéo do questionario final

Fonte: A autora

Dando continuidade a andlise, na segunda questao do pré-teste foi utilizado
um modelo ilustrativo de cadeia alimentar e solicitado aos alunos que explicassem o
que representada para eles aquele modelo, esperava-se que nas respostas fosse
citado o conceito de cadeia alimentar. J& no pods-teste fizemos o seguinte
guestionamento: “O que vocé entende por cadeia alimentar?” Identificou-se que

houve ampliacdo do entendimento do conceito de cadeia alimentar.

Na atividade inicial, pré-teste, existia a seguinte distribuicdo de respostas
nas trés categorias, cinco respostas adequadas, trés respostas parcialmente
adequadas e por fim, nove, maior parte da amostra apresentando respostas

inadequadas.
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Entretanto, o Grafico 11 mostra que no pos-teste, houve um aumento no
namero de respostas adequadas, 11 alunos da amostra ficaram nessa categoria,
como também, ambas as categorias parcialmente adequadas quanto inadequadas
tiveram decréscimo no numero de alunos, sendo 2 alunos na categoria de
parcialmente adequadas e 4 alunos apresentaram respostas inadequadas. Assim,
destaca-se a resposta adequada do aluno:

e A8: “A cadeia alimentar €& organizada em produtores,
consumidores e decompositores, na cadeia alimentar os seres
vivos dependem um dos outros para se alimentar, os produtores
produzem seus alimentos e servem de alimento para o0s
consumidores e os decompositores fazem a decomposicdo de

todos os seres vivos”.

O que vocé entende por cadeia alimentar?

Frequéncia de respostas

Adequada Parcialmente adequada Inadequada

17 17 | 17
Quantidade de alunos participantes

Gréfico 11 - Segunda questao do questionario final

Fonte: A autora

A terceira questdo do pré-teste o enunciado era: “Indique o papel ou funcdo
de cada ser vivo ilustrado no modelo de cadeia alimentar”. No pGs-teste o enunciado
foi: “Conceitue e dé exemplos de seres vivos para cada um dos niveis que
caracterizam a cadeia alimentar”. Assim como na analise das questdes anteriores,
para essa questdo houve evidéncias de construgdo de conhecimento, pois
anteriormente, no pré-teste, apenas 4 alunos estavam categoria de respostas
adequadas, seguidos de 7 alunos categorizados como parcialmente adequados, e 6

alunos néo souberam indicar o papel ou funcao dos seres vivos na cadeia alimentar.
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O Grafico 12 mostra que no pds-teste a situacdo inverteu-se, a grande
maioria das respostas concentraram-se na categoria de respostas adequadas, assim
9 alunos indicaram corretamente todos o0s niveis troficos com seus respectivos
papéis e/ou funcbes dentro da cadeia alimentar, seguido de 5 alunos na categoria
parcialmente adequada por ndo indicar todos os niveis troficos (produtores,
consumidores, decompositores), e por fim houve 3 alunos que continuaram na

categoria inadequada. Destacamos as respostas:

Conceitue e dé exemplos de seres vivos para
cada um dos niveis que caracterizam a cadeia
alimentar.

10

Frequéncia de respostas
o N H [e)} o

Adequada Parcialmente adequada Inadequada

17 17 | 17
Quantidade de alunos participantes

Grafico 12 - Terceira questdo do questionario final

Fonte: A autora

Na quarta questédo do pre-teste: “Qual dos niveis tréficos apresenta a maior
quantidade de energia?” 3 alunos apresentaram respostas adequadas, 2 alunos
apresentaram respostas parcialmente adequadas e 12 apresentaram respostas
inadequadas. No pdés-teste a quarta questdo foi reformulada da seguinte maneira:
“Do capim para a onga o que ocorre com fluxo de energia?” a intencao foi verificar
se houve mudancas conceituais. O Grafico 13 mostra que na categoria de respostas
adequadas houve um aumento de 14 respostas, ja na categoria de respostas
parcialmente adequadas houve 3 respostas, uma a mais que no pré-teste, por sua
vez ndo tivemos nenhum aluno na categoria de respostas inadequadas, ap0s as

atividades com o uso da simulagédo computacional.

Identifica-se que houve uma ampliacdo do entendimento sobre o fluxo de
energia na cadeia alimentar apdés a aplicacdo da simulacdo computacional.

Constata-se nas respostas dadas para essa questdo que os alunos conseguiram
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construir adequadamente o conhecimento sobre fluxo de energia ao longo da cadeia
em acordo a definicAo de BIZZO (2013). Destacamos a resposta adequada do

aluno:

e A17: “O capim por ser o produtor tem mais energia e a capivara
guando come o capim fica com pouco da energia dele e se a onga
comer a capivara vai ficar com menos energia ainda porque até

chegar ao final da cadeia alimentar a energia vai diminuindo”.

Analisando as respostas dos alunos a quarta questao é perceptivel que eles
conseguiram descrever satisfatoriamente o fluxo de energia existente na cadeia

alimentar e que foram capazes de compreender onde esta o maior nivel de energia.

Do capim para aonca e ocorre com fluxo de
energia? Explique

16

14

12

10

Frequéncia de respostas

0

O N B O
I

Parcialmente adequada| Inadequada |

17 17 17 |
Quantidade de alunos participantes

Grafico 13 - Quarta questao do questionario final

Fonte: A autora

A quinta questao do pré-teste: “O que aconteceria caso alguma das espécies
desaparece-se?” 3 alunos ficaram na categoria de respostas adequadas, 6 alunos
ficaram na categoria de respostas parcialmente adequadas e 8 alunos ficaram na
categoria de inadequadas. No pos-teste a questdo foi reformulada para: “O
crescimento de uma das populacdes de animais levaria a extingdo antecipada de
uma das espécies?” a intencdo foi verificar se houve ampliagdo na constru¢éo da
aprendizagem sobre a flutuagcdo das populagbes das espécies no ambiente. O

Grafico 14 mostra que 9 alunos formularam questdes adequadas, 5 alunos
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formularam respostas parcialmente adequadas e 3 alunos formularam respostas

inadequadas.

Comparado os resultados inicias com os obtidos no pos-teste, notamos a
incorporacdo de praticas relacionadas ao equilibrio do ecossistema nas respostas
apresentados apdés a simulacdo computacional. Assim, destacamos a resposta

adequada do aluno:

e A13: “Se uma populagdo crescer muito ia precisar de mais comida,
entdo iam comer muito e os animais que serve de alimento poderia
acabar e a populacdo grande também poderia ficar sem comida e

a natureza ia sofre um desequilibrio”.

O crescimento de uma das populacdes de
animais levaria a extingdo antecipada de uma
das espécies? Explique.

Frequéncia de respostas

Adequada Parcialmente adequada Inadequada

17 17 | 17
Quantidade de alunos participantes

Grafico 14 - Quinta questdo do questionério final

Fonte: A autora

Na sexta questdo retomamos a questdo do pré-teste, onde pedimos para os
alunos construir um modelo de cadeia alimentar através de desenho orientado por
setas. No pré-teste nenhum aluno conseguiu construir um modelo adequado, 5
alunos construiram modelos parcialmente adequados e 12 alunos, mais da maioria
da amostra construiram modelos inadequados. No pés-teste 11 alunos construiram
seus modelos de maneira adequada apontando todos os niveis tréficos e posicao
correta das setas, 4 alunos construiram os modelos parcialmente adequados e
apenas 2 alunos continuaram na categoria de respostas inadequadas. Destacamos

0s modelos dos alunos A9 e A2 (Figura 11).
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Figura 10 - Modelos de cadeia alimentar construidos por alunos

Fonte: A autora

O modelo do aluno A9 apresentou todos os niveis tréficos orientados por
setas, descrevendo os produtores, consumidores e decompositores de acordo com o
modelo cientifico. O modelo do aluno A2 também apresentou todos os niveis
troficos, porém, este modelo foi categorizado como parcialmente adequado, o aluno
apresentou uma das setas com dupla orientagéo, indicando que o jacaré serve de

alimento para a cobra e a cobra serve de alimento para o jacaré.

Na categoria de respostas inadequadas, destacamos o modelo do aluno A
13 (Figura 12), o aluno construiu seu modelo organizando os seres vivos de maneira
aleatéria indicando que o alce se alimenta do ledo, a raposa se alimenta do alce, o
aluno também apontou o passaro como animal herbivoro, porém indicando que o
passaro de alimenta da raposa, analisando o modelo construido pelo aluno fica
evidente que houve uma confusdo em relacdo a dieta dos seres vivos.

Figura 11 - Modelo de cadeia alimentar construido por aluno

Fonte: A autora
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Sendo assim, todas as respostas elaboradas pelos alunos sobre a
construgdo de um modelo de cadeia alimentar foram comparadas a nossa

expectativa de respostas.

Analisando as respostas dos alunos ao questionario inicial e comparando-as
com as respostas do questionario final podemos notar evidéncias de constru¢éo do
conhecimento referentes aos conceitos relacionadas a cadeia alimentar. Os
conceitos foram adquirindo novos significados a medida que os alunos participavam

ativamente da constru¢cdo dos novos conceitos.

5.7 52 AVALIACAO DA PERCEPCAO DOS ALUNOS EM RELACAO A
SIMULACAO COMPUTACIONAL DA CADEIA ALIMENTAR

Buscamos verificar se o0s alunos gostaram de utilizar a simulacdo
computacional nas aulas de ciéncias, para isso aplicamos um questionario com duas
questbes objetivas. Os dados coletados nos mostra que as atividades foram
satisfatorias, pois ndo teve nenhuma classificacdo insatisfatoria, mostrando que o

uso desta ferramenta contribuiu para a compreenséao do conteudo.

Os resultados mostrados no Gréafico 15 nos mostram que 9 alunos
classificaram como 6timo o uso da simulacdo para o ensino de ecologia, seguido de
7 alunos que classificaram como bom e apenas 1 aluno classificou como regular e

nenhum aluno classificou como ruim.

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

10

A O

o

Frequéncia de respostas

Otimo | Bom | Regular Ruim |

17 | 17 | 17 |
Quantidade de alunos participantes

Grafico 15 - Primeira questédo sobre a avaliagcdo do o uso da simulagao

Fonte: A autora
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Por fim, buscou-se avaliar a opinido dos alunos sobre o interesse nas aulas
de ciéncias com o uso de ferramentas tecnoldgicas. O Grafico 16 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 nao identificamos nenhuma classificagao ruim.

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

10

Frequéncia de respostas

0
1

Otimo | Bom | Regular Ruim |

17 | 17 | 17 |
Quantidade de alunos participantes

Grafico 16 - Segunda questéo sobre a avaliacdo do uso da simulagao

Fonte: A autora

O resultado indicando regular representado por 1 aluno na primeira questéo
e na segunda questdo, ndo foi considerado negativo, devido as dificuldades
encontradas durante a realizacdo da atividade, como: dificuldades de alguns alunos
em manusear o 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 construcdo do
conhecimento se origina do aperfeicoamento das funcdes sensorio-motoras do
individuo e a simulacdo de um evento permite ao aluno interagir com o fenémeno
fisico de forma indireta, manipulando variaveis, testando e interagindo com as

representacdes de conceitos, propiciando a constru¢cdo do conhecimento.
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CAPITULO 6
CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho abordou-se a constru¢cdo de novos conceitos ecoldgicos por
meio do uso de simulacdo computacional. O modelo de ensino baseado em
simulacdo foi experimentado em um grupo de alunos do no 6° ano do ensino
fundamental. A abordagem foi apoiada na perspectiva construtivista do

desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget.

Os resultados mostraram que a estratégia utilizada contribuiu na construcéo
de conhecimentos dos conceitos de Ecologia. Os alunos se mostraram interessados
e motivados a participar das atividades desenvolvidas, promovendo momentos de
discussédo e aprendizagem durante as aulas. A ideia em desenvolver uma simulacao
computacional da cadeia alimentar representada por ongas e capivaras, se deu no
sentido de que esta € uma abordagem que permite apresentar e simular situacfes

reais, visando a compreensao dos fenbmenos num ecossistema.

Como os encontros foram separados de acordo com as etapas da pesquisa,

podemos inferir que:

a) O pré-teste foi 0 marco do desenvolvimento da pesquisa. Neste sentido,
aplicamos um questionario com guestdes sobre conhecimentos basicos de ecologia
e identificamos para todas as questdes respostas adequadas, parcialmente

adequadas e inadequadas.

Observou-se que o0s conceitos de ecologia e funcdo/papel foram
respondidos de forma satisfatoria. No entanto, os alunos ndo conseguiram
estabelecer adequada relacédo de energia e niveis troficos que compéem uma cadeia
alimentar. Foi evidenciado conhecimento sobre o maior nivel de energia nos
produtores, apenas em 3 respostas e 2 respostas evidenciaram conhecimentos

parcialmente adequado.

A respeito de uma espécie de ser vivo desaparecer de um determinado
ambiente 8 alunos ndo souberam explicar o que isso poderia acarretar para as
outras espeécies que ali viveriam e consequentemente para a cadeia alimentar e o
meio ambiente. Sobre descrever um modelo de cadeia alimentar ilustrado no

guestionario diagnostico 9 alunos ndo conseguiram elaborar argumentos de acordo
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com o modelo cientifico e quando solicitado que construissem esquemas
representando o modelo ficou evidente que 8 alunos possuem dificuldades no

entendimento da direcao e significado das setas no esquema.

Considera-se, que parte dos alunos pesquisados possuiam conhecimentos
prévios adequados, para que fossem estabelecidas as novas informacdes sobre
assuntos de ecologia. De acordo com os estudos de Piaget essas ideias prévias
podem funcionar como estrutura integradora dos novos conhecimentos que possam

ser construidos.

De acordo com a teoria de Piaget, as respostas apresentadas pelos alunos e
categorizadas como parcialmente adequadas e inadequadas tem uma fungéo e uma
utilidade na construcdo do conhecimento e cabe ao professor uma metodologia para
auxiliar no processo de construcdo desse novo conhecimento, e através do erro

chegar a respostas adequadas.

Para melhorar a desempenho da aprendizagem em vistas as respostas
adequadas o professor devera colocar novas situacdes problemas com o objetivo de
provocar desequilibrios em sua forma de pensar para instiga-los a construir novos
patamares cognitivos, com isso o0 processo de aprendizagem estard sempre em

construgao.

b) A aplicagéo das atividades com o uso da simulagdo computacional
constitui-se no momento mais intenso da pesquisa, o0 ensino de ciéncias requer de
forma continua uma relagcéo 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 proprio aluno.

Nesta etapa desenvolvemos atividades praticas com a simulacdo
computacional que favoreceu ao aluno a habilidade para o desenvolvimento de
conceitos sobre os desequilibrios nos ecossistemas, fluxo de energia, flutuacao das
populacdes e eventos de predacdo no ambiente natural por meio da associacao dos
conceitos da cadeia alimentar em um ambiente virtual de um modelo de simulagé&o.
A descricdo da dindmica do sistema bioldgico foi desenvolvida em um programa de
simulagdo computacional com base no modelo presa-predador de Lotka-Volterra. O

desenvolvimento pedagdgico estruturou-se na aplicacdo de estratégias operacionais
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gue atuaram como um meio de conexao das acdes desenvolvidas pelos estudantes

com as situagdes sugeridas pela estratégia desenvolvida na simulacao.

Os resultados obtidos destacam a importancia do uso dos modelos de
simulacdo no ensino de Ecologia e mostraram a viabilidade de uma abordagem que
favorece a aprendizagem e a interacdo dos alunos adaptavel ao ensino das ciéncias
naturais. Destaca-se, ainda, que a estratégia de ensino desenvolvida favorece a
realizacdo, pelo professor, de praticas pedagodgicas voltadas para a compreensao
dos fenbmenos naturais com maior controle do processo e orientacdo direcionada

aos objetivos propostos.

O potencial dessa abordagem reside na capacidade de promover uma
aprendizagem mais aprofundada a partir das situacfes reais vividas em um
ambiente simulado, por oposicdo a aprendizagem superficial, tedrica e abstrata, que
requer apenas a memorizagao de conceitos dados em sala de aula. A aprendizagem
é favorecida pela experiéncia adquirida por meio das a¢fes ou intervencdes que o
estudante faz no ambiente simulado e pela analise sobre o que se observou. Essa
estratégia de ensino favorece a organizacado e a generalizacdo da experiéncia e da
vivéncia de situacdes que induzem a compreensdo dos fendmenos naturais por
meio de representacdes da realidade (modelos), possibilitando ao estudante novas

discussdes e experiéncias, impossiveis de serem vivenciadas no ambiente real.

A analise das atividades nos permitiu inferir que a simulacdo enquanto
ferramenta educacional foi promissora, pois além de mediar o conhecimento, trouxe
para o mundo real os modelos dinamicos da relacdo presa-predador e presa-
herbivoria que n&o seriam possiveis de serem vistos na sala de aula. A atividade
com a simulacao contribuiu para a evolucao conceitual e cognitiva dos alunos acerca

do fendbmeno estudado.

c) Na aplicagdo do pds-teste, a analise da atividade indicou que houve
evolugdo conceitual, no entanto, ainda existem muitas lacunas no conhecimento a
serem superadas, muitas dlvidas a serem respondidas e as dificuldades de
grandeza conceitual carecem ser trabalhadas rotineiramente pelos professores para
que de fato, os alunos apropriem-se dos conhecimentos cientificos e construam

conhecimentos.
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A pesquisa indica a necessidade de mudangas no ensino de ecologia, com
atividades que favorecam a mobilizacdo cognitiva do sujeito para além da
memorizacao mecanica de conceitos. Atividades com o uso de tecnologias, como as
simulac6es computacionais que estimulem ou aprimorem a capacidade dos alunos
de estabelecer relagbes de comparacao, classificacdo e conservacdo conduz o

aluno a tomada de consciéncia de suas ag¢fes, 0 que implica em compreensao.

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

que se aborda em sala de aula e a realidade vivida pelo proprio estudante.

Os resultados obtidos destacam a importancia do uso dos modelos de
simulacdo no ensino de Ecologia e mostraram a viabilidade de uma abordagem que
favorece a aprendizagem e a interacdo dos estudantes adaptavel ao ensino das
ciéncias naturais. Destaca-se, ainda, que a estratégia de ensino criada favorece o
desenvolvimento, pelo professor, de praticas pedagdgicas voltadas para a
compreensao dos fenbmenos naturais com maior controle do processo e orientacéo

direcionada aos objetivos propostos.

O potencial desse modelo reside na capacidade de promover uma
aprendizagem mais aprofundada a partir das situagbes reais vividas em um
ambiente simulado, por oposi¢cédo a aprendizagem superficial, teérica e abstrata, que
requer apenas a memorizacao de conceitos dados em sala de aula. A aprendizagem
é favorecida pela experiéncia adquirida por meio das acfes ou intervengdes que 0
estudante faz no ambiente simulado e pela analise sobre o que se observou. Essa
estratégia de ensino favorece a organizacao e a generalizacao da experiéncia e da
vivéncia de situacdes que induzem a compreensdo dos fenbmenos naturais por
meio de representacfes da realidade (modelos), possibilitando ao estudante novas

discussdes e experiéncias, impossiveis de serem vivenciadas no ambiente real.

Considera-se como principal contribuicdo da pesquisa para o0 ensino de
Ecologia, a compreensdo de que o conhecimento surge da acdo do sujeito e
unicamente é construido quando o sujeito coordena suas acdes, esta compreensao
nos leva a entender um pouco mais 0s motivos acerca dos problemas enfrentados

nas salas de aulas atualmente.
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A discussao nao se esgota e limita-se ao presente estudo, mas propde que
0s resultados da pesquisa se direcionem para o sujeito da aprendizagem e do
ensino e para o desenvolvimento de ferramentas e estratégias visando a autonomia

do aprendiz.

De acordo com as analises feitas, acreditamos que a proposta das situacdes
didaticas seja uma estratégia de ensino viavel para promover um ambiente de
aprendizagem propicio ao desenvolvimento de habilidades cognitivas que favorecam

a construcdo do conhecimento ecoldgico.

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

ferramenta auxiliar Gtil para o ensino de ecologia.
6.1 LIMITAQ()ES DO TRABALHO

A limitacdo do trabalho estid relacionada ao fator tempo, limitando o
desenvolvimento do modelo de simulacdo, o nimero de espécies no ambiente
simulado ficou limitado a trés espécies de seres vivos, compreende-se que a
utilizacdo da simulacdo ainda foi superficial, faltando uma avaliacdo sob diferentes
aspectos a fim de explorar melhor os conceitos do crescimento populacional
explorando os graficos da interface do modelo.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros sugere-se a expansdo das estratégias propostas
neste trabalho, agregando ao modelo de simulacdo outros niveis tréficos como
consumidores terciarios, quaternarios e decompositores, de forma a aumentar as
possibilidades de interacdo dos animais na cadeia alimentar. H& também a
possibilidade de ampliar a cadeia alimentar para uma teia alimentar. Ampliar a

aplicacao para outras series do ensino basico.
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APENDICES
Apéndice A
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INSTITUTO
DE CIENCIAS EXATAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA/PPG-ECIM
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) a autorizar seu (s) filho (s), aluno do 6° ano do Ensino
Fundamental, para participar da pesquisa “Ensino de ecologia mediado por
simulacdo computacional da cadeia alimentar’, sob a responsabilidade da
pesquisadora e mestranda Ménica Martins da Silva, do curso de Pds-Graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Amazonas (PPG-
ECIM/UFAM), e-mail monicamartins_br@hotmail.com e telefone celular (92) 99211-
7688. Em conjunto com o professor orientador Dr. José Luiz de Souza Pio, Docente
do Instituto de Computacgao (ICOMP/UFAM), cujo e-mail é
josepio@icomp.ufam.edu.br, telefone celular (92) 99603-0752. Ambos podendo ser
encontrados na Avenida General Rodrigo Otavio, n°® 6200, Campus Universitario
Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte, Bloco 10 do ICE, Coroado 1.

A participacao de seu (a) filho (a) se dara por meio de questionarios aplicados
pela propria pesquisadora e a realizagdo de atividades com o uso da simulagéo
computacional, em que nas aulas serdo feitos registros fotograficos. Estes dados
serdo utilizados somente para fins de pesquisa cientifica, mantendo o sigilo acerca
da identificacdo do participante. A participacdo sera voluntaria, ndo havendo
despesa ou recompensa, além de ter o direito e a liberdade de desistir a qualquer
momento da pesquisa.

Se depois de consentir a participacao de seu (a) filho (a) o (a) Sr (a) tem o
direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa,
seja antes ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum
prejuizo a sua pessoa. Para qualquer outra informacé&o, o (a) Sr.(a) podera entrar em

contato com a pesquisadora responsavel ou professor orientador nos contatos acima
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mencionados ou podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa —
CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrianopolis, telefone (92) 3305-1181, celular
(92) 9171-2496, ramal 2004, e-mail: cep.ufam@gmail.com.

Como toda pesquisa com seres humanos oferece riscos, 0s riscos decorrentes
de sua participacdo estdo no constrangimento ou cansago mental podendo o
participante interromper sua participacdo a qualguer momento caso sinta algum
desconforto dessa natureza.

Por outro lado os beneficios esperados serdo os conhecimentos ensinados.
Reiteramos que a pesquisa sera feito em loco, ou seja, na propria instituicdo onde os
participantes estudam, sem comprometer o horario escolar. Se vocé aceitar
participar, estar4 contribuindo com a presente pesquisa de mestrado e na

aprendizagem dos conceitos ecologicos por meio das atividades realizadas.

Consentimento P6s—Informacao

Eu, , fui informado

sobre 0 que a pesquisadora quer fazer e porque precisa da colaboracdo de meu
filho (a), entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em permitir a participagéo de
meu filho (a) no projeto, sabendo que ele (a) ndo ira ganhar nada e que pode sair
guando quiser. Este documento € emitido em duas vias que serdo ambas

assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Data: / /

Assinatura do responsavel Assinatura do pesquisador

Polegar direito (caso
ndo saiba assinar).
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Apéndice B

INSTITUTO
DE CIENCIAS EXATAS

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E
MATEMATICA/PPG-ECIM
TERMO DE ANSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Caro aluno (a) do 6° ano do Ensino Fundamental, temos o prazer de
convida-lo (a), para participar da pesquisa “Ensino de ecologia mediado por
simulacdo computacional da cadeia alimentar’, sob a responsabilidade da
pesquisadora e mestranda Ménica Martins da Silva, do curso de Pés-Graduacao
em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade Federal do Amazonas (PPG-
ECIM/UFAM), e-mail monicamartins_br@hotmial.com e telefone celular (92) 99211-
7688. Em conjunto com o professor orientador Dr. José Luiz de Souza Pio, docente
do Instituto de Computacgao (ICOMP/UFAM), cujo e-mail é
josepio@icomp.ufam.edu.br, telefone celular (92) 99603-0752. Ambos podendo ser
encontrados na Avenida General Rodrigo Otavio, n°® 6200, Campus Universitario
Senador Arthur Virgilio Filho, Setor Norte, Bloco 10 do ICE, Coroado 1.

Dessa forma, sua colaboragdo sera por meio da participacdo em questionario,
em que nas aulas serdo feitos registros fotograficos e/ou por meio de video-
gravacdes. Estes dados serdo utilizados somente para fins de pesquisa cientifica,
mantendo o sigilo acerca de sua identificacéo.

Sua participacdo sera voluntaria, ndo havendo despesa ou recompensa, além
de ter o direito e a liberdade de desistir a qualquer momento da pesquisa.

Quaisquer duavidas poderdo ser esclarecidas, e sua desisténcia ndo causara
nenhum prejuizo fisico ou mental. Para qualquer outra informacédo, o (a) Sr.(a)
podera entrar em contato com o pesquisador responsavel, professor orientador nos
contatos acima mencionados ou podera entrar em contato com o Comité de Etica
em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adriandpolis, telefone (92) 3305-
1181, celular (92) 9171-2496, ramal 2004, e-mail: cep.ufam@gmail.com.

Os questionarios e entrevista embora simples de ser aplicado é um

instrumento que pode eventualmente causar algum tipo de constrangimento ou até
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mesmo de cansacgo daquela pessoa respondente a ele. No entanto, ressaltamos que
0s participantes tem toda liberdade de parar de respondé-lo, e até mesmo, se ndo
quiser e/ou interromper sua participacdo na pesquisa, se assim se se sentir melhor.
Asseguramos ainda o anonimato dos mesmos. Se em algum momento da conducao
do questionario, sentir-se constrangido (a) devido & ndo compreensao das
perguntas, de termos ou expressdes utilizadas, o pesquisador responsavel usara de
profissionalismo ético ou académico para superar tais situacoes.

Como toda pesquisa com seres humanos oferece riscos, 0S riscos
decorrentes de sua participagdo estdo no constrangimento ou cansago mental
podendo o participante interromper sua participacdo a qualquer momento caso sinta
algum desconforto dessa natureza.

Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade

ndo serd divulgada, sendo guardada em sigilo.

Consentimento Pés—Informacéao

Eu, , fui informado

sobre o que o pesquisador quer fazer e porque precisa da minha colaboracao, e
entendi a explicacdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que
ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido
em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando

uma via com cada um de noés.

Data: / /

Assinatura do aluno (a) Assinatura da pesquisadora



Apéndice C
Questionario Diagnostico
Instruc&@o: marcar apenas uma alternativa por questao.
Aluno (a): Idade

1. Possui computador ou notebook em sua casa?

a)( )sim

b) () Néo

2. Tem acesso a internet em sua casa?

a)( )Sim

b) () Néo

3. Vocé utilizou algum software ou aplicativo educacional?
a)( )Sim

Qual

b) () Nao

4. Em qual das situagfes abaixo vocé mais utiliza a internet?
a) () Fazer pesquisas para a escola.

b) ( ) Ler noticias.

c) () Jogar.

d) ( ) Conversar com amigos.

e) () Nao acesso a internet.

5. Em que tipo de escola vocé cursou o Ensino Fundamental 1?
a) () Somente em escola publica.

b) ( ) Somente em escola particular.

c) ( ) Parte em escola publica e parte em escola particular.

6. Na escola, de que maneira vocé prefere fazer as atividades?
a) () Sozinho.

b) ( ) Com outra pessoa.

c) () Em um grupo pequeno.

d) ( ) Em um grupo grande.
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Apéndice D
Questionario Inicial — Pré-teste

Aluno (a):

1. O que significa ecologia?

2. Explique o que representa o modelo ilustrativo

INGEBORG ASBACHMAROUND DA EDITORA

3. Indique o papel ou fungéo de cada ser vivo que vocé observa no modelo ilustrado

acima.

4. Qual dos niveis tréficos apresenta a maior quantidade de energia? Justifique.

5. O que aconteceria caso alguma das espécies desaparece-se?

6. Construa um modelo de cadeia alimentar por meio de esquemas e setas.
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Apéndice E
Tutorial e Roteiro de Atividades para Uso da

Simulacéo da Cadeia Alimentar

Aluno (a):

MODELO CADEIA ALIMENTAR
12 Atividade: conhecendo a simulacdo
1. Abrir o programa modelo-cadeia alimentar ja instalado no computador.

2. Observar a tela inicial do modelo de simulacédo da cadeia alimentar e os botdes de
comando da simulagéo:

Modelo-versao: muda o cenario do ambiente.

NUumero-inicial-de-capivaras e Numero-inicial-de-ong¢as: controlam a quantidade
de animais no ambiente.

Repor-capim: repde o capim (cenério verde) no ambiente.

Iniciar: colocar os animais no ambiente

Movimentar/parar: colocar a simulacdo para funcionar e também parar a simulacgéo.
Limpar: limpar a tela do ambiente.

Grafico: mostrar a evolugdo das populagcées no ambiente.

Arquivo Editar Ferramentas Tamanho Abas Ajuda
Interface | informacgo | Cédiao

Capivaras se alimertam Ongas se dimentam Total de capivaras  Total deongas  Total de capim

8 ganh: id 68

Capivaras
0

Ongas
0

Capim
0

Grafico de crescimento das populacdes

Populacdes
100 W capivaras
Oongas
E capim /4

[emralde(nmandus )

bservers| ~

22 Atividade: No botdo Modelo-versao, escolha a versao Capivaras-oncas-capim
clicando na setinha vermelha ao lado, em seguida clique no bot&o Iniciar e depois
cligue no botdo Movimentar/parar, deixe a simulagéo rodar, faca suas observagoes,

depois pare o modelo clicando novamente no botdo Movimentar/parar e mude 0s
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nameros de ongas e capivaras no ambiente utilizando os botdes Numero-inicial-de-
oncas e Numero-inicial de-capivaras, observando o comportamento das ongas e

das capivaras na simulacéo:

Expligue a importancia das relacdes entre as espécies.

32 Atividade: No botdo Versdo-modelo, escolha a opcado Capivaras-oncas-capim
na setinha vermelha ao lado, reduza a quantidade de ongas no ambiente utilizando o
botdo NUmero-inicial-de-ongas, clique no botdo Iniciar, em seguida no botédo
Movimentar/parar, deixe a simulacdo rodar, cligue novamente no botao
movimentar/parar, observando as interacbes entre as espécies no ambiente

simulado:

Explique o que aconteceu com a populacéo de capivaras e capim quando o numero

de oncas diminui no ambiente.

42 Atividade: No botdo Versdo-modelo, escolha a opcédo Capivaras-capim na
setinha vermelha ao lado, reduza a quantidade de capivaras no ambiente utilizando
o botdo Numero-inicial-de-capivaras, aumente a quantidade de capim utilizando o
botdo Repor-capim, clique no botdo Iniciar e observe um momento, depois pare o
modelo no botdo Movimentar/parar, aumente a quantidade de capivaras e reduza a
quantidade de capim deixe a simulacdo rodar, cligue novamente no botao
movimentar/parar, observando as interacdes que acontecem no ambiente

simulado:

Expligue a importancia do capim para a cadeia alimentar.
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Apéndice F
QUESTIONARIO FINAL — POS-TESTE

Aluno (a):

Usando os conhecimentos adquiridos com o auxilio da simulagéo, responda:

1. O que estuda ecologia?

2. O que vocé entende por cadeia alimentar?

3. Conceitue e dé exemplos de seres vivos para cada um dos niveis que

caracterizam a cadeia alimentar?

4. Do capim para a onga o ocorre com fluxo de energia? Explique

5. O crescimento de uma das populacées de animais levaria a extingdo antecipada

de uma das espécies? Explique

6. Desenhe um modelo de cadeia alimentar orientado por setas.
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Apéndice G

Avaliacdo da percepc¢ao dos alunos em relagdo a simulagcdo computacional da
cadeia alimentar
Aluno (a):

1. Como vocé classifica 0 uso da simulacdo computacional para o ensino de
ecologia?

( ) Ruim ( ) Regular ( )Bom ( ) Otimo

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

() Ruim ( ) Regular ( )Bom ( ) Otimo
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ANEXOS

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DO £~ Plataforma
AMAZONAS - UFAM asil

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Ensino de Ecologia Mediado por Simulagio Computacional da Cadeia Alimentar
Pesquisador: MOMICA MARTINS DA SILVA

Area Temética:

Versdo: 1

CAAE: 18211818.8.0000.5020

Instituigio Proponente: Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADODS DO PARECER
MNimero do Parecer: 3.531.030

Apresentagio do Projeto:

Resumo:

Esta pesquisa tem como objetive criar um modelo de ensino que favorega a habilidade para o
desenvolvimento de conceitos sobre cadeia alimentar baseado em simulagio computacional. O modelo &
desenvolvido com base na teoria do construtivismo de Jean Piaget Sob sua ética, o modelo de

ensino se apresenta como um instrumento de apoio ao ensino de Ecologia, servinde como auxilio na
modificagiio do que o aluno traz consige,fazendo com que faga novas indagagbes sobre o conteddo. A
pesquisa & do tipo qualitativa, caracterizada em um estudo de caso aplicada a alunos do 8° ano do Ensing
Fundamental de uma escola da rede plblica da Cidade de Manaus — AM. A coleta sera por meio de
questionarios antes e depois do wso da simulagio computacional. O intuito & identificar indicadores de
adaptagdo de novos conhecimentos dos alunos.

Critério de Inclusda:

Alunos regulamente matriculados e frequentando as aulas de ciéncias no 6° ano do Ensino
Fundamental;Alunos que apresentarem interesse e disponibilidade para participarem voluntaramente da
pesquisa;Alunos que aceitarem participar de todas etapas da pesqguisa.

Critério de Exclusao:

Alunos que apresentarem mais de 25% de faltas;alunos que se recusarem em assinar o termo de

Endersgo:  [Rua Terssina, 435

Balrro:  Adriandpaolls CEP: &0.057-070
UF: AM Municipio:  MANALS
Talsfons: [S2)3305-1181 E-mall: cepufami@gmall.com

Priagirna 31 S8 54



UNIVERSIDADE FEDERAL DO £~ PlataPorme
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Confinusgio do Farecer: 3.531.030

assentimento livre e esclarecido;Alunos que os responsaveis ndo autorizarem sua participagio na pesquisa;

Objetivo da Pesquisa:

Ohbjetivo Primario:

Criar um modelo de ensino que favorega a habilidade para o desenvolvimento de conceitos sobre cadeia
alimentar baseado em simulagdo computacional.

Ohbjetivo Secundario:

Desenvolver a metodologia com conceitos ecologicos em cenario virtual baseado na utilizagéo de um
modelo de simulagio da cadeia alimentar

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

De acordo com a Resolugio CHS 468/12, item V, "Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em
tipos e gradagies variadas™. A mesma resolucdo no seu item 11.22 define como risco da pesquisa a
"possibilidade de danos & dimensao fisica. psiguica, moral, intelectual, social, cultural cu espiritual do ser
humang, em gualguer pesquisa e dela decormente”. Logo os riscos a esta pesquisa s3o considerados
minimos & moderados, que podem ser associados a agressdes ao fator intelectual, social, cultural &
econdmico, tais como bullying. Riscos nos quais podem ser evitados pela

pesquisadora.

Beneficios:

Como beneficios, para esta pesquisa o5 proveitos serao diretos e imediatos, isto &, tera como vantagem
produgdo de conhecimenio que sera adquinide durante a execugdo do projeto, ou seja, que terSo como
beneficios a contribuigio para a comunidade cientifica e a sua aprendizagem, tornando os participantes
mais criticos para debater sobre ciéncia, scbre ecologia e sua propria aprendizagem.

Comentarios e Consideragies sobre a Pesquisa:

1 versdo

Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatoria:
Falha de rosio: adequado

Emdersgn:  Rua Teresina, 4395

Balmo:  Adrianspolls CEP: g0.057-070
UF: AM Municipio:  MANALS
Talefons: [92)3305-1181 E-mall: cepufamggmallcom

Pingirea 32 S 4

89



90

UNIVERSIDADE FEDERAL DO Plotaformo
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Confimuesgio do Farecer: 3.531.030

Riscos> adequado
Beneficios:adequado

Critérios de inclusdocadequado
Cronograma:adequado

Orgamento: adequado

Instrumento da pesquisa: adequado
TCLE: Adequado

TALE: Adequado

Termo de anuéncia: adequado
CV:adequado

Recomendagoes:

O pesquisador somente podera iniciar a coleta de dados (pesquisa de campo), apos analise e aprovagio
pelo CEP

Conclusbes ou Pendéncias e Lista de Inadequagbes:

Em razdoc do exposto, somos de parecer favoravel que o projeto seja APROVADO, pois o pesquisador
cumpriu as determinagies da Res. 466/2012.

E o parecer

Consideragbes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagio
Informagdes Basicas | PE_INFORMACOES_BASICAS DO_F | 27/062010 Aceitn
do Projeto ROJETO 13755944 pdf 15:51:20
Projeto Detalhado ! | PROJETO docx 27062018 |MONICA MARTING Aceitn
Brochura 16:48:52 |DA SILVA
Investigador
Cutros Anuencia_pdf 27062018 |MONICA MARTINS Aceitn
16:48:20  |DA SILVA

Cutros Confidencialidade. pdf 27062018 |MONICA MARTINS Aceitn
154218  |DA SILVA

Orcamento orcamento. pdf ZT0ER2ME (MONICA MARTINS Aceito
15:41:17 _ |DA SILVA

Cronograma cronograma.pdf 270E2Me |MOMNICA MARTINS Aceito

Emdersgn:  Rua Teresina, 4395

Balmo:  Adrianspolls CEP: g0.057-070
UF: AM Municipio:  MANALS
Talefons: [92)3305-1181 E-mall: cepufamggmallcom

Pringirm (0% a4
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Continuagio do Farecer: 3.531.030

UNIVERSIDADE FEDERAL DO QQHW

mo

Cronograma cronograma. pdf 15:41:1 DA SILWVA Aceito

TCLE ! Termos de | TALE.docx 27M0E20E (MONICA MARTING Aceito

Assentimento / 154047 (DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

TCLE/ Termos de | TCLE.docx 27M0E20E (MONICA MARTING Aceito

Assentimento / 153717 (DA SILVA

Justificativa de

Auséncia

Faolha de Rosto folhaderosio.pdf 27M0E20E (MONICA MARTING Aceito
16:04:20 | DA SILVA

Situagio do Parecer:

Aprovado

Mecessita Apreciagio da CONEP:
Mao

MAMNALS, 26 de Agosto de 2019

Assinado por:
Eliana Maria Pereira da Fonseca
[Coordenador{a))
Emderego:  Rua Terasing, 435
Balrmo:  Adriandpails CEP: §0,057-070
UF: AM Municipio:  MANALS
Talefone: |[o213305-1161 E-mall: capufamidgmall.com

Pigirma (4 4
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