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Resumo: Temas ecoldgicos sio amplamente trabalhados em sala de aula, mas normalmente, com conceituacio de
processos. Com isso, faz-se assim necessario que as abordagens ecoldgicas sejam trabalhadas, além das aulas tedricas,
para uma melhor aprendizagem. Uma metodologia que pode ser utilizada para abordar temas em Biologia sdo os jogos
didaticos. O objetivo desse trabalho é apresentar um jogo como proposta para o ensino sobre dinamica de populagoes
chamado Metajogo da Ecologia. Para isso, foram elaboradas fichas com situa¢Ges-problema, sorte ou azar com base em
situagOes naturais ou causadas pelo ser humano que estejam envolvidas nos parametros populacionais (nascimentos,
mortes, emigracdo e imigra¢do). Além disso, foram abordados termos importantes para o entendimento da dindmica de
metapopulagdes, como dispersdo e variabilidade genética e também, a capacidade de suporte de uma area. Conclui-se,
portanto que esse jogo pode ser uma Otima ferramenta para o aprendizado sobre a dinamica populacional e de
Metapopulagio.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Dinamica populacional. Jogos didaticos. Metapopulagio.

Abstract: Ecological themes are widely addressed in the classroom, but usually with a conceptualization of processes.
Therefore, it is necessary for ecological approaches to be explored beyond theoretical classes to enhance learning. One
methodology that can be employed to address Biology topics is educational games. The objective of this work is to
present a game proposal for teaching population dynamics called "Metagame of Ecology." For this purpose, cards were
developed with problem situations, luck or misfortune based on natural or human-caused situations involved in
population parameters (births, deaths, emigration, and immigration). Additionally, important terms for understanding
metapopulation dynamics, such as dispersion and genetic variability, as well as the carrying capacity of an area, were
addressed. In conclusion, this game can be an excellent tool for learning about population dynamics and
metapopulation.

Keywords: Biology Education. Population Dynamics. Educational Games. Metapopulation.

1 INTRODUCAO

O termo “Ecologia” foi criado e citado pela primeira vez por Ernst Haeckel em sua obra Generelle
Morpholog, de 1866, inspirado pelo trabalho de Chatles Darwin (MOTOKANE; TRIVELATO, 1999). A
Ecologia ¢ basicamente o estudo da interagao entre os seres vivos, sua interagao com fatores abioticos e em
como influenciam e sao influenciados pelo meio (RICLEFS, 2003; FONSECA; CALDEIRA, 2008).

Existem quatro principais niveis de organiza¢io em Ecologia: individuo, popula¢io, comunidade e
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ecossistema. Cada nivel apresenta parametros especificos, como por exemplo, no nivel populagiao, onde sao
medidas as taxas de nascimentos, mortes, imigracio e emigra¢ao, que nao se aplicam aos demais niveis
(BEGON et al., 2009).

A taxa de imigracdo foi usada por MacArthur e Wilson (1967) para explicar a biogeografia de ilhas,
baseando-se em seu equilibrio dinamico com a taxa de extingao local levando em consideragao o tamanho da
ilha e sua distancia do continente. Esse trabalho também apresentou o fato de as ilhas ndo serem sistemas
fechados e se elas sio sistemas abertos haveria a possibilidade de alguns individuos de uma populagao se
dispersarem eventualmente e passarem a habitar outra ilha, em uma populagao de mesma espécie.

Se isso seria possivel em ilhas, por que ndo ocorreria em fragmentos florestais? Levins (1969) nos
apresentou a teoria da Metapopula¢ao, onde subpopulagdes de mesma espécie ocupando manchas de habitat,
passariam, ocasionalmente por eventos de dispersao de alguns individuos de uma mancha para outra, com a
possibilidade de ocorrer extingdes locais dessa populagio em uma mancha e também uma possivel
recoloniza¢ao. Com a inser¢cao de novos individuos de uma subpopulagao em outra, o fluxo génico seria
mantido e as subpopulagdes formariam, na verdade, uma Metapopulagio.

O modelo de Metapopulagao correlacionado com a Biogeografia de Ilhas foi amplamente utilizado no
ambito da Biologia da Conservagao no sentido da preservagao de fragmentos florestais (FRANCO, 2013).
Dessa maneira, algumas areas podem ser escolhidas tomando também como base algumas caracteristicas em
detrimento de outras, visando o menor risco de extingao das populagdes locais, como areas em formato
arredondado em relagiao a formatos alongados, fragmentos interligados em relagao a fragmentos isolados e
também, fragmentos proximos em relagao aos mais distantes (SANTOS, 2019).

Além de ser utilizada como ferramenta para a conservacio a Ecologia ¢, dentre outras coisas,
componente do curriculo escolar (MOTOKANE; Trivelato, 1999). Temas ecolégicos sio amplamente
trabalhados em sala de aula, mas normalmente, com conceituagio de processos como os ciclos
biogeoquimicos, cadeias alimentares e interagoes ecologicas (MOTOKANE, 2015). Em concordancia, a Lei
de Diretrizes Curriculares disserta sobre o fato de questdes ambientais despertarem o pensamento critico e
participativo nos alunos (BRASIL, 2013). A reflexdao e a tomada de agdes referentes a questdes ecoldgicas
também compdem as competéncias das Ciéncias da Natureza e suas Tecnologia da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) para o Ensino Médio (BRASIL, 2018).

A primeira competéncia, trata da analise de fendmenos naturais levando em consideragdo a relagao
entre matéria e energia. A segunda competéncia inclui o olhar para as dinamicas da vida, compreendendo
temas ecolégicos como biodiversidade, niveis de organiza¢ao e cadeias alimentares. A terceira competéncia
descreve, dentre outras coisas, sobre a tomada de decisdes a partir de situagdes-problema socioambientais
(BRASIL, 2018).

Componente da disciplina de Ciéncias e Biologia, a FEcologia pode ser considerada tema
interdisciplinar e gerador (FONSECA; CALDEIRA, 2008). Interdisciplinar, pois diversas disciplinas podem

trabalhar integradas em torno de um mesmo assunto ecolégico, visto que se trata exatamente das relagdes dos
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seres vivos com o meio bidtico e abiotico, ou seja, tudo esta integrado (AUGUSTO ez al., 2004; ALMEIDA,
2007). Tema geradort, proposto por Paulo Freire, porque parte do proprio aluno através da problematizacio,
despertando o interesse pela descoberta, além da reflexdo a respeito do quanto algo pode influenciar e ser
influenciado pela sociedade (DUTRA ez al, 2021). Faz-se assim necessario que as abordagens ecoldgicas
sejam trabalhadas, além das aulas teéricas para uma melhor aprendizagem.

Uma metodologia que pode ser utilizada para o ensino e aprendizagem sobre muitos temas em
Biologia é a estratégia ludica. Atividades interativas como jogos sao, inclusive, uma orientacio para o ensino
de Ciéncias da Natureza nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio, pois estabelecem uma
relacdo dialdgica em sala de aula (BRASIL, 2000). Dessa forma, os alunos podem participar, debater,
argumentar e construir o proprio conhecimento, por meio de situagdes-problema apresentadas a eles
(BRASIL, 2000). Os jogos didaticos também despertam o desejo dos alunos participarem das aulas de forma
voluntaria, além de auxiliarem no seu desenvolvimento cognitivo, uma vez que 0s jogos representam uma
simulacao da realidade, tornando o aprendizado algo significativo para o aluno, pela ideia de ter vivenciado a
situacao (SANTOS et al., 2019).

Alguns autores destacam ainda que os jogos tornam os estudantes mais ativos no processo de ensino
e aprendizagem, uma vez que os mesmos tomam decisoes, resolvem problemas e interpretam informagoes.
Além disso, os jogos estimulam a socializagdo, afeicao e criatividade. Dentro deste contexto, o professor
assume o papel de mediador do conhecimento, organizador e incentivador da aprendizagem e da construgao
de saberes do aluno (ARAU]O; PIRES-NETO, 2020; CONCEICAO ¢f al., 2020). Sendo assim, objetivou-se
nesse trabalho apresentar um jogo como proposta para o ensino sobre a dinamica de populagdes chamado

Metajogo da Ecologia.

2 MATERIAL E METODOS

O jogo é composto por dois tipos de fichas: situagoes-problema e situagdes de sorte ou azar. Elas
foram impressas em folhas de papel vergé branco 180 g/m?, cortadas em pattes iguais, com a ilustracio
original, livre de direitos autorais, de um Muriqui-do-notrte (Brachyteles hypoxanthus) em ambos os lados (Anexo
1). O design da imagem foi construido no programa Adobe Photoshop® CC 2015.

O conteudo das fichas foi elaborado com base em situagdes naturais ou causadas pelo ser humano
que estejam envolvidas nos parametros populacionais (nascimentos, mortes, emigracao e imigra¢dao). Além
disso, foram abordados termos importantes para o entendimento da dinamica de Metapopula¢ées, como
dispersio e variabilidade genética e também, a capacidade de suporte de uma area.

A pesquisa das referéncias utilizadas como base para a elaboragdo das situagoes, foi realizada na
ferramenta de pesquisa do Google Académico e contou com artigos cientificos, dissertagoes, teses, trabalhos
publicados em anais de eventos e capitulos de livros. Os proprios temas citados foram utilizados como

palavras-chave em cada busca em conjunto com as palavras Mata Atlantica, Ecologia, dinamica de
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populagoes, muriquis e primatas, combinadas juntas ou separadamente.

As fichas de situagoes problemas (oito fichas) abordam disponibilidade de alimentos, desmatamento,
incéndios criminosos, tempestades, constru¢ao de hidrelétricas, empreendimentos imobiliarios, barragens de
rejeitos de minérios e construgoes ilegais. As fichas de sorte ou azar (16 fichas) abordam endogamia, caca,
doengas, dispersio aleatéria de individuos, disponibilidade de alimentos, morte por envelhecimento,
nascimentos, abrigos, clima, floresta preservada, parceiros sexuais, trafico de animais silvestres e reintrodugio

de animais recuperados por 6rgaos ambientais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Metajogo da Ecologia consiste na apresentagao da dinamica de populagées e de uma
Metapopulagao de Muriqui-do-norte de forma lddica. Os alunos devem ser divididos em quatro grupos
(populagao fragmentada). As fichas de situagdes-problema e situagoes de sorte ou azar precisam ser
embaralhadas. A cada rodada um grupo deve retirar, aleatoriamente uma ficha. Se for uma ficha contendo
uma situagao-problema, o préprio grupo tera que decidir o que fazer diante daquela situagio em questdo.
Apbs a tomada de decisao do grupo, outro grupo retirara outra ficha. Se ela for de sorte ou azar, a agdo que o
grupo devera tomar ja estard escrita na propria ficha. O grupo vencedor sera o que contiver o maior nimero
de individuos ao final da atividade. O publico-alvo sdao alunos do Ensino Médio.
O jogo apresenta oito fichas de situagdes-problema e 16 fichas de sorte ou azar (Anexo 1) e segue as

seguintes regras:

. o numero maximo sera de quatro subpopulagées;

. a cada rodada, os grupos retirardo uma das fichas que nao serao devolvidas;

. sobre as fichas de sorte ou azar, o grupo devera obedecer ao que estiver descrito;

. sobre fichas de situagido-problema, o grupo precisara pensar no que fazer (como por exemplo, se

dispersar para outro local e qual local);

. o numero de rodadas nao sera definido, mas obedecera a um maximo de 20 minutos de jogo;

. ao término do jogo ganhari o grupo/local com maior numero de individuos, o que indicard uma
maior capacidade de suporte da area.

Ao final do jogo, espera-se que os alunos sejam capazes de compreender: (i) o conceito de
metapopulacao; (i) elementos da dinamica de populagodes; (iii) os eventos de dispersio, extingio,
recolonizagio, imigragao, emigracao; (iv) como fatores do ambiente e eventos estocasticos podem influenciar
na dinamica populacional; (v) como os mesmos fatores podem influenciar nos eventos de dispersio de
individuos entre os fragmentos florestais e (vi) o que ¢ a capacidade de suporte de uma 4rea.

De acordo com suas propriedades didatico-pedagdgicas, os jogos podem ser classificados como jogos
de azar, onde o seu resultado ¢ baseado no componente “sorte”; jogos quebra-cabe¢a, onde sua execugio ¢
decorrente de somente um jogador; jogos de estratégia, ausentes do fator “sorte”, cujo resultado se deve

totalmente a interferéncia estratégica do jogador; jogos de fixacdo de conceitos, que sdo aplicados apds a
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apresentacao de algum conceito e tém por finalidade a facilitagdgo da fixagdo dos mesmos; jogos
computacionais, que sao formulados com o auxilio da tecnologia e apresentados sob a forma computacional
e; jogos pedagodgicos, utilizados ao longo do processo de construcio do conhecimento e que podem
apresentar caracteristicas de todos os jogos citados anteriormente (MIRANDA ez a/., 2016; FERREIRA e¢f 4/,
2020). Sob essa abordagem, o Metajogo da Ecologia pode ser considerado como um jogo pedagdgico, com
componentes dos jogos de azar, de estratégia e de fixagao de conceitos.

Os jogos também podem ser classificados como jogos de exercicio, com énfase no divertimento e uso
repetitivo de gestos, mais utilizaveis no primeiro ano de vida das criangas; jogos simbolicos, de carater
fantasioso, utilizando recursos do imaginario e; jogos de regras, que, como o proprio nome afirma, apresenta
normas a serem seguidas pelos jogadores (MELIM, 2009; SOARES; REZENDE, 2021). Dentro dessa
classifica¢ao, o Metajogo da Ecologia se enquadra como um jogo de regras.

Componentes dessa dltima classificagido (jogo de regras), de acordo com o comportamento exigidos
aos jogadores ao longo dos jogos, eles podem ser qualificados como individuais, competitivos ou
cooperativos. No primeiro caso, assim como nos jogos de quebra-cabega, os jogadores jogam solitarios. Ja
nos outros dois casos, enquanto, no jogo competitivo, os jogadores atuam contrarios, uns aos outros. No jogo
cooperativo, os participantes atuam em conjunto para atingirem um objetivo comum (MELIM, 2009;
REICHERT ef al., 2023).

Apesar de, no Metajogo da Ecologia, haver um grupo vencedor (com maior nimero de individuos ao
final), essa informagao nao deve ser dada inicialmente, aos alunos e a execuc¢ao do jogo, em si, nao tem carater
competitivo, em sua esséncia, visto que os alunos se deslocam entre os grupos (nos eventos de dispersao) e
tomam decisdes em conjunto (dentro do grupo), quando retiram uma ficha de situacio-problema, decisio
essa que nao é prejudicial aos outros grupos. Pelo contririo, ao se dispersarem, os outros grupos sao
favorecidos, visto que recebem mais individuos.

O conteudo das fichas do jogo foi elaborado a partir da leitura de artigos cientificos publicados na
area de Ecologia, uma vez que diversos fatores podem influenciar na abundancia e distribuicio de uma
populacio (MATTOS, 2014). Dentre eles esta a disponibilidade de alimentos, que esta ligada, dentre outras
questoes, a sazonalidade de forma que, na estagao de alta oferta desse recurso, consequentemente, ha uma
maior taxa reprodutiva, devido a maior capacidade de suporte da area (FONSECA ¢f 4/, 2020). Em algumas
populacdes, inclusive, os nascimentos sio restritos a determinada estagdo em detrimento da maior
disponibilidade de recursos alimentares (TABOSA, 20106).

Estudos também comprovam que a presenca e distribuicdo de individuos esta relacionada a
disponibilidade de abrigos. Os abrigos promovem prote¢ao contra predadores e impactos de fatores abidticos
ambientais , além de serem locais utilizados para a postura de ovos e cuidado dos filhotes (LUNA JUNIOR,
2013; MATTOS, 2014; SPILLER ez al., 2018; COSTA et al., 2023).

A permanéncia e aumento do numero de individuos de uma populacio também esta relacionada

presenca de parceiros sexuais no ambiente. A busca por parceiros sexuais pode ser, inclusive, a causa para a
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dispersio de individuos de uma populagio para outro local (COUTINHO, 2007; SILVA ez al., 2017). A
dispersao ¢ um fator importante para a redugao dos riscos de endogamia (OLIVEIRA, 2019).

A dispersao de individuos é essencial para que as subpopulagdes sejam consideradas uma
metapopulacio e ela varia de acordo com a capacidade dispersora de cada espécie, podendo reduzir o risco,
até mesmo, de extingdo local (LEVINS, 1969). O contexto metapopulacional também ¢é completamente
ligado a fragmentagao florestal, levando em consideragao que a vegetagao em todo o planeta ja foi continua e
que a fragmentagao se deu principalmente, por agao humana (ANDRADE ez 4/, 2020).

Dentre as principais causas para a destrui¢ao das florestas estdo os desmatamentos com a finalidade
de extracao de recursos, expansao urbana e de monoculturas e pastagens (OLIVEIRA e 4/, 2019). Dentro da
expansao urbana estdo inseridos a implantagio de empresas e os empreendimentos imobilidrios.
Consequentemente, esse crescimento nao acompanha o desenvolvimento social e grande parte da populagao
¢ limitada a conviver em areas periféricas, menos favorecidas pelo poder publico, o que contribui também
para o desmatamento para construgdoes de moradias ilegais, inclusive, em areas de protecao ambiental
(FERNANDES ¢t al., 2019).

A fragmentac¢do florestal com objetivo da implantagao de monoculturas e pastagens ocorre, muitas
vezes, através das queimadas ilegais, que podem destruir imensas extensdes de Unidades de Conservagio,
ocasionando destrui¢ao de habitat e morte de muitos individuos de toda a comunidade (AXIMOFE, 2011),
principalmente, quando esses incéndios ocorrem em areas isoladas, onde ha menor chance de sobrevivéncia
(MEDEIROS; FIEDLER, 2004). Um outro empreendimento que também destréi grande parte de areas
vegetadas ¢ a implantagio de usinas hidrelétricas, que pode causar perdas de habitats insubstituiveis e
extingdes ou diminui¢ao da abundancia de populagdes (PASSAMANI; CERBOCINI, 2013; GOMES, 2014).

A perda de habitats irreversivel também ocorre em locais onde sio construidos polos de extracao de
minério e, consequente constru¢ao de barragens de rejeitos. Nao bastasse a perda de area florestada pela
implantacao desse tipo de empreendimento, o rompimento das barragens tém sido uma grande ameaca a
biota local (LOPES, 2016).

As populagoes sao impactadas por todas as situagdes ja citadas, no qual o objetivo direto nao ¢ atingi-
las e também sao afetadas quando siao o objeto da agao, como no caso da morte de individuos devido a caga
seja para o proprio consumo ou para o comércio (CARDOSO, 2014). A caga ¢ proibida no Brasil (BRASIL,
1989), mas ainda assim diversos animais sao mortos em todo o territdério, como cervos, antas, porcos
selvagens e macacos (FERNANDES-FERREIRA; ALVES, 2018).

Juntamente com a caga, o trafico de animais silvestres é uma grande ameagca a varias espécies, sendo as
ameacadas de extingiao as mais visadas, consideradas como de maior valor (PESSOA e¢f al., 2014). No Brasil,
grande parte da motivagdo pela captura ou compra ilegal de animais silvestres é para criagio como animais de
estimacao (DUARTE ef al., 2021). Cabe ao Instituto Brasileitro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA, em conjunto com a Policia Florestal, a fiscalizagdo e apreensio desses animais

(BRASIL, 1989).

Revista Ensinar, v. 2, 202403, 2024 | https://bio10publicacao.com.bt/ensinar



https://bio10publicacao.com.br/ensinar

Nascimento e# al. (2023) 7

Todas essas situagoes influenciam na dinamica de populagoes e também na dinamica de
metapopulacoes, seja por serem eventos que promovam nascimentos na populagao local ou mortes, seja por
estimularem a dispersao de individuos para outros locais, por perda de habitas ou pela necessidade de
dispersio em si, a partir de motivagoes reprodutivas ou pela busca de maior oferta de recursos do ambiente.
As situagbes-problema e situagdes de sorte ou azar do Metajogo da Ecologia expressam essas questoes de

maneira compreensivel aos alunos.

4 CONCLUSAO

Muito se fala sobre atividades alternativas as aulas expositivas como forma de auxilio para o ensino-
aprendizagem dos alunos. O Metajogo da Ecologia trata-se de um jogo dinamico, que tem por objetivo
facilitar o aprendizado sobre Ecologia de Popula¢bes, de uma forma divertida. Para além de uma atividade
alternativa, sio abordados temas emergentes dentro do contexto da Biologia da Conserva¢iao, de forma a

estimular o pensamento critico do estudante de Biologia.
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Anexo 1 - Metajogo da Ecologia em tamanho real para impressio, contendo trés paginas com as

situagOes-problema e de sorte ou azar e uma pagina com a identificagdo do jogo presente na parte anterior da
ficha.
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Sorte ou azar:

A endogamia (reproducao entre
individuos aparentados) afetou
a sobrevivéncia de 30% da
populagao.

Sorte ou azar:
Uma doenca atingiu essa
populagao. Todos os macacos
morreram.

Sorte ou azar:
A grande disponibilidade de
frutos favoreceu o nascimento
de trés filhotes.

Sorte ou azar:
Dois filhotes nasceram nessa
populagao.

Sorte ou azar:
Cacadores estao andando por
essa area. Um individuo foi
morto.

Sorte ou azar:
Aleatoriamente, quatro
individuos partiram em direcao
a novos locais.

Sorte ou azar:
Dois macacos estavam bem
velhinhos e morreram.

Sorte ou azar:
Sera que existe outra area
habitavel por perto? Dois
macacos foram descobrir.
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Sorte ou azar:
Quantas flores por aqui!
Quanto alimento! Um filhote
nasceu.

Sorte ou azar:
O clima dessa regiao é perfeito
para a sobrevivéncia! Dois
filhotes nasceram.

Sorte ou azar:
Aqui nds temos alimentos,
abrigo, parceiros. Isso favoreceu
o nascimento de dois filhotes.

Sorte ou azar:
E hora de um macaco se
aventurar por novos ares.

Sorte ou azar:

Aqui, ha arvores suficientes
paratodos! Os abrigos
possibilitaram o nascimento de
dois macacos.

Sorte ou azar:
Uma floresta preservada
preserva a essa populagao!
Mais um filhote nasceu.

Sorte ou azar:
Traficantes de animais silvestres
atacaram novamente. Um
filhote foi levado.

Sorte ou azar:
Um macaco que estavano
Centro de Triagem do Ibama foi
reintroduzido nessa area.
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Situacdo-problema:

A disponibilidade de alimentos
vegetais nessa estacao, nao é
suficiente para alimentar’ dos
individuos.

Situagdo-problema:
Um incéndio criminoso atingiu
a floresta e destruiu 1/5 dos
abrigos.

Situacdo-problema:
Uma hidrelétrica sera
construida aquie ocupara
metade da area.

Situacdo-problema:
Uma barragem com rejeitos de
minério se rompeu e destruiu
1/4 do fragmento florestal.

Situagdo-problema:
Um terco do fragmento
florestal foi desmatado,
causando perda de habitats.

Situacdo-problema:
Um forte temporal atingiua
regiao, causando grande
destruicdoem % da area e
perda de abrigos.

Situacdo-problema:
Um novo empreendimento
imobiliario desmatou 1/5 da
area.

Situagdao-problema:

Um quinto da area foi
desmatada por causa de uma
construcao ilegal. Dessa forma,
ha menos alimentos e abrigos.

13

Revista Ensinar, v. 2, 202403, 2024 | https://bio10publicacao.com.bt/ensinar



https://bio10publicacao.com.br/ensinar

Nascimento e al. (2023)

14

Revista Ensinar, v. 2, 202403, 2024 | https://bio10publicacao.com.bt/ensinar



https://bio10publicacao.com.br/ensinar

