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Resumo: A ecologia de popula¢oes ¢ uma area fundamental da Biologia que busca compreender como as populagdes de
organismos evoluem e interagem com o seu ambiente. O presente artigo tem por objetivo apresentar o ambiente 1/7rtual
Biology Lab para auxilio no processo de ensino e aprendizagem do conteido de crescimento populacional. Com essa
ferramenta é possivel fazer estudo da ecologia de populacdes através de simulagdes com dados biologicamente realistas
que ajudam a compreender como diferentes parametros afetam as dinamicas das popula¢des em um ambiente simulado.
Foi utilizado a pesquisa exploratéria com revisdo bibliografica em sites, livros e artigos para nos ambientarmos com a
ferramenta tratada neste trabalho. Ademais, trouxemos dois exemplos do mundo real envolvendo a populagio de coelhos
e de peixes. E possivel destacar que a interatividade nos parimetros e o retorno imediato dos dados podem possibilitar
que professores e alunos explorem diversas situacoes durante o estudo da ecologia das populacdes e do modelo de
crescimento logistico.

Palavras-chave: Simulacio Ecolégica. Modelagem Populacional. Modelo de Verhulst.

Abstract: Population ecology is a fundamental area of Biology that secks to understand how populations of organisms
evolve and interact with their environment. This article aims to present the Virtual Biology Lab environment to assist in
the teaching and learning process of population growth content. With this tool, it is possible to study population ecology
through simulations with biologically realistic data that help to understand how different parameters atfect population
dynamics in a simulated environment. Exploratory research was used with bibliographical review of websites, books and
articles to familiarize ourselves with the tool discussed in this work. Furthermore, we brought two real-world examples
involving the rabbit and fish population. It is possible to highlight that the interactivity in the parameters and the
immediate return of data can enable teachers and students to explore different situations when studying the ecology of
populations and the logistical growth model.

Keywords: Ecological Simulation. Population Modeling. Verhulst Model.

Resumen: La ecologia de poblaciones es un area fundamental de la Biologia que busca comprender cémo evolucionan
las poblaciones de organismos e interactian con su entorno. Este articulo tiene como objetivo presentar el entorno del
Laboratorio Virtual de Biologfa para ayudar en el proceso de ensefianza y aprendizaje de contenidos sobre crecimiento
poblacional. Con esta herramienta es posible estudiar la ecologia de poblaciones a través de simulaciones con datos
biolégicamente realistas que ayudan a comprender como diferentes parametros afectan la dindmica poblacional en un
entorno simulado. Se utiliz6 la investigacion exploratoria con revision bibliografica de sitios web, libros y articulos para
familiarizarnos con la herramienta discutida en este trabajo. Ademads, presentamos dos ejemplos del mundo real
relacionados con la poblacién de conejos y peces. Es posible resaltar que la interactividad en los parametros y el retorno
inmediato de datos pueden permitir a profesores y estudiantes explorar diferentes situaciones al estudiar la ecologia de
poblaciones y el modelo de crecimiento logistico.
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Palabras-clave: Simulacién Ecolégica. Modelado de Poblaciéon. Modelo Verhulst.

1 INTRODUCAO

De acordo com Odum & Barret (2007), a ecologia sempre despertou o interesse pratico ao longo da
histéria humana. Ainda com base nos autores, nas sociedades primitivas, a sobrevivéncia dependia do
entendimento do ambiente, incluindo as forgas da natureza e a familiaridade com plantas e animais. Nesse
cenario, para Hanazaki (2009), a ecologia é conhecida por estudar o lugar onde se vive, com foco na
compreensao das interacOes ¢ relacionamentos entre os organismos e o ambiente que habitam. Dessa maneira,
ao explorar essa dinamica, ela busca identificar como os seres vivos convivem e influenciam uns aos outros
dentro de um mesmo sistema.

Conforme Costa (2006), os modelos matematicos ajudam na elaboragdo de fundamentagbes tedricas
quanto aos fatores que afetam a variagdo do tamanho de uma populagao. Nesse sentido, com base em Bassanezi
(2002), um dos modelos mais importante que trata do crescimento populacional é o de Pierre-Francois Verhulst,
que toma como base que toda populagdo esta preparada para sofrer alguma inibi¢do natural durante seu
crescimento e, por consequéncia, deve tender a um limite constante conforme o tempo passa.

Segundo Stewart (2013), a equagao que modela o crescimento populacional, dado um ambiente com
recursos limitados, é expressa pela Equacao Diferencial Ordinaria (EDO) dP/dt = £P/1-(P/K)] e, com base em
Silva (2020), considera caracteristicas limitantes do ambiente, em que P ¢ o nimero de individuos da populacao
no instante 4 £ € a taxa de crescimento per capita, K é a capacidade de suporte e dP/dt é a taxa de crescimento
populacional. Esse modelo esta implementado dentro do laboratério virtual o qual estaremos trabalhando, sendo
possivel trabalhar com outras areas do conhecimento. Em vista disso, surge a interdisciplinaridade, conceituada
por Bonatto ez a/. (2012, n.p) como “um elo entre o entendimento das disciplinas nas suas mais variadas areas.
Sendo importante, pois abrangem tematicas e conteudos permitindo dessa forma recursos inovadores e
dinamicos, onde as aprendizagens sio ampliadas”. Nesse interim, para Machado (2021), a partir da relacdo entre
a dinamica populacional com outras areas como matematica, fisica, quimica, genética, demografia e
epidemiologia, os modelos matematicos dao uma enorme contribuicdo para a modelagem de fendémenos
populacionais.

Nessa perspectiva, para resolvermos algum problema que envolve esse tipo de equagao é necessario de
conhecimentos da disciplina de Calculo Diferencial, o que torna inviavel fazer algum tipo de simula¢io no
ensino médio envolvendo esse tipo de expressdao, tendo em vista que alunos dessa etapa nio veem essa
disciplina. Desse modo, a utilizagao de um recurso educacional que proporciona uma experiéncia pratica e
interativa permite aos estudantes e professores um aprendizado ativo, em que podem explorar diferentes
cenarios e parametros que tém potencial de ajudar e contribuir para a compreensio das interagdes entre 0s
organismos e seu ambiente.

Segundo Scheffer ez al. (2023), a medida que as tecnologias sao cada vez mais usadas no processo de

constru¢do de conhecimento, surgem novas maneiras de se comunicar e representar esse conhecimento. Isso,
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por sua vez, oferece aos estudantes a oportunidade de desenvolver suas habilidades argumentativas, que incluem
a capacidade de questionar a realidade que lhes é apresentada. Nesse sentido, para Valente (1999), quando o
aluno utiliza o computador para construir seu préprio conhecimento, essa ferramenta passa a ser um dispositivo
que oferece ao discente a oportunidade para explicar a resoluciao de problemas, analisar os resultados obtidos e
aprimorar suas ideias por meio da busca por novos conhecimentos.

De acordo com Avila, Amaral & Tarouco (2013, p. 3),

Os Laboratérios Virtuais de Aprendizagem, por sua vez, consistem em representagdes virtuais que
reproduzem o ambiente de um laboratério real. Tratam-se de aplicagdes totalmente baseadas em
simulacGes, nas quais se dispoe somente de representacdes computacionais da realidade. Por nao haver
limitacGes referentes ao numero de instrumentos ou experimentos disponiveis nesta modalidade, ndo ha
necessariamente uma obrigatoriedade de espera para a participacio em um experimento, ndo se fazendo
necessaria a reserva de horario para uso do laboratério.

Nesse sentido, esses laboratérios virtuais permitem que os usuarios realizem experimentos e simulagdes,
reproduzindo, de forma interativa, processos e fenomenos que normalmente ocorrem em laboratérios fisicos.
Dessa forma, a importancia para o ensino se da pela acessibilidade, tendo em vista que a partir de apenas um
celular ou computador é possivel ter acesso a diversos laboratoérios virtuais de aprendizagem, como é o caso do
material que estamos apresentando, sem que haja um grande investimento em equipamentos fisicos e em
infraestrutura. Outro ponto positivo para o ensino ¢ a possibilidade de repeti¢ao, variagdao e interatividade nos
experimentos, sendo algo complexo de ser feito em laboratérios com estruturas fisicas.

Além disso, de acordo com os autores Gongalves, Francisco & Cavalcante (2021), o uso de um
laboratério virtual revela-se vantajoso por conta de suas caracteristicas, quais sejam: minimo ou quase nenhum
custo para a escola; acessibilidade on-dne ou off-line em ambientes internos ou externos a sala de aula;
aprimoramento das atividades de aprendizado, proporcionando aos estudantes um papel de protagonistas da
acao em que eles irdo executar.

A habilidade EM13CNT202 da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de acordo com Brasil (2018),
tem como proposito fazer com que os alunos analisem as diversas formas de manifestagdo da vida em diferentes
nfveis de organizacao, levando em considera¢ao as condi¢cdes ambientais que podem promover ou restringir
essas manifestagoes, sendo essa analise com ou sem auxilio de tecnologias digitais, como soffwares de simulac¢ao
ou realidade virtual.

Diante dessas consideragdes, este trabalho tem como objetivo apresentar uma ferramenta pedagdgica
para trabalhar com o modelo de crescimento logistico em um ambiente virtual de simulagao conhecido como

Virtnal Biology 1.ab através de dois exemplos envolvendo a populagao de coelhos e de peixes.

2 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste trabalho, em uma primeira etapa realizamos uma pesquisa exploratéria com
revisdo bibliografica em sites, livros e artigos para verificar se existia algum tipo de laboratério virtual que
permitia trabalhar com o modelo logistico. Apds essas pesquisas, encontramos o ambiente 17rtual Biology Lab,
criado pelo professor Dr. Thomas C. Jones, em que trata de um recurso educacional online e gratuito para fins

educacionais e tem por finalidade trabalhar com modelos ecoldgicos, de evolugao e de biologia celular.
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Nessa  perspectiva, escolhemos o modelo de crescimento logistico, disponfvel em
https:/ /virtualbiologylab.org/NetWebHTML,_Files]an2016/LogisticGrowthModel.html, para abordarmos esse
topico de forma interativa. Ao entrarmos no link fornecido, é possivel observar os parametros da populagio
azul e da vermelha, como também os graficos do tamanho da populagio, da taxa de crescimento populacional e

o da taxa de crescimento per capita, ver Figura 1.

Figura 1 — Tela inicial do ambiente virtual do modelo de crescimento logistico.
P howered by Netl ogo Modelo Logistico Export  MetlLogo | HTML
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A tela preta é o local em que sera possivel ver a animac¢ido da populagdo vermelha e azul desde o
nascimento, representado pelos circulos mais claros, até a morte, que é representado por um x. Os parametros
Red-N-Zero e Blue-N-Zero trata da populagdo inicial vermelha e azul, respectivamente. O termo Red-r e Blue-r
referem-se a taxa de crescimento per capita para cada populagao explicitada em seu prefixo. Por fim, Red-K e Blue-
K definem a capacidade de suporte para sua respectiva populagao.

Para a apresentacio aprofundada do ambiente virtual de simulagdo de crescimento logistico,
abordaremos dois exemplos envolvendo a populagao de coelhos e peixes em que serdo discutidos no topico de
resultados e discussao, sendo que esses exemplos contém a populagao inicial, taxa de crescimento per capita € a

capacidade de suporte.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Nesta se¢ao, apresentaremos exemplos com uso de duas populacdes distintas. A populagiao do primeiro

exemplo sera referente a de coelhos, enquanto a populagao do segundo representara os peixes. Esses exemplos
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serao discutidos no decorrer do trabalho, fornecendo uma compreensao mais aprofundada sobre como funciona

o modelo de crescimento logistico dentro de um laboratério vritual de aprendizagem.

Suponbamos que nma ilha isolada tem nma populagdo inicial (Red-N-Zero) de 20 coelhos. Em condicies ideais, a taxa de crescimento per

capita (Red-r) seja de 0,1 por ano ¢ a capacidade de suporte ¢ estimada em 50 coelhos (Red-K).

(Primeiro exemplo envolvendo populagio de coelhos)

Vamos supor que uma lagoa tem nma populagio inicial (Blue-IN-Zero) de 30 peixes. A taxa de crescimento per capita (Blue-r) dos peixes é de

0,03 por miés e a capacidade de suporte (Blue-K) ¢ estimada em 100 peixes.

(Segundo exemplo envolvendo populagio de peixes)

Dado os exemplos acima com as populag¢oes ja mencionadas, basta digitarmos os valores nos parametros

dentro do ambiente virtual, ver Figura 2. E interessante lembrar que quando preenchermos nio ira acontecer

nada até clicarmos em Go, ou seja, iniciar a aplicagdo.

Figura 2 — Tela do ambiente virtual ja com os devidos parametros preenchidos.
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Apbs ter iniciado a aplicacdo clicando em Go, veremos a animac¢ao dos individuos, representados pelos
circulos, nascendo e também morrendo a medida que o tempo avanga. Na Figura 3, temos o resultado dos

graficos do tamanho da populacio (Population Size), da taxa de crescimento (Population Growth Rate) e da taxa de

Fonte: Elaborado pelos autores.

crescimento per capita (Per Capita Growth Rate).
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Figura 3 — Resultado do Exemplo 1 ¢ Exemplo 2.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

E possivel observar, na Figura 3, que no grifico do tamanho da populacio (Population Size) as duas
crescem a medida que o tempo passa, ou seja, conforme o tempo tende ao infinito, o tamanho da populagio
tende a capacidade de suporte, o que explica que o grafico em azul ndo ultrapassa a quantidade de 100 peixes, e
o grafico em vermelho nao supera a quantia de 50 coelhos. Nesse contexto, Leite, Silva & Sousa (2011) citam
que a descri¢ao do tamanho da popula¢ao a medida que o tempo passa, através de modelos matematicos, pode
ser muito util ndo apenas para prever o desenvolvimento da populagao, mas também possibilita a analise de
fatores que contribuem para essa evolugao.

No grafico da taxa de crescimento populacional (Population Growth Rate) conseguimos visualizar que, ao
passo que o tamanho da populacio cresce, essa taxa aumenta ¢ logo decresce, pois ¢é influenciada, por exemplo,
pelos recursos limitados, pela competigao por recursos e também frente a capacidade de suporte.

No dltimo grafico, o da taxa de crescimento per capita (Per Capita Growth Rate), a propor¢io que o
tamanho da populagdo aumenta e enfrenta restricoes, por exemplo, ambientais e concorréncia por recursos, cada
individuo da populagio contribui menos para o crescimento devido a esses e outros fatores.

De acordo com Lopes (2013), quando os alunos utilizam o computador para construir seus
conhecimentos, ele passa a ser uma maquina para ser ensinada, em que dara condi¢oes para que eles descrevam

as resolugdes de problemas, reflitam sobre os resultados que foram obtidos e revisem ou aprimorem suas ideias
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por meio da busca por novos conteudos e estratégias. Nessa perspectiva, apresentar perguntas investigativas aos
alunos fara com que eles busquem as respostas por meio de pesquisas ou até mesmo entre os proprios colegas

de sala de aula, passando de aluno-ouvinte para aluno-investigador.

4 CONCLUSAO OU CONSIDERACOES FINAIS

O ambiente Virtual Biology Lab, através do laboratério virtual envolvendo um modelo de crescimento
logistico, apresenta como uma ferramenta valiosa para auxilio no ensino e aprendizagem da ecologia de
populacoes. A utilizagao desta ferramenta educacional pode proporcionar uma abordagem pratica e interativa,
permitindo que alunos e professores explorem diferentes cenarios relacionados a dinamica populacional.

O wuso desse laboratério virtual, além de fornecer dados biologicamente realistas, segundo os
desenvolvedores, oferece a possibilidade de acessibilidade, interatividade e retorno imediato dos dados,
eliminando as restri¢es relacionadas a equipamentos fisicos e infraestrutura. Além disso, é possivel destacar a
importancia da repeti¢ido e variagio nos exemplos que foram discutidos, isto é, podemos alterar os valores a
qualquer momento, situa¢ao essa que pode ser dificil de ser feita em ambientes fisicos.

Dessa forma, concluimos que esse laboratorio representa mais uma ferramenta pedagogica que pode dar
auxilio no processo de ensino e aprendizagem da ecologia de populagdes e do modelo de crescimento logistico
sem uma abordagem com célculo, por mais que o modelo em si envolva topicos da matematica, permitindo,

assim, uma interdisciplinaridade entre essa disciplina e a da biologia de forma dinamica.
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