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RESUMO

A definicdo do Antropoceno como uma nova época geoldgica destaca o dominio de uma
espécie, 0s humanos, sobre todas as outras, através de eventos de domesticacdo, desmatamento,
agricultura, urbanizacdo e mineracao. O declinio significativo na biodiversidade global é uma
evidéncia dessa nova época. Para mitigar o problema, assumimos a tese de que o letramento
ecoldgico é um dos objetivos do ensino de ecologia. Contudo, as atividades existentes para o
ensino de ecologia tendem a enfatizar os aspectos da ludicidade e da memorizagdo, mas isso é
insuficiente para a tomada de decis@o em questdes que envolve a biodiversidade. Este estudo
visa o letramento ecoldgico através de um jogo didatico que explora o carater observacional da
ecologia e processos cognitivos de ordem superior, tais quais: entender, analisar e avaliar. A
construcdo do jogo se baseia na metodologia do design educacional baseado em pesquisa. As
perguntas que movimentam o jogo foram elaboradas a partir da Taxonomia de Bloom Revisada
e versam sobre ecologia de lagartos e conhecimentos etnoherpetologicos. O jogo didatico € o
resultado desse trabalho e contribui para professores dos niveis fundamental e médio de
escolaridade explicarem e avaliarem as relacGes entre as a¢es antropicas, principalmente
urbanizacdo, e a conservacao de espécies de lagartos.

Palavras-chave: ensino de ecologia; letramento ecoldgico; taxonomia revisada de Bloom.



ABSTRACT

The definition of the Anthropocene as a new geological epoch underscores the dominance of a
single species — humans — over all others, driven by domestication, deforestation, agriculture,
urbanization, and mining. A marked decline in global biodiversity serves as evidence of this
era. To address this issue, we adopt the thesis that ecological literacy should be a primary goal
of ecology education. However, existing ecology teaching activities often prioritize playfulness
and memorization, which are insufficient for informed decision-making on biodiversity issues.
This study aims to foster ecological literacy through an educational game that emphasizes the
observational nature of ecology and higher-order cognitive processes such as understanding,
analyzing, and evaluating. The game's development follows the research-based educational
design methodology, with questions structured according to Bloom's Revised Taxonomy,
covering lizard ecology and ethnoherpetological knowledge. The resulting educational game
offers teachers a resource to explain and assess the relationships be tween human actions,
especially urbanization, and the conservation of lizard species for elementary and high school
education.

Keywords: ecology teaching; ecological literacy; Bloom's Revised Taxonomy.
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1 INTRODUCAO

Nas literaturas de ecologia e ensino de ecologia, ha consenso de que as a¢des antropicas
sobre os ecossistemas sdo uma das maiores ameacas a sobrevivéncia das comunidades sociais
e de seus sistemas de conhecimento (Sander; Jelemenska; Kattmann, 2006; Jordan et al., 2009).
Os organismos humanos impactam os ecossistemas através de diferentes e intensas acoes,
principalmente convertendo areas naturais em cidades. A medida que as cidades crescem, elas
geralmente trazem mais empregos e melhores condigdes de vida. 1sso ocorre porque mais
empresas e servicos estdo disponiveis, 0 que pode tornar a vida mais facil e confortavel para as
pessoas. Contudo, a expansdo das cidades levam a alteragdes no clima local, nos sistemas
hidricos e no solo, e tais mudancas sdo capazes de inviabilizar a sobrevivéncia de espécies e
interromper 0s servicos ecossistémicos (Gentili et al., 2024). As cidades sdo reconhecidamente
“hotspots™ para espécies ndo nativas, pois os humanos, acidentalmente ou de propdsito, as
introduzem. Em geral, as espécies ndo nativas tém efeitos negativos nos ecossistemas, pois
substituem espécies locais raras por outras mais comuns, reduzindo a biodiversidade. Além da
urbanizacdo, a fragmentacdo de habitats é outro problema causado pelas acdes humanas
(Gaertner et al., 2017).

No estudo de revisdo de McBride et al. (2013), vemos que os conceitos de “letramento
ambiental”, “letramento ecoldgico” e “ecoletramento” emergiram em diferentes periodos e
contextos para esclarecer as relagdes ecoldgicas entre as especies, 0s impactos das acoes
humanas nas relagdes e as responsabilidades dos agentes humanos quando escolhem intervir no
mundo. O "letramento ambiental” emergiu principalmente do ambito da educacdo ambiental,
enguanto o "letramento ecolégico” foi desenvolvido no campo da ecologia, e o "ecoletramento™
tomou forma no campo das humanidades para conectar conceitos ecoldgicos com questfes

culturais e éticas mais amplas.

A percepcdo do impacto profundo e generalizado das atividades humanas nos sistemas
da Terra, marcando um afastamento significativo das eras geoldgicas anteriores, motivou a
sugestdo do Antropoceno como uma nova época geologica. O termo foi sugerido pela primeira
vez por Paul Crutzen e Eugene Stoermer no inicio dos anos 2000 (Cook; Rickards; Rutherford,
2015). Trata-se de rapidas mudancas ambientais impulsionadas por a¢cdes humanas, como
industrializacdo, urbanizacdo e avancos tecnoldgicos. Embora a Comissdo Internacional de
Estratigrafia ainda ndo tenha adotado oficialmente o Antropoceno, havendo debates sobre sua
data de inicio precisa e marcadores definidores, diversos autores sustentam as caracteristicas

dessa época (Walters et al., 2016).
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Nos sistemas ecoldgicos, hd uma diminuigdo notavel na biodiversidade, com o aumento
das taxas de extincao de espécies e a introducdo de espécies ndo nativas. A mudanca climatica,
0 aumento do nivel do mar e a acidificacdo dos oceanos também sdo caracteristicas do
Antropoceno. Em termos geoldgicos, a época é identificada por marcadores estratigraficos,
como compostos inorganicos sintéticos, microplasticos e precipitacdo de testes nucleares. As
atividades humanas criam camadas antropoestratigraficas por meio de depoésitos de aterros
sanitarios, reestruturando o planeta em um nivel geomorfoldgico. Esses marcadores sao
globalmente reconheciveis e indicam a “Grande Aceleragdo” da atividade humana pds-1950
(Walker et al., 2023). O discurso em torno do Antropoceno inclui vises contrastantes, como a
perspectiva ecomodernista, que enfatiza as capacidades humanas de inovar e gerenciar desafios
ecologicos por meio da tecnologia e da ciéncia, e a perspectiva de superacdo e colapso, que
destaca a necessidade de reconciliacdo entre a humanidade e os sistemas de suporte de vida da
Terra (Walker et al., 2023; Walters et al., 2016).

Nesse trabalho, assumimos a influéncia sem precedentes da civilizagdo humana nos
sistemas do planeta, e que devemos esclarecer sobre as responsabilidades éticas que os humanos
tém em relacdo ao funcionamento dos sistemas ecoldgicos e geoldgicos. Em especifico,
reconhecemos o0 ensino de ecologia para explicar as interacdes entre os sistemas ecoldgicos e
sociais, com vistas a conhecer e agir com base em conhecimento cientifico, em meio a
narrativas conflitantes que fazem pouco caso da importancia da biodiversidade como parte das
culturas de diferentes comunidades. Podemos afirmar que o letramento ecoldgico envolve
incentivar um exame critico do papel da humanidade, para que as pessoas priorizem acgdes
coerentes com a sustentabilidade em detrimento do crescimento econémico descontrolado, que
pode levar ao colapso ecoldgico e social se os limites dos recursos e sistemas da Terra forem
excedidos.

Apesar dos avangos tedricos, persistem lacunas no ensino de ecologia que limitam o
desenvolvimento dos letramentos ambiental, ecoldgico e ecoletramento. Estudos mostram que
muitos estudantes mantém equivocos sobre conceitos fundamentais em ecologia e confundem
ecologia com ambientalismo (McBride et al., 2013), o que indica falhas nas estratégias de
ensino. Além disso, os ecologos, embora sejam especialistas em suas areas, geralmente
possuem pouca ou nenhuma formagdo em praticas de ensino e nas teorias sobre como 0s
estudantes aprendem (D’Avanzo, 2003). Portanto, o letramento ecoldgico depende do ensino

de ecologia, o qual, no entanto, enfrenta diversos desafios.
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O ensino de ecologia tende a focar na experimentacao, desconsiderando a importancia
da observacao, que €é central para muitos estudos ecoldgicos. Na literatura educacional, Bowen

e Roth (2007) argumentam que tal tendéncia

ignora que estudos observacionais e aqueles envolvendo animais selvagens
ndo se encaixam facilmente nesse paradigma; estudos observacionais em
biologia podem, na verdade, ter mais em comum com as ciéncias sociais do
que com as ciéncias de laboratério (Bowen; Roth, 2007, p. 172, tradugdo
nossa).

A desconexdo entre a ecologia praticada por profissionais e a ecologia ensinada nas
salas de aula também se reflete nos livros didaticos, que frequentemente apresentam uma visao
limitada das praticas de campo e das adaptacGes metodoldgicas necessarias durante a pesquisa
ecologica (Bowen; Roth, 2007).

Outro desafio recorrente € a falta de aulas de campo adequadas, que sdo relevantes para
0 ensino de ecologia. As aulas de campo permitem que o0s estudantes conectem o conhecimento
tedrico com o mundo natural, confrontem suas ideias com o ambiente empirico e desenvolvam
uma compreensdo mais profunda dos conceitos ecoldgicos e geoldgicos (Easton; Gilburn,
2012). No entanto, fatores como a falta de recursos, tempo limitado e a pressdo sobre 0s
professores para cumprir conteddos curriculares muitas vezes impedem que essas atividades

ocorram regularmente (Scott et al., 2015).

Alternativamente, para aumentar o engajamento dos estudantes e promover a
aprendizagem sobre conceitos, atividades ludicas tém sido frequentes na literatura em educacéo
cientifica. Por exemplo, Pereira et al. (2013) encontraram diferentes atividades sobre anfibios
e répteis no contexto do semiarido pernambucano, como quebra-cabeca, jogo da memodria,
completando a frase, trava-lingua, entre outros. Segundo os autores, esses materiais ludicos
facilitaram a aprendizagem e a troca de saberes sobre lagartos como “bribas, calangos ¢

lagartixas”, que sdo familiares aos estudantes.

De fato, os lagartos estdo inseridos no contexto cultural dos estudantes, com muitas
concepgdes consistentes com o conhecimento cientifico atual, mas outras inconsistentes (Passos
et al., 2015). Alguns estudantes do ensino medio acreditam que os lagartos podem produzir e
inocular veneno por meio de suas picadas. O equivoco de que o “calango cego” (provavelmente
Polychrus acutirostris) é mais perigoso do que uma cascavel é predominante, apesar dessa
espécie ser inofensiva para 0s humanos. Outros estudantes veem os lagartos como pragas que
devem ser erradicadas, sem reconhecer seu papel ecolégico no controle das populacdes de

insetos. Os estudantes conhecem pouco sobre os aspectos benéficos dos lagartos em ambientes
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urbanos, como seu papel na reducgdo das populagdes de insetos nocivos. A pesquisa de Passos
et al. (2015) concluiu a importancia de valorizar o conhecimento popular e corrigir equivocos

para evitar relagcdes conflituosas entre lagartos e humanos.

A ludicidade € a base da proposta de projeto de conservacao desenvolvida com alunos
do 6° ano de uma escola municipal da regido litoranea do estado do Rio de Janeiro (Cosendey;
Militdo; Figueira, 2020). Além da ludicidade, a memorizacdo é um componente de jogos
didaticos para o ensino de ecologia. Para estudantes da Educacao de Jovens e Adultos (EJA),
Lopes et al. (2022) adaptaram perguntas de vestibular para os estudantes responderem apds

girarem uma roleta.

Portanto, existem jogos didaticos focados no ladico e no processo cognitivo de
memorizacdo, mas a memorizacdo é insuficiente para o letramento cientifico em geral e
ecoldgico. Como resultado, professores lidam com dificuldades para desenvolver o letramento
ecologico ou ambiental de estudantes, porque o letramento ecoldgico envolve dimensfes
cognitivas e afetivas para tomar decisdes ou fazer escolhas. Assim, é pertinente questionar:
como explorar o carater observacional da ecologia no conhecimento da biodiversidade local e

0s impactos da urbanizagdo?

Neste cenario, propomos um jogo didatico que visa promover o letramento ecoldgico.
O jogo foi desenhado com inspiracdo no Parque Nacional Serra de Itabaiana, no Agreste Central
Sergipano. As escolas estdo proximas dos elementos paisagisticos da compartimentacdo
geoldgica-geomorfoldgica do conhecido Domo de Itabaiana. A borda leste deste domo é
formada por um conjunto de serras, entre as quais se destaca a Serra de Itabaiana, o ponto mais
alto da paisagem, cuja biodiversidade tenta-se proteger com o Parque Nacional Serra de
Itabaiana (Santos; Santos; Santos, 2024). A reduzida polui¢do sonora nas areas adjacentes ao
parque € uma das causas de expansdo imobiliaria, resultando em conflitos de interesses. A
construcdo da BR-235 atravessa a area de protecdo ambiental, sendo uma interferéncia
antrépica na paisagem da Serra de Itabaiana. Na concepcéo do jogo, estdo presentes influéncias
da dindmica social e fatores da ecologia natural. O jogo explora o carater observacional da
ecologia, focando no conhecimento da biodiversidade de lagartos. Para contornar a limitacédo
das propostas focadas em memorizacgéo, 0 jogo incorpora perguntas que exploram habilidades
cognitivas superiores, como entender, analisar e avaliar, conforme a Taxonomia Revisada de
Bloom (Anderson; Krathwohl; Airasian., 2001).
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Letramentos e o ensino de ecologia

A expressdo "letramento ambiental” foi utilizada pela primeira vez em 1968,
abrangendo o significado mais amplo de consciéncia e conhecimento sobre questdes ambientais
e, depois, englobou o conhecimento e as habilidades necessérias para resolver problemas
ecologicos. O conceito de letramento ambiental passou por inumeras revisdes e reformulagdes,
com novos componentes sendo incorporados. O entendimento atual de letramento ambiental,
conforme delineado pela Associacdo Norte-Americana de Educagdo Ambiental (em inglés,
NAAEE), inclui um conjunto de conhecimentos, habilidades e atitudes que capacitam o0s
individuos a tomarem decisdes informadas e a participar ativamente na resolucéo de problemas
ambientais. Em resumo, o letramento ambiental comecou a ganhar forca no contexto da
educacdo ambiental, buscando ampliar a conscientizacdo publica sobre questdes ambientais
globais. Em contraste, o "letramento ecol6gico"”, que ganhou destaque a partir de 1986, foi
desenvolvido no &mbito da ecologia para destacar a compreensdo cientifica das interacdes nos
ecossistemas. Por outro lado, o "ecoletramento”, que emergiu na década de 1990 através do
trabalho de Capra, reflete uma abordagem mais ampla e interdisciplinar, conectando a ecologia
a questdes eticas, culturais e sociais. Assim, enquanto o letramento ambiental se concentra na
conscientizacdo e agdo, o letramento ecoldgico enfatiza o conhecimento cientifico, e o
ecoletramento busca uma abordagem mais integrada e sustentavel para a educacao e a préatica
ambiental (McBride et al., 2013).

Nas discussdes sobre letramento ecoldgico, o conceito de sustentabilidade é central,
apesar da pouca concordancia sobre sua definicéo, talvez porque sustentabilidade é um valor
recente no mundo ocidental, embora tenha tradi¢do longa no conhecimento indigena. Em meio
aos debates, é amplamente aceita a ideia de usar recursos de forma a garantir sua disponibilidade
futura (Jordan et al., 2009). Ao analisar as propostas de letramento ecolégico existentes, Jordan
et al. (2009) defendem que o letramento ecoldgico envolve trés componentes: (1) os individuos
devem ser capazes de modelar, lidar com incertezas ambientais e considerar questdes de escala,
necessarias para individuos avaliar criticamente as reivindicagcfes cientificas relacionadas a
ecologia; (2) os individuos devem compreender as relacdes entre organismos, suas interacoes
com o ambiente e os impactos das atividades humanas sobre esses sistemas; (3) um individuo

ecologicamente letrado deve ser capaz de fazer conexdes entre suas escolhas e comportamentos
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diérios e as consequéncias para 0 meio ambiente, promovendo uma atitude proativa em relacdo

a sustentabilidade.

O referencial busca ndo apenas definir o que significa ser ecologicamente letrado, mas
também fornecer um guia para educadores e formuladores de politicas sobre como promover
esse tipo de letramento na sociedade. A ideia é que, ao integrar esses componentes, as pessoas
possam se tornar mais conscientes e capacitadas para agir em prol da satde dos ecossistemas e
da sustentabilidade. Nesse sentido, em nosso entendimento, esta bastante claro que o quadro de
referéncia para o letramento ecoldgico enfatiza 0S processos cognitivos de “entender”
(manifestado através das capacidades de interpretar, exemplificar, classificar, resumir, inferir,
comparar e explicar) e o processo de “analisar” (manifestado pela capacidade de diferenciar,
organizar, atribuir e concluir), conforme a Taxonomia de Bloom (Anderson; Krathwohl,
Airasian, 2001). O modelo tedrico € menos baseado no processo cognitivo de lembrar, que se
manifesta através da capacidade de reconhecer ou reproduzir dada informacgdo relevante

memorizada.
2.2 Recursos didaticos no ensino de ecologia

Com base no modelo de Jordan et al. (2009) e na analise de McBride et al. (2013), que
diferenciaram letramento ambiental, letramento ecoldgico e ecoletramento, entendemos que as
metodologias de ensino e os recursos pedagogicos podem ou nao serem (teis a compreensao e
acao para a sustentabilidade. Podemos falar, entdo, de dois pilares no planejamento das aulas
de ecologia: o tipo de letramento e, no caso do letramento ecoldgico, os componentes. O terceiro
pilar concerne a divisdo da ecologia em quatro grandes areas, a saber: ecologia natural, ecologia

social, ecologismo e conservacionismo (Lago; Padua, 1992; Manzochi, 1994).

Vejamos o componente da capacidade de raciocinio em ecologia e outras questdes
relacionadas. Kinslow, Sadler e Nguyen (2018) atrelaram aulas de campo a questbes
sociocientificas para avaliar o raciocinio sociocientifico e o letramento ambiental de estudantes.
Os alunos responderam a dois cenarios de questfes sociocientificas (QSCs) durante o estudo.
Esses cenarios foram apresentados em trés momentos diferentes: antes da aula de campo,
imediatamente ap0s a aula e seis meses apos a aula. O primeiro cenario se concentrou na gestao
da terra e da agua, enquanto o segundo cenario foi adaptado para abordar a construcdo de uma
barragem hidrelétrica, que envolveu implicacGes ecoldgicas, econémicas e sociais. O estudo
constatou que os alunos mantiveram e até mostraram pequenas melhorias em suas competéncias

de raciocinio sociocientifico seis meses apds o curso, indicando o impacto duradouro do
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curriculo com QSCs atreladas a aulas de campo em suas habilidades de raciocinio e

alfabetizacdo ambiental.

Reconhecemos o componente da valorizacdo das conexdes entre as pessoas e a hatureza
no estudo de Seniciato e Cavassan (2004). Os autores desenvolveram aulas em ambientes
naturais com 97 estudantes das trés turmas de 62 séries do ensino fundamental de uma escola
publica em Bauru, no estado de Séo Paulo. Os autores comunicaram o efeito das aulas de campo
em mobilizar o componente afetivo da aprendizagem, que pode contribuir para mudancgas de
valores e posturas em relacdo a natureza. De fato, conforme McBride et al. (2013), os conceitos
de "letramento ecoldgico” e "ecoletramento” incorporam nas suas definicbes as dimensbes
especificas de afeto, conhecimento e comportamento, refletindo a interconexdo entre humanos

e 0 meio ambiente em diferentes niveis de analise.

Para o ensino de ecologia no nivel fundamental, VVasconcelos (2019) analisou a cria¢éo
e 0 uso de historias em quadrinhos (HQs) atreladas ao contetdo da aula. As entrevistas com 0s
estudantes participantes e as respostas a questionarios antes e depois da producdo e uso de
historia em quadrinhos foram consideradas na conclusdo de que “houve estimulo a leitura,
aumento da capacidade de concentragdo, além de um acréscimo na criatividade, criticidade,
capacidade de resolugdo de problemas e consciéncia coletiva dos estudantes” (Vasconcelos,
2019, p. 51). As palavras do autor sugerem conexao da proposta didatica com o0 compromisso
mais amplo de consciéncia e conhecimento sobre questdes ambientais (letramento ambiental),

conforme a caracterizagdo de McBride et al. (2013).

Engquanto as historias em quadrinhos sdo defendidas para o nivel fundamental, Moreno,
Suzart e Santos (2020) dedicam atencdo ao ensino de ecologia no nivel médio. A distin¢ao entre
0 que € uma comunidade e um ecossistema é um objetivo nem sempre alcancado por
professores e estudantes. No ambito da ecologia sistémica, espera-se que professores e
estudantes consigam compreender e analisar 0s comportamentos dos organismos e propor
explicagdes, baseadas em conceitos ecoldgicos, para como 0s ecossistemas funcionam. Para
isso, a proposta para os professores ¢ colocar os estudantes para jogarem o jogo digital “Rain
World” (compativel com os sistemas Steam, Nintendo Switch e PlayStation 4) e assim verem
as interacOes ecologicas presentes no jogo como modelo para criar outras possiveis redes
ecoldgicas. Na sequéncia didatica defendida pelos autores, primeiro o professor apresenta o
problema central (o caso do animal rabo-de-facho [Trinomys yonenagae] e as interagdes no
bioma Caatinga) e, em seguida, 0s estudantes usam a Inteligéncia Artificial do jogo para criar

classificacGes para diferentes interacdes. As representacGes graficas das interacbes (redes
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ecologicas) em diferentes biomas sdo comparadas em sala, com os estudantes na funcéo de
roleplay, atuando como consultores. Em sintese, a proposta de Moreno, Suzart e Santos (2020)

se baseia na teoria de redes aplicada a ecologia com auxilio pratico de um jogo digital comercial.

Para ensinar ecologia na Educacédo de Jovens e Adultos (EJA) no nivel médio, Lopes et
al. (2022, p. 1) criaram um jogo composto por 65 questdes objetivas, que 0s estudantes devem
responder apds girarem uma roleta. Sdo perguntas de concursos vestibulares e adaptadas pelos
autores para uso no jogo. As perguntas estdo classificadas em trés pontuagdes (1, 2 e 3 pontos)
e 0 aluno é declarado vencedor quando soma dez pontos. Na discussdo dos resultados, 0s
autores afirmam que “ndo foram observadas diferengas significativas quanto a motivacao e a
percepcao de aprendizagem, considerando o ponto de vista dos alunos” (Lopes et al., 2022, p.
1). No artigo, os autores ndo afirmam explicitamente se buscavam, através do jogo ou da aula

expositiva, o desenvolvimento de alguma forma de letramento.

No nivel superior de ecologia e biologia da conservacao, é possivel aplicar atividade de
aprendizagem baseada em problemas (Heard, 2016). Para esse autor, estudantes universitarios
apresentam pouca compreensao sobre como realizar trabalho de campo e analisar dados para
responder perguntas. A atividade sobre como a biodiversidade ¢é distribuida em diferentes
paisagens e como a perda de habitat pode afetar essa biodiversidade permite que os estudantes,
em sala de aula, explorem conceitos fundamentais da biologia e, depois, coletem dados em um

ambiente de campo e aprendam noc¢Ges sobre analises estatisticas e modelagem.

Decidir se a aula de ecologia visa o letramento ecologico, ambiental ou ecoletramento
é um dos pilares do plano de aula. Outro pilar diz respeito a qual das grandes areas da ecologia
a aula contempla. Como dissemos, ecologia natural, ecologia social, ecologismo e
conservacionismo sdo grandes areas da ecologia. A ecologia natural possui diferentes linhas de

investigagdes a partir das subdivisdes “ecologia sistémica” e “ecologia evolutiva”.

Na ecologia sistémica, trés focos distintos sdo reconhecidos na literatura: (1)
autoecologia — estudo de como as espécies reagem separadamente a diferentes condicOes
ambientais e quais 0s recursos necessarios para sua sobrevivéncia; (2) a demoecologia ou
ecologia de populagcfes — estuda a variacdo espaco-temporal no nimero, na densidade, na
composicdo dos individuos e na composicao genética de uma populacéo; e (3) a sinecologia —
estudo da abundancia e diversidade de organismos, as interacdes entre populacbes e 0
armazenamento e transferéncia de energia e matéria (Manzochi, 1994; Contin; Motokane,
2012). A ecologia evolutiva, como parte da ecologia natural, enfatiza os fatores evolutivos para
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explicar a diversidade de espécies, as adaptacBes, os comportamentos. Em linhas gerais, a
ecologia social trata das relagcdes reciprocas e nao reciprocas entre as agdes humanas e fatores
sociais (cultura, comportamentos etc.) e aspectos da constituicdo dos organismos (genética,
fisiologia etc.) nos ecossistemas naturais e ndo naturais. A vertente do ecologismo constitui um
projeto politico de mexer no sistema econdémico e orientar as agdes humanas com vistas a uma
sociedade ndo opressiva, significando formas mais responsaveis de relacdes com a natureza.
Por fim, a abordagem do conservacionismo ou da ecologia da conservacao visa produzir normas
de conduta para a¢cGes humanas para conservar espécies ou preservar ambientes naturais através

planos de acdo (Krizek; Muller, 2021).

Em um estudo sobre as concepcbes de ensino médio sobre a ecologia (Contin;
Motokane, 2012), nenhum estudante embasou respostas em qualquer uma das linhas de estudo
da ecologia natural. Predominam na sala de aula, em primeiro lugar, a abordagem politica do
ecologismo e, depois, interpretacdes conservacionistas. As deficiéncias dos estudantes sdo o
entendimento das relacbes em ecologia natural e das relagdes entre as a¢cdes humanas e as
populacdes de organismos na ecologia social. Também outras investiga¢fes na area de ensino
de ecologia (por exemplo, Carlsson, 2002; (Sander; Jelemenska; Kattmann, 2006) concluem
que as relacGes ecologicas sdo ensinadas de modo excessivamente simples, e explicacdes mais
realistas sobre padrGes envolvendo biodiversidade, fluxo de energia e matéria estdo
praticamente ausentes das abordagens pedagdgicas. O uso de um jogo digital comercial para 0s
estudantes fazerem representacdes graficas das interacdes (redes ecoldgicas) em diferentes
biomas € um exemplo de proposta para o ensino de ecologia sistémica, e, por abordar conceitos-

chave em ecologia, tem em vista o letramento ecoldgico.

As pesquisas apontam para a necessidade de recursos adicionais ao livro didatico para
intervencdes pedagdgicas (Bowen; Roth, 2007; Contin; Motokane, 2012). Com base na
literatura argumentamos que 0s recursos, para serem Uteis aos tipos de letramento e para
defender a sustentabilidade, precisam explorar ndo apenas a ludicidade, mas também
desenvolver nos estudantes processos cognitivos mais ousados ou exigentes, como as

capacidades de comparar, inferir e analisar dados ou afirmagfes com base em dados.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os principios da metodologia de “design educacional baseado em pesquisa” (research-
based educational design) suportam o objetivo de elaboracdo de jogo didatico para o ensino de
ecologia. O design educacional baseado em pesquisa é amplamente reconhecido da area da
tecnologia educacional, definida como

uma ciéncia de design aplicada, na qual o objetivo principal é melhorar a
pratica educacional. A principal maneira pela qual o campo da tecnologia
educacional pode melhorar a préatica educacional é através do design de
intervencbes inovadoras para resolver problemas educacionais e produzir
conhecimento de design (Oh; Reeves, 2010, p. 5, tradugdo nossa).

O campo da tecnologia educacional retine as vertentes de desenho (design) e de pesquisa
(research) de préticas ou a¢des voltadas para a sala de aula — as terminologias na literatura sdo
“design educacional baseado em pesquisa” (research-based educational design) e “pesquisa
em design educacional” (educational design research). De acordo com McKenney e Reeves
(2014, p. 134), “ambas adotam o pensamento sist€émico e sdo guiadas por processos iterativos
e fundamentados em dados, buscando sucessivas aproximagdes de uma intervengao desejada”.
Apesar de serem atividades distintas, “design e pesquisa sdo indissociaveis e interagem de
forma sinérgica para aprimorar a pratica e gerar principios de design e teorias refinadas” (Oh;
Reeves, 2010, p. 264, traducdo nossa). A principal caracteristica do design educacional baseado
em pesquisa ¢ que ela “se concentra exclusivamente no desenvolvimento da intervencao”
(McKenney; Reeves, 2014, p. 134) e na producdo de conhecimento reutilizavel (Oh; Reeves,

2010). As inovacg0es educacionais podem ser adaptadas em contextos especificos.
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4 RESULTADOS

O tabuleiro (Figura 1) representa um ecossistema em geral onde ocorre espécies de
lagartos, sendo relevante para o professor o destaque da existéncia de uma sazonalidade,

associada a outros fatores, todos com potencial de impactar a reproducédo das espécies.
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Figura 1. Representacdo de ecossistema com destaques para desafios a sobrevivéncia e

reproducdo de lagartos.

Além da representagdo do ecossistema, fornecemos o objetos para a montagem do jogo

em sala de aula (Figura 2).
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Figura 2. Representacdo de espécie de lagarto e objetos de montagem.
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Para dar inicio a uma partida, o estudante ou grupo de estudantes deve responder a uma
pergunta inscrita nas cartas (ver Apéndice), para em seguida lancar um dado e mover o pino no
tabuleiro. Essa é a dinamica do jogo, ja conhecida em jogos de tabuleiro. Na dindmica do jogo,
h& um revezamento de cada integrante do grupo para responder a pergunta e conduzir o lagarto
no ecossistema — procedimento para o professor avaliar o estudante também de maneira
individual. Por falar em avaliacdo, a literatura costuma recomendar grupos com, no maximo,

cinco integrantes.

Armadilhas estdo espalhadas pelo ecossistema representado no tabuleiro. Se o lagarto
alcancar a regido 3 do ecossistema, sera predado por um gato, e a consequéncia é o retorno para
a regido 1. Outra armadilha para o lagarto é uma poca de lama na regido 5 do ecossistema, que
diminui a temperatura corporal do lagarto, motivo pelo qual o jogador deve mové-lo para uma

regiao anterior, que equivale a dar um passo atras.

Na regido 13 do tabuleiro, criamos o contexto que pode favorecer a sobrevivéncia do
lagarto ou trazer prejuizo ao lagarto. Se o estudante, estando nessa regido com o lagarto, acertar
a pergunta da carta, faz dois movimentos de avanco do lagarto no ecossistema. Do contrario,
por no ter acertado a pergunta, 0 movimento do lagarto é de recuar duas vezes. E possivel
também que o estudante rejeite o desafio de responder a questdo, entdo deve perder a
oportunidade de mover o lagarto e aguardar na regidao em que esta até a sua vez de responder

outra questdo e jogar o dado novamente.

Na regido 19 do ecossistema, a pista representa um obstaculo a sobrevivéncia do lagarto.
Na situacdo em que o lagarto sofre atropelamento, apenas resta ao estudante retornar ao inicio
do tabuleiro. Por fim, na regido 28, a presenca de um gavido também significa uma ameaca a
sobrevivéncia do lagarto. Para ndo ser predado, esconder-se é um comportamento esperado, de
modo gue o estudante precisa aguardar uma rodada. Essas regides (3, 5, 13, 19 e 28) ameacam

a sobrevivéncia do lagarto e, logo, devem ser evitadas.

Por outro lado, existem regiGes do ecossistema que favorecem a sobrevivéncia do
lagarto, e chegar até elas ajuda o organismo na populacdo. No jogo, as regides 7 e 24 funcionam
da seguinte maneira. Na regido 7, ha uma rocha, substrato em que lagartos costumam buscar
calor. Isto garante ao jogador uma vantagem na luta pela sobrevivéncia e, por isso, deve avancar
uma casa. Na regido 24, a existéncia de um formigueiro favorece a nutricdo dos lagartos,

fazendo o lagarto seguir adiante no ecossistema.
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5 DISCUSSAO

A dindmica do jogo se da através de perguntas e respostas sobre topicos especificos da
ecologia de lagartos. Porém, ndo sdo quaisquer perguntas, ou seja, elaboradas sem critérios.
Com vistas a objetivos educacionais e ao letramento ecoldgico, o foco estd em questionar os
estudantes sobre relagdes entre os topicos especificos. Assim, ao questionar os estudantes sobre
relacdes, 0s processos cognitivos de entender, analisar e avaliar sdo mais exigidos, ao passo que
a memorizacdo é menos exigida. O professor pode pensar em topicos da ecologia de lagartos,
mas oferecemos um enquadramento de topicos relevantes com base na literatura especializada,
a saber: (1) termorregulacdo; (2) comportamentos predatérios e de defesa de territorio; (3)
comunicacdo; (4) reproducéo; (5) conhecimento etnoherpetoldgico e conservacao.

As perguntas em torno da termorregulacéo sdo relevantes, porque a termorregulacéao é
um comportamento critico para lagartos, ou seja, a temperatura corporal afeta o desempenho
fisioldgico e as interacBes ecoldgicas. Os lagartos sdo animais ectotérmicos, pois ndo produzem
calor interno de forma significativa e dependem de fontes externas, como o Sol e o solo, para
se aquecer ou resfriar. Como a temperatura corporal de lagartos é um fator determinante para a
sobrevivéncia dos lagartos, os professores podem explorar como a termorregulacdo esta
relacionada aos diferentes tracos do animal (padréo de coloracdo, padrdo de forrageamento,
dieta, etc.). Os lagartos exibem diferentes comportamentos termorregulatérios: selecdo de
micro-habitats, mudanca de postura, comportamentos ventilatorios, ajustes cardiovasculares e
cutaneos (Black et al., 2019). Durante o jogo, esses comportamentos podem ser explorados
atraveés de diferentes perguntas, razao pela qual merecem atencéo.

Na selecdo de micro-habitats, os lagartos utilizam diferentes areas do hébitat, como
rochas, folhas ou areas sombreadas, para controlar a temperatura corporal. Ao se deslocarem
entre areas ensolaradas e sombreadas (basking e shuttling), eles aumentam ou reduzem a
absorcdo de calor. Outro comportamento termorregulatério € o ajuste do corpo em relacdo ao
Sol para maximizar ou minimizar a superficie exposta ao calor. Ao se deitarem com o corpo
préximo ao substrato, por exemplo, eles otimizam a absorc¢do de calor por condugdo. Em altas
temperaturas, os lagartos podem utilizar a ventilacao evaporativa, como o ato de "gaping" (abrir
a boca), para dissipar calor. Esse comportamento, observado em espécies como o dragao
barbudo (Pogona vitticeps), reduz a temperatura corporal ao aumentar a perda de calor por
evaporacao. Em lagartos maiores, ajustes fisiologicos, como o aumento do fluxo sanguineo para

as extremidades e a alteracdo na refletancia da pele, auxiliam na regulacdo da temperatura
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corporal. Essas adaptacGes permitem uma termorregulagdo mais eficiente em ambientes com

grande variacgdo térmica (Black et al., 2019).

Em segundo lugar, existe relacdo entre temperatura corporal de lagartos e seus
comportamentos de forrageamento e escolha de dieta. Como animais ectotérmicos, a
temperatura interna dos lagartos é diretamente influenciada pelo ambiente, afetando sua
capacidade de locomocéo e sua busca por alimento. Lagartos que mantém uma temperatura
corporal elevada, mas dentro de uma faixa, podem forragear de maneira mais eficiente, pois
tém energia para movimentos rapidos e capturas precisas. No entanto, essa eficiéncia é limitada
pela necessidade de evitar superaquecimento, o que obriga os lagartos a intercalarem periodos
de forrageamento com momentos de busca por areas sombreadas para resfriamento. A digestao,
por sua vez, também depende diretamente da temperatura corporal: apos a alimentacdo, 0s
lagartos geralmente buscam aquecer-se para acelerar a digestdo, especialmente quando
consomem presas de digestdo lenta, como insetos de casca dura ou pequenos vertebrados, pois
uma digestdo mais eficiente permite que esses nutrientes sejam rapidamente absorvidos e
utilizados. Como resultado, a dieta dos lagartos estd intimamente relacionada ao seu
comportamento termorregulatoério, afetando tanto a intensidade do forrageamento quanto a

escolha do tipo de alimento (Kuo; Munhoz; Irshick, 2019).

Em terceiro lugar, para discutir a relacdo entre termorregulacdo e coloracdo, €
importante considerar a existéncia de padrdes de coloracdo criptica e conspicua em lagartos.
Lagartos de coloragdo criptica sdo aqueles cuja coloragdo e padrdes se assemelham ao substrato
em que vivem, como folhas, solo ou rochas. Essa adaptagcdo permite que eles se camuflem
efetivamente, reduzindo a deteccdo por predadores. A eficacia dessa camuflagem esta
diretamente relacionada a escolha de micro-habitats que correspondem ao seu padrdo de
coloragdo, o que maximiza suas chances de sobrevivéncia em ambientes naturais (Cooper;
Sherbrook, 2012). Alguns grupos de lagartos, como os anolis e certos camaledes, possuem uma
coloragdo mais dindmica e podem mudar de cor como resposta a estimulos ambientais,
interacOes sociais ou estados emocionais. No entanto, essa habilidade é mais rara entre lagartos
cripticos que habitam ambientes especificos, onde a adaptacéo ao substrato é mais relevante

para a sobrevivéncia (Smith et al., 2016).

Por outro lado, lagartos de coloragdo ndo criptica sdo frequentemente descritos como
conspicuos. Esse termo refere-se a caracteristicas visuais que se destacam e sdo facilmente
reconheciveis em um determinado nicho. Lagartos com colora¢@es conspicuas podem adotar

diferentes estratégias: (1) aposematismo, em que os lagartos exibem coloracdes brilhantes ou
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padrbes marcantes que servem como um aviso visual para predadores, indicando que sao
toxicos ou tém outras defesas (Ruxton; Sherrat; Speed, 2004); (2) mimetismo batesiano, no qual
alguns lagartos ndo venenosos podem imitar a aparéncia de espécies aposematicas, adotando
coloragBes conspicuas para se proteger de predadores (Mallet; Joron, 1999); (3) coloragédo
sexual, em que a coloracdo conspicua pode ser utilizada por machos para atrair fémeas ou para

estabelecer hierarquias sociais (Andersson, 1994).

De acordo com Putman et al. (2019), os padrbes de coloragéo (criptica e conspicua) tém
relacdo com a escolha de micro-habitats, e 0os micro-habitats afetam a termorregulacdo. Entéo,
os padrOes de termorregulacdo recebem atencdo, com vistas a adensar a relagdo com a
diversidade de cores. Lagartos termoconformistas, em contraste aos termorreguladores ativos,
ndo buscam ativamente regular sua temperatura corporal movendo-se entre areas mais quentes
ou mais frias do ambiente. Em vez disso, sua temperatura corporal varia conforme o ambiente
ao redor, 0 que pode ser vantajoso em habitats onde as condi¢cdes ambientais permanecem
relativamente constantes ou previsiveis. Esse padrdo é mais frequentemente observado em
espécies cripticas, que dependem da camuflagem para se proteger de predadores, preferindo
manter-se em areas especificas, mesmo que a temperatura local varie. Por outro lado, lagartos
com padrBes de coloracdo conspicua tendem a ser termorreguladores ativos, buscando
diferentes micro-habitats para controlar sua temperatura corporal de forma mais precisa. Esses
lagartos costumam alternar entre &reas ensolaradas e sombreadas para atingir e manter sua

temperatura corporal ideal, o que lhes permite maior agilidade e capacidade de reacdo répida.

A medida que o desmatamento interrompe esses habitats, os lagartos podem ter
dificuldade em encontrar micro-habitats adequados, levando ao aumento do estresse e ao
potencial declinio das populagdes. Assim, compreender a interacdo entre termorregulacdo e
mudancas de habitat devido ao desmatamento é vital para os esfor¢os de conservagdo que visam

proteger essas espécies ectotérmicas.

No que concerne aos comportamentos predatorios e de defesa de territorios, propomos
énfase em como as a¢cdes humanas impactam os comportamentos predatorios. A urbanizacéo,
a fragmentacdo de habitats, as mudancas climaticas e a introducao de espécies exoticas afetam
diretamente a disponibilidade de presas, a estrutura dos habitats e 0s comportamentos

predatdrios que os lagartos desenvolveram ao longo de sua evolugéo.

Com a urbanizacdo, ocorre uma mudanca nos regimes de predadores que afeta

diretamente os lagartos. Em muitos casos, ha uma reducdo na diversidade de predadores
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naturais, como serpentes, em areas urbanas, devido a sua intolerancia ao ambiente humanizado.
A literatura fala em “efeito escudo humano” para referir-se a essa situacdo. No entanto, a
presenca de predadores introduzidos, como gatos domésticos, representa uma nova pressao
predatdria, o que pode impactar negativamente as populacdes de lagartos. Lagartos em areas
com altos niveis de predadores introduzidos tendem a exibir comportamentos defensivos mais
frequentes, como a autotomia da cauda e maior proximidade de refugios, o que impacta sua
capacidade de caca (Putman et al., 2019). No geral, a urbanizacdo altera os regimes de
predadores de maneiras que podem afetar positivamente e negativamente as populacdes de
lagartos, dependendo de varios fatores, como a presenca de animais domeésticos e mudancas na
diversidade natural de predadores.

O desmatamento leva a fragmentacéao do habitat, o que pode restringir os lagartos a areas
menores e isoladas. Isso pode afetar sua capacidade de defender territérios de forma eficaz, pois
eles podem ter que gastar mais energia se movendo entre manchas ou defendendo areas
menores. A necessidade de defender territdrios menores ou menos ideais pode levar ao aumento
da agressdo ou mudancas nas estratégias territoriais, pois eles competem por recursos e espago
limitados (Putman et al., 2019).

Ainda segundo Putman et al. (2019), outro fator que afeta 0 comportamento predatério
dos lagartos é a alteracdo dos recursos alimentares. Ambientes urbanos tendem a oferecer uma
gama limitada de presas, o que pode forcar os lagartos a mudarem sua dieta. Em alguns casos,
espécies urbanas mostram maior especializacdo em presas abundantes, como formigas,
enquanto as populagdes rurais mantém uma dieta mais diversificada. Essa mudanga pode ter
implicacdes evolutivas, como a adaptacdo da morfologia da cabeca e o desenvolvimento de

estruturas digestivas especializadas.

A urbanizacao afeta a comunicacdo dos lagartos através da poluicdo. A poluicéo, seja
sonora, luminosa ou quimica, afeta a capacidade dos lagartos de detectar presas e predadores.
A poluigdo luminosa pode desorientar os lagartos que utilizam sinais visuais para a caca,
enquanto o ruido pode mascarar sons importantes para a deteccdo de predadores ou presas.
Essas mudancas forcam os lagartos a gastarem mais energia em comportamentos defensivos, o

que pode reduzir sua eficiéncia predatoria e afetar negativamente sua satde e condicao corporal.

Para dar continuidade ao estudo sobre formas de comunicacdo, o professor pode
explorar os impactos da fragmentacao de habitats na comunicacao visual de lagartos. A reducéo
da cobertura vegetal e da complexidade estrutural pode limitar a eficacia das exibic¢Ges visuais,
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uma vez que os lagartos dependem de elementos especificos para melhorar sua visibilidade e
comunicacdo. Na comunicacdo quimica, a fragmentacdo pode interromper a comunicacao ao
alterar a distribuicdo dos locais de marcacao de perfume. Lagartos podem ficar restritos a areas
menores de habitat, comprometendo sua capacidade de manter territérios e se comunicar

quimicamente com outros membros da mesma espécie.

O aumento da densidade populacional em habitats fragmentados pode levar a interagdes
fisicas mais frequentes, potencialmente intensificando a comunicacdo tatil. No entanto, o
estresse de viver em areas menores e isoladas pode resultar em encontros mais agressivos
(Putman et al., 2019). De acordo com Putman et al. (2019), a reproducdo também ¢ afetada pela
urbanizagdo e fragmentagdo de habitats. As areas urbanas geralmente agem como “ilhas de
calor”, mais quentes do que os habitats ndo urbanos circundantes. 1sso pode afetar a reproducéo
dos lagartos ao alterar o tempo e a duracdo da estacdo reprodutiva. Por exemplo, lagartos
urbanos em latitudes mais altas podem comecar sua temporada reprodutiva mais cedo e ter mais
eventos de reproducédo anualmente em comparagdo com seus colegas ndo urbanos. A remocao
ou alteracdo da vegetagdo devido a urbanizacao pode levar a temperaturas do solo que excedam
0s maximos térmicos criticos para algumas espécies de lagartos, impactando o sucesso
reprodutivo ao afetar o ambiente térmico adequado para a incubacéo e desenvolvimento dos

(O)V/oRR

Para a conservacao, destacamos o potencial de integrar crencas locais, mitos e valores
positivos associados aos repteis nos esforcos de preservacdo. Aproveitando narrativas culturais
que retratam os lagartos como benéficos ou sagrados, os programas educacionais podem
remodelar percepcdes e reduzir o medo. De acordo com a revisao sistematica de Landim et al.
(2024), os tabus locais que cercam a coleta de certas espécies de lagartos podem aumentar
significativamente os esforcos de conservagao, promovendo respeito e protecdo da comunidade
por essas espécies. Essas crengas culturais podem levar ao estabelecimento de locais sagrados,
onde esses lagartos sdo protegidos da caca e da exploracdo. Integrando essas préticas
tradicionais as estratégias formais de conservagdo, as comunidades podem efetivamente

proteger as espécies ameacadas de extingéo.

Na Serra do Ouro Branco, os teius sdo os lagartos mais vistos pelos moradores, que
expressam apre¢o, admiracdo ou atitudes de matar e espantar. Predomina na regido o uso da
espécie para alimentacdo e fins medicinais (Lana-Pinto; Cruz; Pires, 2015). Por exemplo, na
tribo Madia e nas comunidades indigenas no distrito de Dantewada, na india, o lagarto-monitor

(Varanus bengalensis) é usado no tratamento de artrite e inflamacéo articular. A carne e a
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gordura do lagarto-monitor sdo utilizadas para esses propésitos. Essas praticas fazem parte de
uma tradicdo etnoherpetoldgica mais ampla, na qual varias espécies animais sdo usadas para

tratar uma série de doencas, refletindo o profundo conhecimento indigena da tribo Madia.

Com a mediacéo dos professores em torno do conceito de letramento ecoldgico, o jogo
pode contribuir para que os estudantes defendam, em suas cidades, a criagdo de “refugios do
Antropoceno”. Ou seja, areas que protejam as espécies das atividades humanas, permitindo que
elas persistam apesar das condi¢Oes adversas. Gestores urbanos podem ser influenciados a
manter locais naturais ou seminaturais dentro ou ao redor das cidades, manter corpos de agua,
construir jardins botanicos e aproveitar areas abandonadas, pois essas oferecem abrigo

potencial ou real das pressdes antropogénicas (Gentili et al., 2024).

6 CONCLUSAO

Para promover o letramento ecoldgico, as perguntas que dao dindmica ao jogo abordam
tanto conceitos da ecologia natural quanto do conservacionismo. Estudos anteriores sobre o
ensino de ecologia revelaram que os estudantes enfrentam dificuldades em fundamentar suas
respostas sobre questdes ambientais com base na ecologia natural. Além disso, as interpretagdes
conservacionistas raramente aparecem em sala de aula. No ambito da ecologia natural,
oferecemos aos professores perguntas que exploram comportamentos como a termorregulagéo
e a defesa territorial dos lagartos. Sob a perspectiva conservacionista, 0 objetivo é que 0s
estudantes compreendam o Antropoceno como resultado de desigualdades politicas e
socioecondmicas globais de longa data, enraizadas em praticas e historias culturais.

O foco central das perguntas, que permeia todas elas, € o impacto das atividades
humanas na sobrevivéncia das espécies de lagartos. A inclusao das agdes humanas nas questdes
reflete 0 compromisso de destacar a relevancia do Antropoceno. Embora a memorizacgéo seja
um processo cognitivo avaliado, damos maior énfase as perguntas que envolvem processos
cognitivos de ordem superior, essenciais para o letramento ecol6gico. Recomendamos que o
jogo didatico possa ser utilizado para complementar aulas de campo ou até substitui-las,
dependendo do objetivo da aula. Para pesquisas futuras, o jogo pode ser incorporado em uma
sequéncia didatica sobre ensino de ecologia. Por fim, esperamos que o recurso didatico
contribua para que os estudantes se engajem em acdes responsaveis e monitorem 0s
compromissos assumidos por liderancas locais e globais em suas comunidades em questdes que

afetam os recursos naturais e o bem-estar de humanos e ndo humanos.
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APENDICE A — Quadro com perguntas sobre lagartos conforme a Taxonomia de Bloom Revisada

Processos Cognitivos

Lembrar

Entender

Analisar

Avaliar

Termorregulacdo

Em relacdo ao controle da
temperatura corpdrea, de que
modo os lagartos séo
classificados? (lembrando)

Sdo ectotérmicos, ndo produzem
calor metabolicamente, regulam a
temperatura dentro de certos limites
a partir do ambiente.

O aumento da temperatura
global afeta igualmente as
espécies de lagartos?
(comparando)

Impacta mais os lagartos que
forrageiam amplamente, pois
aumenta a temperatura corporal, e
impacta menos os lagartos que
esperam em repouso.

Considerando a influéncia da
temperatura corpdrea na
eficiéncia de fuga dos lagartos,
diferencie quais fatores sdo
importantes para a
sobrevivéncia em situacdes de
predacdo e quais sdo menos
relevantes nesse contexto
(diferenciando)

Para escapar de predadores, a
velocidade e a trajetoria de fuga
do lagarto sdo mais importantes.
Com a temperatura corporal
ideal, o lagarto fica mais rapido e
agil, o que ajuda a fugir.
Temperaturas inadequadas
tornam o lagarto mais lento e
vulneravel. Além disso, usar rotas
imprevisiveis dificulta que o
predador capture o lagarto. Ja
fatores como a alimentacéo e a
cor do lagarto séo menos
importantes nesse momento, pois
ndo afetam diretamente sua fuga.

O desmatamento e a urbanizacéo
sdo acBes humanas.
Considerando a termorregulacdo
como critério, julgue como essas
acBes impactam a sobrevivéncia
das espécies de lagartos
(julgando)

A termorregulacdo em lagartos é
um processo critico que depende
do ambiente externo, uma vez que
sdo ectotérmicos. O desmatamento
reduz as sombras, deixando os
lagartos mais expostos ao sol e a
temperaturas extremas, o que pode
dificultar a fuga de predadores e
até causar superaquecimento. A
urbanizacdo, com superficies de
concreto e asfalto, cria ilhas de
calor, onde as temperaturas séo
muito altas para os lagartos,
prejudicando sua sobrevivéncia.
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Processos Cognitivos

Lembrar

Entender

Analisar

Avaliar

Comportamentos
predatorios e de
defesa de
territorio

Quiais sdo os dois extremos de
padrBes de comportamentos
predatérios de lagartos?
(lembrando)

Os dois principais tipos de
comportamento de caca dos lagartos
sdo emboscada e forrageamento
ativo. No primeiro, o lagarto espera
imdvel pela presa, enquanto no
segundo, ele a procura ativamente.
Esses comportamentos séo
influenciados por seis fatores: (1)
caracteristicas histdricas do
predador, (2) recursos alimentares,
(3) tipo de ambiente (como floresta
tropical ou habitat rochoso), (4) tipo
de presa, (5) habitat da presa e (6)
fatores sociais e individuais, como
capacidade cognitiva e fisiologia.

Ha diferencas nos
comportamentos de lagartos em
&reas rurais e urbanas. A
avaliacéo de risco feita pelos
lagartos mudam. Considerando
“distancia de fuga”, “tempo de
permanéncia no refagio” e
“tempo dedicado a vigilancia”,
compare

Em &reas urbanas, os lagartos
tendem a ter uma distancia de fuga
menor, pois se habituam a presenca
humana e percebem menos risco. O
tempo de permanéncia no reflgio
também é mais curto, pois saem
mais rapido ao perceber que 0s
humanos ndo sdo uma ameaga
direta. J4 em areas rurais, a
distancia de fuga é maior e eles
ficam mais tempo no refugio. O
tempo dedicado a vigilancia é
menor nas cidades, o0 que permite
que eles realizem mais atividades,
enquanto em &reas rurais a
vigilancia é mais intensa.

A conversao da floresta em
pastagens para gado € uma
acdo humana que ocorre, por
exemplo, no bioma amazodnico
na regido sudoeste do Mato
Grosso. A fragmentacédo do
habitat afeta 0 comportamento
dos lagartos. Diferencie dois
aspectos que afetam a
capacidade de espécies de
lagartos em persistir em
ambientes fragmentados

Dois fatores importantes sédo a
qualidade de micro-habitats e a
matriz ao redor dos fragmentos.
A qualidade do habitat envolve
elementos como a quantidade de
sombra, a densidade de arvores e
a disponibilidade de alimento
(biomassa de artropodes). Ja a
matriz circundante refere-se a
paisagem ao redor do fragmento,
como pastagens, que geralmente
sdo desfavoraveis para 0s
lagartos. O tamanho do
fragmento em si é menos
importante do que esses dois
fatores.

Avalie o impacto da conversao de
floreta em pastagem para
espécies heliofilas e heliofobicas
As espécies heliofobicas, que
evitam o sol, sdo mais impactadas
pela fragmentacdo, pois perdem os
micro-habitats sombreados que
precisam para controlar sua
temperatura. Incéndios e mudancas
no ambiente pioram essa situagao.
J4 as espécies helidfilas, que
preferem a luz direta, também
sofrem com a fragmentac&o, pois a
qualidade do habitat diminui,
mesmo em areas mais abertas.
Ambas as espécies dependem da
qualidade do habitat e da paisagem
ao redor para sobreviver.
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Processos Cognitivos

Lembrar

Entender

Analisar

Avaliar

Comunicagéo

Alguns lagartos movem a lingua
como se estivessem “degustando o
ar”. Como se chama esse
comportamento? (lembrando)
Chama-se “quimiorrecepgdo”, em
que as moléculas sdo transportadas
pelo ar e transferidas para o palato,
onde existe 0 6rgdo de Jacobson.

Se uma espécie de lagarto for
colocada em um terrario em que
antes estava presente um
predador de lagartos, espera-se
gue o lagarto movimente a lingua
cOm mais ou com menos
frequéncia? (inferindo)

Com mais frequéncia, devido a
presenca de sinais quimicos
deixados no ar pelo predador, que
ameaca a sobrevivéncia do lagarto.

Os lagartos utilizam diferentes
métodos de comunicagao:
olfativa, visual e sonora. 1sso
contribui para a reproducéo.
Associe comunicagdo e sucesso
na reproducéo.

A comunicacéo social é
importante para as

disputas territoriais e cortejo das
fémeas pelos machos, através de
padrfes de movimentos; além
disso, os feromonios d&o sinais
de fertilidade e demarcam o
territério dos machos.

Por que a fragmentacao de
habitats afeta a comunicacdo em
lagartos?

Habitats fragmentados podem levar
a reducao da transmissao e
recepcdo de sinais, impactando o
acasalamento e os comportamentos
territoriais.

Reproducéo

A reproduc8o varia entre as
espécies de lagartos. Muitas
espécies sdo oviparas e algumas
sa0 ovoviviparas e outras sdo
viviparas. Defina esses padrdes
(lembrando)

As espécies oviparas depositam
ovos. Nas espécies ovoviviparas, 0s
ovos sdo mantidos dentro do corpo
da fémea até que estejam prontos
para eclodir. Nas viviparas, 0s
filhotes se desenvolvem dentro do
corpo da fémea e nascem vivos.

Os comportamentos reprodutivos
lagartos, em comparagao com 0s
comportamentos reprodutivos de
lagartos, s@o semelhantes em
relacdo a influéncia dos
hormonios esteroides?
(comparando)

N&o. Em mamiferos e aves, 0
estrogénio e a dihidrotestosterona
(DHT) desempenham um papel
significativo na facilitacdo dos
comportamentos reprodutivos de
machos, enquanto nos lagartos
machos que realizam o cortejo de
fémeas a testosterona tem papel
mais importante.

De que maneira os lagartos
machos atraem as fémeas
durante o periodo de
reproducdo? (diferenciando)
Machos e fémeas possuem
glandulas foliculares nas coxas
internas ou na regido pericloacal,
mas, em geral, os machos
possuem glandulas maiores e em
mais quantidade do que as
fémeas. Além dessas diferencas,
machos secretam mais quantidade
durante o periodo reprodutivo, o
que pode estar relacionado ao
tamanho, condicao fisiologica e
estado reprodutivo do individuo.
A composicdo da secrecdo
também nao ¢ igual entre machos
e fémeas enquanto dura o tempo
da reproducéo.

Avalie os impactos da
fragmentacao de habitats na
reproducéo de lagartos e
solucgdes para conservacao.
Afeta o0 sucesso reprodutivo
principalmente por aumentar os
custos de termorregulacdo e reduzir
as oportunidades de disperséo.
Ambientes térmicos alterados
levam a tamanhos corporais
menores, 0 que pode restringir a
capacidade de forrageamento, a
funcéo imunoldgica e a
fecundidade. Como solucéo, as
préaticas de manejo devem
considerar o arranjo e a qualidade
dos habitats para aumentar as
oportunidades de termorregulacao
para lagartos, potencialmente
criando manchas iluminadas pelo
sol em &reas sombreadas.
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Processos Cognitivos

Lembrar

Entender

Analisar

Avaliar

Ac0es antropicas

Identifique quatro alteracGes nos
organismos associadas as
mudancas climéticas globais
rapidas (reconhecendo)

O estresse metabolico, as taxas de
hidratacdo, a temporada de
reproducdo, o crescimento corporal
sdo alterados e, consequentemente,
podem induzir mudangas nos
comportamentos de
termorregulacgdo, de locomocéo, de
comunicagdo etc.

Quais os impactos ou efeitos da
perda e fragmentacdo de habitats
nas populagdes de lagartos?
(explicando)

Menos populacdes de lagartos
podem ser sustentadas; interacfes
sociais alteradas entre os individuos
(reducdo das interacGes entre
machos e fémeas, comportamentos
mais agressivos entre machos);
aumento das interacdes com
atividades humanas; extingdo local
de populagdes.

Em uma regiéo, agrotoxicos
foram usados para eliminar
insetos de plantagdes. Nesta
mesma regido ha a ocorréncia
da espécie de lagarto
Tropidurus hygomi, ao qual se
alimentam de insetos. O que
pode acontecer com essa
espécie a partir dessa agédo
antrépica?

A espécie pode ser prejudicada
pela falta de alimento (os insetos
que serdo mortos pelos
agrotoxicos) e pelo contato direto
com o produto; além disso, pode
ocorrer extingéo local.

Avalie quais a¢des humanas
podem favorecer a sobrevivéncia
dos lagartos

De modo geral, manter a
complexidade estrutural do habitat,
pois influencia as condicdes
microclimaticas e as oportunidades
de termorregulacdo para lagartos.

Habitats

Quais os habitats preferenciais
dos lagartos? (lembrando)

S8o predominantemente terrestres,
mas hé espécies que fizeram e
fazem incursdes em hébitats
aquaticos.

Comparando a cauda de um
camaledo (preénsil) e uma iguana
marinha (achatada lateralmente),
explique as adaptacdes nos
formatos

O camaledo possui uma cauda
preénsil adaptado a viver no topo
das arvores, utilizando-a para
segurar-se aos galhos. Ja a iguana
marinha utiliza a sua cauda para dar
impulso na natacdo, adaptada a
vida aquética.

Em ilhas a riqueza de espécies é
muito limitada, um das causas é
a disténcia do continente. Por
que os lagartos

possuem mais dificuldade em
habitar ilhas?

Devido a locomogdo terrestre e a
preferéncia por terra firme. Esse
fato dificulta a travessia aquéatica
e a chegada nesses ambientes.

Avalie estratégias para
conservacao nas cidades das
populagdes de lagartos

Gestores urbanos podem ser
influenciados a manter locais
naturais ou seminaturais dentro ou
ao redor das cidades, manter
corpos de &gua, construir jardins
botéanicos e aproveitar areas
abandonadas, pois essas oferecem
abrigo potencial ou real das
pressdes antropogénicas.
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Processos Cognitivos

Lembrar

Entender

Analisar

Avaliar

Conhecimento
etnoherpetol6gico

Apresente duas razdes para
incorporar crencas locais e
herancas culturais aos planos de
conservacdo de lagartos

Primeiro, pode criar uma situacéo
ganha-ganha tanto para a prote¢do
das espécies quanto para o
envolvimento da comunidade. Em
segundo lugar, estabelecer locais
sagrados para espécies ameacadas
de extin¢éo ndo apenas ajuda em
sua conservacdo, mas também pode
transformar essas areas protegidas
em atraces turisticas, gerando
receita para as comunidades locais e
promovendo o desenvolvimento
econdmico sustentavel.

Moradores de um povoado da
Serra do Ouro Branco (MG) e da
cidade de Feira de Santana (BA)
afirmam que a lagartixa de
parede (Hemidactylus mabouia)
causa cobreiro, um tipo de
alergia na pele. Contudo, ao
serem questionados sobre a
reacdo ao encontrarem
lagartixas, a maioria afirmou que
o melhor é “néo fazer nada”, pois
elas também s&o benéficas. O que
vocé pode inferir (concluir) sobre
a percepcao dos moradores sobre
o0 papel ecoldgico desse animal?
Os moradores percebem que as
lagartixas desempenham um papel
no controle de populagdes de
mosquitos e pernilongos, o que
sugere que elas sdo predadoras
eficazes de pragas urbanas. 1sso
indica que as lagartixas contribuem
para o equilibrio ecolégico em
ambientes urbanos, ajudando a
manter as populacdes de insetos em
niveis que ndo representem um
problema de satde publica.

Analise fatores que devem ser
parte das medidas de protecéo
das populacgbes de lagartos
Estratégias locais que levem em
conta os fatores culturais que
influenciam as atitudes humanas
em relagdo a fauna, como
crencas, mitos e folclore. Essa
abordagem pode levar a esforgos
de conservacdo mais eficazes,
alinhando-os ao contexto cultural
das comunidades envolvidas.

Em comunidades caicaras da
floresta atlantica, moradores
aplicam a gordura do teiu
(Salvator sp.) no local da dor
para tratamento de hemorroidas
e dores de ouvido, também para
bronquites, por quem mora no
nordeste. Avalie se 0
conhecimento ecoldgico local
sobre o uso medicinal dos teius
pode contribuir para o
desenvolvimento de politicas de
conservacao da biodiversidade
gue considerem praticas
culturais tradicionais. Justifique
sua resposta com base em
aspectos éticos e ecoldgicos.

O aluno deve considerar a
importancia de integrar saberes
tradicionais com abordagens
cientificas para desenvolver
politicas que respeitem a cultura
local. Também deve refletir sobre
os desafios éticos e culturais de
regulamentar o uso de espécies
para fins medicinais sem
marginalizar as comunidades que
dependem dessas préticas,
abordando o papel da zooterapia na
medicina tradicional brasileira




