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Resumo:

A presente investigacdo cenfra-se em perceber se a utilizagcdo conjunta do milho, enquanto
modelo bioldgico, e do ensino experimental das ciéncias, pode constituir uma estratégia
de ensino facilitadora da compreensdo do conceito de biodiversidade intraespecifica.
Elaborou-se uma sequéncia diddtica para explorar a biodiversidade intraespecifica e
promover o desenvolvimento de prdticas epistémicas pelos alunos. Os resultados indicam
gue a utilizacdo do milho como modelo bioldgico e o recurso ao trabalho experimental
constituiram uma estratégia de ensino-aprendizagem com potencialidades para promover
uma maior significacdo do conceito de biodiversidade intraespecifica e uma educacdo
cientifica das criancas.

Palavras-chave: educacdo em ciéncias; biodiversidade intraespecifica; trabalho experimental;
praticas epistémicas.

Resumen:

Esta investigacion se centfra en percibir si la utilizacidn conjunta del maiz, como modelo
bioldgico, y de la ensenanza experimental de las ciencias, puede constituir una estrategia de
ensenanza facilitadora de la comprensién del concepto de biodiversidad intraespecifica. Se
elabord una secuencia diddctica para explorar la biodiversidad intraespecifica y promover el
desarrollo de prdacticas epistémicas por los alumnos. Los resultados indican que la utilizacién
del maiz como modelo bioldgico y el recurso al trabajo experimental constituyeron una
estrategia de ensenanza-aprendizaje con potencial para promover una mayor significacién
del concepto de biodiversidad intraespecifica y una educacién cientifica de los ninos.

Palabras claves: educacion en ciéncias; biodiversidad intraespecifica; trabajo experimental;
prdcticas epistémicas.
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Abstract:

This research aims at determining if whether the use of maize as a biological model and the
experimental teaching of science can be a tfeaching strategy that facilitates understanding
the concept of intraspecific biodiversity. A didactic sequence was developed to explore
intfraspecific biodiversity and to promote the development of epistemic practices by students.
The results indicate that the use of maize as a biological model and the use of experimental
work constifuted a feaching-learning strategy with potential fo promote a greater significance
of the concept of infraspecific biodiversity and a scientific education of children.

Keywords: science education; infraspecific biodiversity; experimental work, epistemic practices.

Intfroducgdo

A educacdo em ciéncias pretende que a crianca desenvolva diferentes competéncias, de indole
conceptual, procedimental ou epistémicas, para que possa compreender melhor o mundo que
arodeia (Galvao, Reis, Freire & Almeida, 2006; OCDE, 2013; Osborne & Dillon, 2008; S& & Varela,
2004). Os individuos devem adquirir conhecimentos cientificos para que consigam refletir, avaliar,
auxiliar ou combater problemas do quotidiano na drea das Ciéncias (Martins et al., 2007). Para
isso, é essencial a concretizacdo de atividades em Ciéncias, de modo a contribuir para uma
atitude cientifica, e para o desenvolvimento de prdticas epistémicas (Martins & Veiga, 1999). Uma
pratica epistémica pode ser entendida como o trabalho desenvolvido pelo aluno na construcdo
do conhecimento cientifico, tendo em conta a atividade que é desenvolvida pelos cientistas
(Lopes et al., 2009). Podemos referir como exemplos de prdticas epistémicas: observar, descrever,
formular hipdteses, relacionar previsdes com resultados (Saraiva, Lopes, Cravino & Santos, 2012).

A biodiversidade pode ser definida como a variedade das formas de vida e dos processos
gue as relacionam, incluindo todos os organismos vivos, as diferencas genéticas entre eles e as
comunidades e ecossistemas em que ocorrem (ICNF, 2007). Constata-se que a biodiversidade,
genética, de espécie ou de caracteristicas funcionais dos ecossistemas, tem vindo a diminuir a
um ritmo bastante acelerado nos Ultimos anos (Cardinale et al., 2012). Tal facto acarreta consigo
procupacodes, j& que os ecossistemas desempenham importantes funcdes na regulacdo do ciclo
dos nutrientes e materiais (Cardinale et al., 2012). Os servicos dos ecossistemas, fundamentais
para o Homem, ficam assim ameagcados com a diminuicdo da biodiversidade (Cardinale et al.,
2012). A diversidade genética existente nas espécies € um par@metro fundamental, que diminui
a probabilidade de extingcdo das espécies aumentando a sua capacidade de adaptacdo a
alteracdes do meio (S&-Pinto & Campos, 2012; Campos & S&-Pinto 2013).

Este artigo apresenta um estudo de caso desenvolvido com alunos do 2°ciclo do ensino bdsico
(2°CEB). O estudo incide sobre as potencialidades de uma proposta diddtica que recorre a um
modelo bioldgico, o milho, para promover uma educacdo em ciéncias com aprendizagens
centradas no tema da biodiversidade, e desenvolver prdticas epistémicas nos alunos quando
estes recorrem ao trabalho experimental para a resolucdo de problemas.
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Problema de investigagao

No estudo realizado por Yorek, Aydin, Ugulu e Dogan (2008) relativamente & percecdo que os
alunos tinham sobre o conceito de biodiversidade, os dados apontam para o facto de a maioria
dos alunos inquiridos, cerca de 80%, considerarem biodiversidade como a variedade entre
seres vivos, nomeadamente entre animais. E referida apenas a biodiversidade interespecifica,
e dentro desta a variedade entre vertebrados. Uma minoria apresentou ainda as plantas como
exemplo de biodiversidade. Os resultados deste estudo vdo ao encontro da realidade muitas
vezes observada em contexto de sala de aula quando se questionam os alunos do 2°CEB sobre
o0 gue entendem por biodiversidade. De facto, a alusdo & variedade entre animais vertebrados
surge frequentemente como primeira resposta. No inquérito realizado aos alunos participantes
da presente investigacdo, em que se pretendia percecionar quais as concecoes dos alunos do
2°CEB relativamente ao conceito de biodiversidade e biodiversidade intraespecifica, verificou-
se que apenas 16% dos alunos tinha selecionado a op¢do que definia correfamente o conceito
de biodiversidade intraespecifica. Verificou-se também que 70% dos alunos conseguiam definir
o conceito de biodiversidade, ainda que de forma incompleta.

Perante estas evidéncias, a exploracdo do conceito de biodiversidade, nomeadamente da
biodiversidade intraespecifica torna-se fundamental, uma vez que os processos evolutivos
e a sua compreensdo dependem da compreensdo do conceito de biodiversidade. Para
além disto, é de referir que a exploracdo do conceito de biodiversidade e biodiversidade
intraespecifica faz parte dos objetivos programdaticos definidos pelo Ministério da Educacdo.
Estes dois conceitos integram os conteldos programadticos do Ensino Bdsico, sendo mencionado
nas Metas Curriculares de Ciéncias Naturais do 2.° e 3.° CEB. (Bonito et al., 2013).

Pelo exposto formulou-se o seguinte problema de investigacdo: Constata-se que o conceito
de biodiversidade, nomeadamente de biodiversidade intraespecifica ndo é compreendido
holisticamente pelos alunos do ensino bdsico, sendo necessdrio explord-lo amplamente
no 2°CEB. Assim, pretende-se analisar se a utilizacdo conjunta do milho, enquanto modelo
bioldgico, e do ensino experimental das ciéncias, pode constituir uma estratégia de
ensino facilitadora da compreensdo do conceito de biodiversidade, e de biodiversidade
infraespecifica, no 2°CEB.

As questdes de investigagdo formuladas foram: QI1 - Os grdos de milho podem constituir um
bom modelo bioldgico para aprofundar o conceito de biodiversidade intraespecifica? QI2 - A
utilizacdo do trabalho experimental na resolucdo de problemas, permite o desenvolvimento
de prdticas epistémicas pelos alunos, contribuindo para a sua educacdo cientificae.

Metodologia

Esta investigacdo é de natureza qualitativa e consiste num estudo de caso (Tuckman, 2012)
desenvolvido ao longo de quatro aulas de 50 minutos de Ciéncias Naturais, com alunos do
6°ano do ensino bdsico.
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Relativamente ds técnicas de recolha de dados utilizadas, destacam-se: gravagdes dudio
das aulas; cartas de planificacdo elaboradas pelos alunos; registo fotogrdfico do decorrer
das atividades experimentais. Também foram utilizadas as narracdes multimodais (NM) para
recolher e organizar dados (Lopes et al., 2010). Uma NM descreve com detalhe as acdes que
ocorrem na sala de aula e apresenta diferentes tipos de dados. (Lopes et al., 2010).

As NM forma posteriormente analisadas no sentido de se identificar a ocorréncia de prdaticas
epistémicas, nomeadamente: observar; fazer previsdes; controlar varidveis; organizar
informacgdo; relacionar e concluir.

O trabalho de investigacdo iniciou-se com a aplicacdo de um inquérito online no sentido de
percecionar os conhecimentos prévios dos alunos relativamente ao conceito de biodiversidade
e biodiversidade intraespecifica. A andlise dos dados deste inquérito permitiu definir com maior
clareza o problema de investigacdo e conceptualizar a intervencdo diddtica de forma mais
dirigida. De referir que os alunos responderam ao inquérito de forma consciente e individual,
garantindo-se a confidencialidade nas suas respostas.

Nas aulas seguintes realizaram-se atividades experimentais, partindo da problematizacdo de
situacoes, de modo a facilitar a aprendizagem da biodiversidade intraespecifica no 2.° CEB.
As questoes problema propostas aos alunos foram: QP1 - “"As sementes presentes na mesma
espiga de milho serdo todas iguais?” e QP2 - "Quais serdo os melhores grdos de milho para a
confecdo de pipocas?”. Os alunos preencheram as cartas de planificacdo relativas a cada
uma das questdes problema. Neste preenchimento foi fundamental a mediacdo do professor,
para que os alunos fossem capazes de identificar as varidveis em estudo, definirem um
procedimento, realizarem a experimentacdo, analisarem resultados e apresentarem conclusoes.

Na Ultima sessdo de intfervencdo os alunos responderam novamente a um inquérito de modo a
percecionar se a infervencdo permitiu uma maior significacdo e aprofundamento do conceito
de biodiversidade intraespecifica.

Resultados e Discussdo

Neste estudo de caso procurou-se explorar o conceito de biodiversidade intraespecifica a
partir de espigas de milho retiradas de um mesmo campo de cultivo. Inicialmente, quando
questionados sobre se os grédos de milho das espigas seriam iguais ou diferentes, os alunos
afirmaram convictamente que deveriam ser todos iguais j& que as espigas eram iguais e
finham sido retfiradas da mesma plantacdo. Posto isto, os alunos foram desafiados com a
questdo problema 1 “As sementes presentes na mesma espiga de milho serdo todas iguaise”
sendo fornecida a carta de planificacdo 1. O professor questionou os alunos sobre qual seria
o principal objetivo da atividade. Verificou-se diversidade nas respostas uma vez que um dos
alunos respondeu: “-Descobrir se 0os grdos de milho sdo todos iguais!”, enquanto um outro
aluno reformulou: “Eu ia dizer outra coisa... descobrir se existe diversidade na mesma espiga.”

Os alunos foram convidados a fazer previsdes sobre o que iria acontecer e porqué. Como
exemplo de previsdoes destacam-se "...os grdos de milho sdo diferentes...”, principalmente em
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relacdo ao seu exterior, referindo o famanho e a forma como dois aspetos de distincdo entre
eles — figura 1, “... os grédos de milho sdo todos diferentes devido ds células...”, ou “...0s grdos
de milho ndo sdo todos iguais porque alguns deles até tém buracos...”.

Previsies: o que vai acontecer e porque..
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Figura 1: Exemplo de previsoes feita por um aluno (carta de planificagdo 1).

Posteriormente os alunos definiram categorias que permitiam distinguir os grdos: maiores,
menores e com “pinta” - figura 2. Os alunos retiraram os grdos de milho e juntaram 10 grdos,
de acordo com as categorias definidas. De seguida pesaram cinco grdos pertencentes ds
diferentes categorias uma vez que interpretaram que se os graos finham tamanhos diferentes
também deviam ter massa diferente. A titulo de exemplo destaca-se um comentdrio de um
aluno:*- Olha por exemplo, este grédo de milho, provavelmente deve ter menos peso do que
este porque este é mais largo, nem que seja uma grama”. Este comentdrio mostra, que o aluno
foi capaz de identificar o tamanho como uma categoria observdvel e simultaneamente de
relacionar o famanho e a massa do grdo.

Categorias ohserviveis

Figura 2: Categorias observdveis para distingdo dos grdos dos milhos definidas pelos alunos
(carta de planificagdo 1).

No final da atividade, os alunos responderam a questdo problema inicialmente formulada - QP1
—"As sementes presentes na mesma espiga de milho serdo todas iguais?” - referindo por exemplo,
“"As sementes tém tamanhos diferentes e forma diferente”, "As sementes ndo sdo todos iguais” ou
ainda “Ndo porque nds conseguimos retirar vdrios tipos de grdos de milno na mesma espiga’”.

Com esta atividade experimental os alunos reconheceram a existéncia de diversidade de
grdos na mesma espiga de milho.

Na intervencdo seguinte foi fornecida nova carta de planificacdo com a questdo problema:
“"Quais serdo os melhores grdos de milho para a confecdo de pipocase”. Esta questdo surge
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dos didlogos prévios que os alunos estabeleceram com o professor quando este |hes mostrou
as espigas de milho e Ihes perguntou para que era uflizado o milho. A esmagadora maioria
referiu prontamente que o milho servia para fazer pipocas. Assim, no sentido de tornar as
aprendizagens contextualizadas e significativas, procurou-se confinuar a exploracdo do
conceito de biodiversidade intraespecifica partindo desta observacdo realizada pelos alunos.

A carta de planificacdo 2 ndo apresentava todas as varidveis identificadas. Os alunos,
mediados pelo professor, foram sendo capazes de as identificar, referindo que fteriam que
mudar os grdos de milho (utilizar os grdos maiores, menores e com pinta) - figura 3, e que
teriam que utilizar os mesmos equipamentos para confecionar as pipocas (0 mesmo disco,
o mesmo tacho...).

* O que vamos mudar...
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Figura 3: Identificacdo de varidveis (carta de planificagdo 2).

Os alunos realizaram diferentes previsdes, referindo que a partir dos gréos de milho ndo surgiam
pipocas porque o milho ndo era tratado, ou que 0s grdos maiores iriam originar pipocas maiores
porque tinham mais reservas. Na fase de experimentacdo os alunos confecionaram as pipocas
com a ajuda do professor. Colocaram no tacho 5 grdos de milho de cada categoria: maiores,
menores e com “pinta”. Verificou-se que todos os grdos de milho das diferentes categorias
“rebentaram”, originando pipocas. Os grados de milho pequenos originaram pipocas mais
pequenas comparativamente aos grédos de milho maiores. Os grdos de milho com “pinta”
ficaram um pouco queimados e o tamanho ndo era superior ao das pipocas dos grdos de
milho maiores.

Os alunos concluiram que para confecionar pipocas seria melhor utilizar os grdos de milho
maiores uma vez que foram estes que originaram pipocas maiores, ndo tendo ficado
qgueimadas, como aconfeceu com as pipocas originadas pelos grdos com pinta.

Os dados recolhidos permitem ainda verificar a ocorréncia de diferentes prdticas epistémicas.
Os alunos foram capazes de realizar observacdes, observando as espigas e identificando
caracteristicas diferentes nos grdos que as constituiam; controlar varidveis, quando indicaram
que teriam que utilizar diferentes gréos para ver quais seriam os melhores para confecionar
pipocas, e quando referiram que teriam que utilizar os mesmos equipamentos (0 mesmo disco
elétrico, o mesmo tacho); fazer previsdes sobre se os grdos seriam todos iguais numa espiga,
ou quais seriam os melhores grdos para confecionar pipocas, justificando essas previsoes;
interpretar; organizar informag¢do - figura 4; relacionar, estabelecendo uma ligacdo direta
entre a massa dos grdos de milho e o tamanho que apresentavam.
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Figura 4: Exemplo de organizagdo de dados relativos @ massa em gramas dos diferentes grdos de milho.

Por fim, na Ultima aula de intervencdo, e de modo a rever e consolidar conhecimentos,
guestionaram-se os alunos sobre o conceito de biodiversidade intraespecifica. Verificou-se
que 50% dos alunos conseguiam definir o conceito referindo ser “Diversidade genética de
seres vivos da mesma espécie” — grafico 1. No momento em que se questionou a turma sobre
as caracteristicas que mostravam a existéncia de diversidade nos grdos de milho, muitos
alunos afirmaram que a diversidade era visivel “no tamanho, nos grdos maiores e menores”.
Salienta-se que alguns alunos conseguiram mesmo afirmar que a diversidade existente era
intraespecifica uma vez que os gréos eram diferentes mas estavam na mesma espiga de milho.

O que entendes por biodiversidade intraespecifica?
18 respostas

@ E adiversidade genética de seres
vivos da mesma espécie.

@ E adiversidade de plantas.

® E adiversidade de seres vivos num
ecossistema.

@ E adiversidade de animais num
ecossistema.

Grdfico 1: Respostas dos alunos a questdo: “O que entendes por biodiversidade intraespecifica?”.

De salientar ainda que na apresentacdo de novas situacdes para que os alunos identificassem
a existéncia ou ndo de biodiversidade intraespecifica, se verificou que a maior parte dos
alunos (94,4%) identificou a existéncia de biodiversidade intraespecifica no feijdo — grdfico 2.
No entanto, quando o exemplo apresentado se tratava de uma fava os alunos pareciam ter
mais dificuldades, pois cerca de 61% dos alunos ndo reconheceu essa diversidade.
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Consideras que existe diversidade de feijoes?

18respostas

@ Sim, existem varios tipos de feijdes.

@ Nio, o feijfio & todo 0 mesmo.

@ Sim, mas apenas existe diversidade
na sua cor.

@ Outra opcio

Grdfico 2: Respostas dos alunos a questdo: “Consideras que existe diversidade de feijoes?”.

Relativamente & questdo “Numa turma com meninos e meninas, pensas que existe
biodiversidade?”, 44,4% dos alunos reconheceu a existéncia da diversidade de meninos e
meninas, devido ao seu género. Na Ultima questdo formulada: “Numa turma sé de meninas,
consideras que existe diversidade?” 66,7 % respondeu: "Sim, porque, apesar de todas
serem meninas, cada uma delas é diferente” e 33,3 % dos inquiridos optou: “Ndo, porque
fodas sdo meninas”. Estes dados permitem perceber que o conceito de biodiversidade
intraespecifica deve ser trabalhado continuamente, de forma sistemdatica e em multiplas
situacoes e contextos do dia a dia.

Conclusoes

O trabalho de investigacdo apresentado procurou contribuir para a educacdo em ciéncias
de alunos do 2°CEB.

Foi desenvolvido um estudo de caso que abordou a temdtica da biodiversidade, em particular
a biodiversidade intraespecifica, tendo o milho e o trabalho experimental sido utilizados na
exploracdo destes conceitos, visando dar resposta ds respetivas questdes-problema.

Os alunos foram capazes de reconhecer a existéncia de diferentes grdos de milho numa
mesma espiga e agrupa-los segundo caracteristicas morfoldgicas visiveis: tamanho (pequenos
e grandes) e existéncia de pinta branca. Compreenderam que existe biodiversidade
infraespecifica no milho que se traduz fenotipicamente nessas diferencas observadas e
identificadas por eles. Foram ainda capazes de observar que essas diferencas dos gréos de
milho tém implicacdes no tamanho das pipocas que estas originam. Milhos maiores, como
apresentam mais reservas, originam pipocas maiores, enquanto que os grdos mais pequenos
originam pipocas mais pequenas.
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O recurso ao trabalho experimental, com a elaboracdo das respetivas cartas de planificacdo
permitiu o desenvolvimento de prdticas epistémicas, ou seja, agcdes de construcdo de
conhecimento cientifico como: observar, fazer previsdes, controlar varidveis, registar informacado,
relacionar dados e concluir.

O trabalho desenvolvido permitiu dar resposta ds questdes de investigacdo inicialmente
formuladas. Assim, relativamente a QI1 - “Os grdos de milho podem constituir um bom modelo
biolégico para aprofundar o conceito de biodiversidade intraespecifica?”, é possivel afirmar que
o milho apresenta potencialidades para trabalhar o conceito de biodiversidade intraespecifica,
j&@ que a existéncia de grdos de milho com caracteristicas diferentes é facilmente observdavel
pelos alunos quando estes manuseiam o milho com as préprias mdos. Por outro lado, a proposta
de serem eles préprios a confecionarem pipocas a partir dos grdos de milho selecionados
estimula os alunos para a aprendizagem deste conceito, j& que constatam que é pelo facto
de existir biodiversidade intraespecifica que se obtém pipocas diferentes (maiores ou menores).

No que concerne d QI2 - “A utilizacdo do trabalho experimental na resolucdo de problemas,
permite o desenvolvimento de prdticas epistémicas pelos alunos, contribuindo para a sua
educacdo cientifica2”, podemos afirmar que os alunos desenvolveram diferentes prdaticas
epistémicas com a realizacdo de trabalho experimental. Através dos registos das cartas
de planificacdo e da andlise das NM, foi possivel identificar diferentes praticas epistémicas
desenvolvidas pelos alunos, como: observar (observaram as diferencas nos grédos de milho),
fazer previsdes (por exemplo, os grdos de milho maiores vdo originar pipocas maiores),
controlar varidveis (a temperatura da confecdo das pipocas é a mesma para as diferentes
categorias de grdos), relacionar dados (as pipocas maiores foram originadas pelos grdos de
milho maiores, porque tém mais reservas), registar informacdo e retirar conclusdes (os grdos
de milho presentes numa mesma espiga ndo sdo todos iguais).

Em suma, a presente investigacdo permite-nos afirmar que o milho, enquanto modelo bioldgico,
apresenta potencialidades para trabalhar o conceito de biodiversidade intraespecifica no 2°CEB,
e que, o recurso ao frabalho experimental na exploracdo deste conceito, permite desenvolver
praticas epistémicas nos alunos, contribuindo assim para a sua educacdo em ciéncias.
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