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RESUMO: A evolugao bioldgica ¢ um tema de grande relevincia tanto para a Biologia quanto para
o ensino de Biologia. Entretanto, existem vdrios problemas relacionados ao ensino de evolugio, entre
eles, a necessidade de diversificagio das estratégias de ensino. Considerando esta necessidade, o uso
de trilhas como espago para estudos do meio surge como uma alternativa para diversificar esta pri-
tica. Esta pesquisa buscou investigar os limites e as possibilidades na utilizacio de trilhas de Cerrado
como ambiente para o ensino de evolu¢io, por meio de um curso dirigido & professores de biologia
e estudantes no final do curso de Biologia, onde se empregou a técnica observagio-participante. Os
resultados mostraram a possibilidade de abordar diferentes conceitos, processos e fendmenos ligados a
evolugio mediante a realizagio de estudos do meio em uma trilha ecoldgica.

PALAVRAS-CHAVES: Evolugio bioldgica, trilhas ecoldgicas, estudo do meio, aula de campo.

OBJETIVOS

Este trabalho buscou investigar o uso de uma trilha em um ecossistema do Cerrado brasileiro como
espago para realizagio de estudos do meio versando sobre a evolucio biolégica.

Tendo em vista a importancia da biologia evolutiva, procurou-se verificar se é possivel uma in-
terpretacdo de trilha ecolégica em ambiente natural sob o viés da evolugao bioldgica e se o Cerrado
brasileiro oferece subsidios naturais para a observagao, interpretagio ou problematizagio de praticas de
estudos do meio com abordagem ecolégico-evolutiva no contexto do ensino de biologia.

MARCO TEORICO

A Biologia estd relacionada diretamente com diferentes questoes sociais e tecnoldgicas da sociedade
contemporinea. Neste contexto, a evolugio, segundo Meagher (2002), pode ajudar na resolugio de
muitos dos desafios emergenciais de nossa sociedade, bem como atuar com o fornecimento de infor-
magdes, além de apoiar e acelerar tanto a compreensio quanto o desenvolvimento das outras discipli-
nas bioldgicas.

A importancia da biologia evolutiva para a compreensio e o desenvolvimento de outras disciplinas
coloca o tema evolugio em posicdo de destaque nas ciéncias bioldgicas, (Alters, 2005). Tendo em
vista esta relevincia para a ciéncia e para sociedade, os ParAmetros Curriculares Nacionais (PCN) do
Ministério da Educagao do Brasil sugerem novos olhares sobre a biologia evolutiva na educagao bdsica

escolar (Brasil, 1998).
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Respaldados na célebre afirmativa de Dobzhansky (1973) de que “nada em Biologia faz sentido,
exceto a luz da evolugao”, os PCN salientam que é importante que os aspectos evolutivos sejam con-
templados em diferentes momentos no ensino (Brasil, 1998). De forma semelhante, os PCN de bio-
logia do ensino médio orientam que haja um enfoque evolutivo-ecoldgico para o estudo de contetidos
bioldgicos (Brasil, 2002) e as Orienta¢oes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) estabelecem
que os conceitos relacionados a evolugio devem constituir uma linha orientadora das discussoes de
todos os outros temas, funcionando como elemento unificador no estudo da Biologia (Brasil, 2006).

Apesar de sua importincia, ainda hd entraves que obstaculizam o ensino de biologia evolutiva em
vérias partes do mundo, inclusive no Brasil, como revelam Tidon & Lewontin (2004). Estes autores
mostraram dificuldades dos professores da educagio bdsica no ensino de evolugio repercutem de forma
negativa no ensino e na aprendizagem de contetdos bioldgicos, sinalizando para a demanda de novas
estratégias de ensino de evolugio.

Destarte, o uso de diferentes estratégias de ensino de biologia evolutiva seria um importante cami-
nho para reduzir as dificuldades de compreensio do tema e aumentar a percep¢io sobre sua impor-
tAncia para a Biologia e seu ensino, dado a sua importancia a educagao em Biologia (Mccomas, 1994;
Alters & Alters, 2005; Jensen, 2008; Bybee, 2004).

No contexto da educacio superior o entendimento de muitos conceitos basicos e fundamentais da
biologia evolutiva ¢ bastante limitado (Alters & Nelson, 2002; Alters, 2005; Alters & Alters, 2005).
Estes autores afirmam que os métodos tradicionais de ensino de evolugio podem nio ser os melhores
para promover sua aprendizagem pelos estudantes.

O desenvolvimento de problematizacoes gerando questionamentos e indagacoes sobre a evolucio
revela-se estratégia favordvel & melhoria do ensino de evolugao (Bybee, 2004). Estas problematizacoes
no ensino podem ocorrer por meio de atividades de campo.

A explora¢io do mundo natural com intimeras observagoes pode levar a conclusio de que convi-
vemos com situagoes, fatos e processos relacionados ao processo evolutivo, pelo exame de abundantes
evidéncias da evolugio presentes no ambiente (McComas, 1994). Apesar de, segundo esta linha de
raciocinio, o uso do ambiente para o ensino de biologia revelar inimeras potencialidades, entretanto,
Marandino ez al. (2009) afirmam que a evolugio estd entre os assuntos nao podem ser vistos diretamen-
te no campo. Os mesmos autores, entretanto, ressaltam que alguns temas, embora nio possam ser iden-
tificados diretamente no ambiente, podem ser trabalhados com base em uma visita a um ecossistema.

Campbell (2008) ressalta que a evolugdo pode ser trabalhada em ambientes naturais, e que esses
espagos favorecem a criatividade, bem como a percepcio, interpretagio e o desenvolvimento de refle-
xdes sobre os diferentes aspectos que compoem a paisagem, e Bruce ez a/. (2009) defendem o emprego
de espagos nao formais para o ensino de evolugio como um estratégia pedagdgica promissora e de
rEPErcussao bastante positiva.

Considerando os diferentes problemas relacionados a compreensao dos conceitos evolutivos e sua
importancia para a biologia, bem como a possibilidade de realizagao de estudos do meio em trilhas em
ambientes naturais para ensinar evolugio, desenvolvemos este trabalho, que constitui parte da pesquisa
do curso de Mestrado Profissionalizante em Ensino de Ciéncias do primeiro autor na Universidade de
Brasilia, Distrito Federal, Brasil.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada em uma atividade de campo realizada em dois cursos voltados para profes-
sores de Biologia formados e para estudantes dos dois tltimos periodos do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas da Universidade de Brasilia, totalizando 32 cursistas. Estes cursos versavam sobre o
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ensino de biologia evolutiva em espagos nao formais de educagio e foram realizados nos anos de 2009
e 2010 com um total de 60 horas/aulas.

A atividade investigada se deu em uma trilha de aproximadamente 3000 metros no Jardim Bota-
nico de Brasilia, tendo sido realizadas duas visitas prévias pelo pesquisador e com objetivo de planeja-
mento pedagdgico e dois estudos do meio, como atividades de campo nos cursos realizados.

A trilha do estudo é formada por um fragmento de Cerrado, bioma do tipo savana tropical, cons-
tituido por diferentes fitofisionomias (Ribeiro & Walter, 1998). Das fitofisionomias que compéem o
Cerrado, aquelas que envolviam a trilha onde foram: Cerradao, Cerrado Denso, Cerrado Tipico (Sensu
Stricto) e Campo Sujo, incluindo ecossistemas de transi¢io entre estas formagdes vegetais.

Nesse trabalho, valemo-nos da observacao participante (Liidke & André, 1986). O contetido das
observagoes incluiu uma parte descritiva e outra mais reflexiva (Bogdan & Biklen, 1994) que envolveu
reflex6es analiticas sobre o que foi falado no decorrer da trilha pelo pesquisador e cursistas.

As observagoes foram registradas em gravagoes em equipamento digital de dudio, e degravadas
posteriormente para andlise e correlacdo com a literatura de forma descritiva.

RESULTADOS

A trilha se iniciava na margem de uma estrada, que contornava parte da drea da vegetagao disposta
aos arredores da trilha. Do outro lado desta estrada, encontrava-se uma drea de reflorestamento por
pinheiros (Pinus elliottii), espécie exética de porte arbéreo. Nesta drea houve uma discussao relacionada
sobre a adaptacio desta espécie a pressdo seletiva do ambiente e sobre sele¢io artificial.

Esta drea de reflorestamento foi vista como possivel barreira a passagem de animais e de correntes
de vento, limitando a dispersao dos organismos e, consequentemente, o fluxo génico das espécies de
Cerrado. As interpretagdes suscitaram a elaboragao de hipdteses sobre migracao, efeito fundador e de
gargalo, isolamento reprodutivo, variabilidade genética e diversidade de espécies.

Outro aspecto discutido foi a deposigao de folhas aciculares dos pinheiros no solo, que, por ale-
lopatia, inibem a germinagio e o crescimento de outras espécies, caracterizando parte da pressio dos
pinheiros no ambiente.

Na primeira parte da trilha discutiu-se adaptagoes dos caules da maioria das drvores e arbustos no
que se refere as cascas (floema) espessas e frestadas, que os protegem das queimadas, fenémeno eviden-
ciado pelos tragos de carvdo incrustrados nos caules. A ocorréncia de rizomas sob a superficie do solo
e de “bulbos” possibilitou a interpretacio em termos de adaptacio ao fogo e escassez sazonal de dgua.

No que diz respeito as folhas, diferentes aspectos foram apontados, tais como o seu aspecto coridceo
(mais espessos) e a presenga de cuticula cerosa ou pilosa, como adaptagées a intensa radiagio solar e a
herbivoria.

Em alguns momentos o conceito de adaptagao foi confundido com o de aclimatacio pelos cursis-
tas, da mesma forma como ocorreu o uso de concepgoes finalistas relacionadas as adaptagoes.

Sobre flores e frutos, as percepcoes instigaram inferéncias sobre a coevolugio animal-planta, es-
pecialmente envolvendo morcegos, aves e insetos que atuam como polinizadores ou dispersores no
Cerrado. No que tange a dispersdo de frutos e sementes, o tema fluxo génico e sua relagio com a va-
riabilidade genética foi retomado. A coevolu¢io também foi levantada como hipétese sobre as galhas,
na relagio entre endoparasitas e as plantas hospedeiras.

Em grande parte da trilha foram identificadas plantas exdticas no meio da vegetagao nativa, tais
como alguns individuos de pinheiros (2 elliottii) e agrupamentos de capim gordura (Melinis minutiflo-
ra). Estas ocorréncias provocaram indagacdes sobre a invasao bioldgica e sua repercussio no ambiente.
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Neste contexto, mais uma vez foram retomados os conceitos de adaptagio, selecio natural, selecao
artificial, dispersao, variabilidade genética, diversidade de espécies e de efeito fundador.

Os processos de extingdo iz loco foram debatidos em uma drea onde predominava densa vegetacio
herbédcea e invasora formada pela samambaia brava (Preridium aquilinum). Ali foram abordadas as
consequéncias da invasio, em termos de pressio seletiva sobre populagdes herbdceas e arbustivas nati-
vas da drea, na qual muitas espécies nativas haviam sido suprimidas.

O percurso final da trilha atravessava de transi¢io de cerrado ralo a campo sujo, com predominin-
cia da espécie canela de ema (Vellozia sp). Nele, a maioria dos conceitos evolutivos abordados foi reto-
mada, porém, sendo discutidos de forma comparativa com o que havia sido observado anteriormente
na trilha, o que gerou novas reflexoes e interpretacoes.

As fitofisionomias de cerrado foram comparadas em termos de diversidade de espécies herbdceas,
arbustivas e arbéreas e de adaptagoes ao fogo, a seca, a luminosidade, entre outros fatores ecoldgicos.

No ultimo ponto de parada, ao final da trilha, havia um mirante de onde ocorreram as tltimas
observagoes e discussoes. Dele, obteve-se uma vista panordmica da paisagem do Jardim Botanico, in-
cluindo a trilha percorrida onde foram notados diferentes padrées fisiondmicos. Foram geradas novas
reflexées sobre conceitos discutidos, i que levou a hipéteses sobre corredores ecoldgicos e fluxo génico,
migragao de animais entre dreas de cerrado, pressio seletiva nos ambientes, efeito de borda nas ilhas de
vegetacdo (fragmentos de Cerrado), susceptibilidade a extingio local; isolamento geogréfico e reprodu-
tivo de comunidades e populacoes, entre outros.

CONCLUSOES

O uso de trilhas no Cerrado para estudos do meio foi uma atividade inovadora e estimulante, o que co-
rrobora o potencial motivador e promissor dos estudos do meio (Bruce et al., 2009) e como ferramenta
eficaz para o ensino de evolucio (McComas, 1994) e para despertar a criatividade (Campbell, 2008).

Foi possivel abordar diferentes conceitos evolutivos na trilha ecolégica do Jardim Botinico de Bra-
silia, a partir de caracteristicas do ambiente que suscitaram discussoes e geraram aprendizados.

Os fendmenos e conceitos evolutivos nio foram notados diretamente no ambiente, mas as ideias a
eles relacionadas surgiram mediante interpretagdo e discussao das caracteristicas observadas, tais como
comportamento e morfologia das plantas, correspondendo as ideias de Marandino et al. (2009) sobre
limitagoes e potencialidades do uso do ambiente para o estudo da evolugio.

O enfoque evolutivo nas interpretacoes e discussoes ocorridas na trilha s6 foi alcangado gragas ao
papel mediador do professor pesquisador, que conduziu as atividades, fazendo direcionamentos e
propondo problematizagdes ligadas diretamente a aspectos evolutivos, obedecendo as visdes de Bybee
(2004), que indica o uso de questionamentos ¢ indagagdes como técnica favordvel ao ensino do tema.

Os conceitos de evolugio levantados na trilha estavam intimamente relacionados com as caracte-
risticas dos seres vivos, evidenciando a necessidade de que estes conceitos nao sejam omitidos, ao se
abordar outros aspectos bioldgicos dos seres vivos e reforcando a posi¢ao de destaque da evolugio bio-
l6gica para as ciéncias bioldgicas (Alters, 2005 e Dobzhanky, 1973). Tais conclusoes fortalecem a ideia
de que a evolugao bioldgica deve ser vista como eixo unificador ou integrador das ciéncias biolégicas
como ¢ recomendado pelos PCN (Brasil, 2002a & 2002b).

Os cursistas apresentaram limitagoes quanto a compreensio ou aplicagio de alguns conceitos evo-
lutivos, por exemplo o de adaptagio que muitas vezes foi confundido com o de aclimatagio ou visto
sob um viés de uma concepgio finalista, o que evidencia a existéncia de problemas ligados & compreen-
sa0 do tema evolugdo, como apontado por Tidon e Lewontin (2004). Esses problemas reforcam nossa
sugestdo de que os estudos do meio sejam empregados para o ensino de evolugio nio sé na educagio
bésica escolar, mas também nos cursos de formagao de professores.
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Por fim, sinalizamos que as discussoes geradas mediante os estudos do meio realizados na trilha de
Cerrado, objeto desta pesquisa, podem ser recontextualizadas e aplicadas em outros ambientes nio
convencionais de educacio, além de trilhas ecoldgicas, tais como espagos urbanos e rurais e outros
ambientes naturais, em fungio destas atividades contribuirem com a diversificagao dos instrumentos
de ensino, de forma a reduzir a abstragdo e a ajudar no aprendizado dos conceitos ligados a evolugao

bioldgica (Alters, 2005).
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