MINISTERIO DA SAUDE
FUNDACAO OSWALDO CRUZ
INSTITUTO OSWALDO CRUZ

Dissertacdo em Ensino em Biociéncias e Saude

“O DESPERTAR DE UMA PAIXAO”: O USO DE UM FILME PODE
CONTRIBUIR NO ENSINO DA COLERA E DA TEORIA DA
EVOLUCAO?

DANIELA FREY

Rio de Janeiro
Junho de 2018



Ministério da Saude

FIOCRUZ
Fundagdo Oswaldo Cruz

INSTITUTO OSWALDO CRUZ
Programa de P6s-Graduacédo em Ensino em Biociéncias e Saude

DANIELA FREY

‘O despertar de uma paixao” o uso de um filme pode contribuir no
ensino da colera e da teoria da evolugao?

Dissertacdo apresentada ao Instituto Oswaldo
Cruz como parte dos requisitos para obtencéo do
titulo de Mestre em Biociéncias e Saude

Orientador: Prof. Dr. Ricardo Francisco Waizbort

RIO DE JANEIRO
Junho de 2018



FREY, DANIELA
“0 despertar de uma paixio”: o uso de um filme pode contribuir no
ensino da cdlera e da teoria da evolucdio? | DANIELA FREY. - Rio de janeiro,

2018.
134 £; il

Digsertacido (Mestrado) - Pds-Graduacdo em Ensino em Biociéncias e
Sande, 2018,

Orfentador: RICARDO FRANCISCO WAIZBORT.
Bibliografia: £, 102-112

1. O despertar de uma paixio. 2. Filme como estratégia de ensino. 3.
Ensino de cdlera. 4. John Snow. 5. Ensine de evelucho. 1. Tituloe.

Elahorada pelo Sistoma do Geragho Aotomética de Ficha Catnlogrifica da Bibl de ManguinbkosICICT com o5 dados
formecidos

pelofa) autor{a).




Ministério da Saude

FIOCRUZ
Fundacao Oswaldo Cruz

INSTITUTO OSWALDO CRUZ
Dissertacdo em Ensino em Biociéncias e Saude

DANIELA FREY

“O DESPERTAR DE UMA PAIXAO”: O USO DE UM FILME PODE
CONTRIBUIR NO ENSINO DA COLERA E DA TEORIA DA
EVOLUCAO?

ORIENTADOR: Prof. Dr. Ricardo Francisco Waizbort

Aprovada em: 07/06/2018

EXAMINADORES:

Prof. Dr. Marcelo Diniz Monteiro de Barros (PUC/MG; UEMG) -
Presidente

Prof.2 Dr.2 Andréa Espinola de Siqueira (UERJ)

Prof. Dr. Américo de Araujo Pastor Junior (UFRJ)

Prof.2 Dr.2 Maria de Fatima Alves de Oliveira (UNIFOA/RJ) -
Revisora e 12 Suplente

Prof. Dr. Lucio Paulo do Amaral Crivano Machado - 2°. Suplente (UERJ)

Rio de Janeiro, 07 de junho de 2018



Ministério da Salde

Fundag3o Oswaldo Cruz
Instituto Oswaldo Cruz

DECLARACAO

Declaramos, para fins curriciares, que Daniela Frey, sob orienfag3o do Dr. Ricardo Francisco Waizbort
foi aprovada em 07/06/2018, em sua defesa de dissertacdo de mestrado infitlada: “O Despertar de uma
Paix3o™: o uso de um filme pode contribuir no ensino da célera e da teoria da evolugdo?, srea de
concentragio: Ensino Formal em Biociéncias e Salide. A banca examinadora foi constituida pelos Professares: Dr.
Marcelo Diniz Monteiro de Barros -PUC/MG (presidente), Dr®. Andréa Espimnola de Siqueira -UERJ/RJ e Dr.
Américo de Araujo Pastor Junior - UFRWRJ e como suplentes: Dr. Licio Paule do Amaral Crivano Machado -
UERJ/RJ e Dr*. Mana de Fatima Alves de Oliveira - UNIFOA/RJ.

A Pos-graduacdo Siricto sensu em Ensino em Biociéndas e Salide (Mestrado e Doutorado) esta
credenciada pela CAPES - Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, de acordo com
Portaria n® 1652, de 03.06.2004, do CNE-Ministério da Educagao, tendo validade no Brasil para todos os efeitos
legais, e alcancando conceito 6 (seis) na ultima avaliagao trienal da CAPES.

Informamos ainda que, de acordo com as normas do Programa de Pos-graduagao, a liberagao
do Diploma e do Historico Escolar esta condicionada a entrega da versao definitiva da
dissertagaoftese em capa espiral (1 copia), juntamente com o termo de autorizacdo de divulgacdo
da dissertagdoltese on fine e o CD-rom com a dissertagao completa em PDF.

Rio de Janeiro, 07 de junho de 2018

A ;
72/'147“ CCAA«?/( ﬂ/
Dr®. Tania Cremonini de Araujo Jorge
Matncula SIAPE 0462859
Coordenadora do Programa de Pos Graduagdo em Ensino em Biociéncias e Saude
Instituto Oswaldo Cruz/Fiocruz

Av. Brasi, 4365 Manguinhos Rio de Janeiro RJ Brasi CEP: 21040-350
Contatoa: (21) 2562-1201 / 2562-1299 E-mail: aiendimentoseaci@ioc Socruz br Site: www focnuz befocensing



Aqueles que dedicam-se a melhorar a
qualidade de vida de seus préximos,
especialmente a prevencao de doencas
através do ensino...

“As vezes, mal se imagina o que pode passar a representar na vida de um
aluno um simples gesto do professor.”
Paulo Freire



AGRADECIMENTOS

A Deus.

Aqueles que me possibilitaram esta existéncia (em meio aos — tantos — percalgos de

suas proprias existéncias).

Aqueles que fizeram e fazem parte desta minha existéncia e, especialmente, aos

que escolheram continuar fazendo parte...

Aqueles que contribuiram para meu aprendizado nesta existéncia, viborando comigo

nas etapas alcancadas!

Aqueles que confiam em mim nesta existéncia o suficiente para quererem, comigo,
estudar.

Aos que amo.

Muito obrigada!



"Nao vai demorar que passemos

adiante uma grande e bela ciéncia,

que faz arte em defesa da vida."
Carlos Chagas



Ministério da Saude

FIOCRUZ
Fundacao Oswaldo Cruz

INSTITUTO OSWALDO CRUZ

“O DESPERTAR DE UMA PAIXAO”: O USO DE UM FILME PODE CONTRIBUIR NO
ENSINO DA COLERA E DA TEORIA DA EVOLUGCAO?

RESUMO

DISSERTACAO DE MESTRADO EM ENSINO EM BIOCIENCIAS E SAUDE

Daniela Frey

O objetivo desta pesquisa foi estimular o aluno a pensar em doencas
infectocontagiosas, particularmente, colera, a partir da apresentacdo do filme O
despertar de uma paixao, que retrata uma epidemia de célera em Mei-tan-fu, ficticia
e remota aldeia do interior da China, nos anos 1920. No filme, a solugédo que o
protagonista, o bacteriologista Walter Fane, propde permite uma correlacdo com 0s
trabalhos de John Snow, na Londres do século XIX e com elementos da teoria da
evolucdo bioldgica, fomentando a articulacio do ensino de doencas
infectocontagiosas e o ensino de evolucdo. A célera, segundo a Organizagao
Mundial de Saude (OMS), é ainda um grave problema de saude publica em varios
paises. A metodologia planejada para o desenvolvimento desta pesquisa envolve
uma abordagem qualitativa, de intervencdo, com estudo de caso com alunos do
ensino médio, no Centro Federal de Educagcdo Tecnolégica Celso Suckow da
Fonseca (CEFET/RJ), instituicdo federal, vinculada ao Ministério da Educacéo, na
cidade de Petrépolis, no Rio de Janeiro, e da qual a autora deste projeto é
funcionaria concursada (Professora de Ensino Basico, Técnico e Tecnoldgico).
Primeiramente, os alunos responderam a um questionario para se identificar suas
concepcOes prévias sobre colera e teoria da evolugédo. Depois da exibicdo do filme,
a professora-pesquisadora promoveu um debate e discussdes, além de um estudo
sobre conceitos de epidemiologia e de evolugdo. Por fim, foi aplicado outro
questiondrio para tentar reconhecer eventuais mudancas nas respostas. Os
resultados indicam que os estudantes em questdo modificaram suas concepcdes
sobre colera e sobre teoria da evolugdo, e estabeleceram correlag6es entre elas.

PALAVRAS-CHAVE: O despertar de uma paixao, Filme como estratégia de ensino,
Ensino de célera, John Snow, Ensino de evolucao.
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ABSTRACT

MASTER DISSERTATION IN TEACHING IN BIOCIENCES AND HEALTH

Daniela Frey

The aim of this research was to stimulate students to think of infectious diseases,
particularly cholera, from the presentation of the film “The Painted Veil”, which
portrays an epidemic of cholera in Mei-tan-fu, fictitious and remote village in the
hinterland of China, in the 1920s. In the film, the solution that the protagonist, the
bacteriologist Walter Fane, proposes allows a correlation with the work of John Snow
in 19th century London and with elements of the theory of biological evolution,
fostering the articulation of teaching infectious diseases and the teaching of
evolution. Cholera, according to the World Health Organization (WHO), is still a
serious public health problem in several countries. The methodology planned for the
development of this research involves a qualitative intervention approach, with a
case study with high school students, at the Centro Federal de Educacao
Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ), a federal institution, linked to
the Ministry of Education, in the city of Petropolis, in Rio de Janeiro, and the author of
this project is a certified employee (Basic, Technical and Technological Teaching).
Firstly, the students answered a questionnaire to identify their previous conceptions
about cholera and theory of evolution. Afterwards, the film was shown, the teacher-
researcher promoted a debate and discussions, as well as a study on concepts of
epidemiology and evolution. Finally, another questionnaire was applied in order to try
to recognize possible changes in the responses. The results indicate that the
students in this context modified their conceptions about cholera and the theory of
evolution, and established correlations between them.

KEYWORDS: “The Painted Veil”, Film as a teaching strategy, Teaching of cholera,
John Snow, Teaching of evolution.
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A GUISA DE APRESENTACAO

O ano era 1989. Eu contava 16 para 17 anos. A turma do 1° periodo de
Ciéncias Bioldégicas da UERJ, da qual eu fazia parte, respondia a um teste escrito
sobre um seminario que meu grupo de estudo acabara de realizar. Concentrada na
avaliacdo, senti um toque no ombro esquerdo. Era meu professor de Anatomia
Humana. “Qual area vocé quer seguir?”, cochichou ele. Respondi de pronto (como
sempre): “Quero ser pesquisadora em Zoologia!”. Ao que ele retrucou: “Nao sei, ndo,
mas acho que vocé sera professora...”. No ultimo ano da faculdade, com 19 ainda,
comecei a lecionar, e nunca mais parei.

Comumente, utilizo-me de historias do cinema e/ou de livros para explicar
sintomas e peculiaridades de doencas, especialmente aos alunos do ensino médio.
A hanseniase, por exemplo, provocada por uma bactéria, assola a humanidade ha
milénios e foi retratada em alguns filmes. Cidade da esperanca (EUA, 1992) mostra
as dificuldades dos pacientes em Calcuta, na india. Em Ben-Hur (EUA, 1959),
vemos a falta de conhecimento da mesma doenca na Roma antiga; enquanto
Diarios de motocicleta (producdo multinacional de 2004, dirigida pelo brasileiro
Walter Salles) trata dessa enfermidade com enfoque mais cientifico e mais humano.
Percebo que a associagcdo com as imagens e dramas das personagens facilita o
aprendizado dos alunos. Nos livros didaticos e apostilas de cursos preparatérios
para vestibulares e ENEM, as doencas costumam ser descritas em tabelas com
nome do agente etioldgico, transmissdo e profilaxia, basicamente (FAVARETTO,
2016, p. 20, 31; BIZZO, 2013, p. 23, 29; LOPES, 2013, pp. 58-60).

No entanto, o primeiro filme ndo documentario que utilizei efetivamente em sala
de aula como ferramenta no processo de aprendizagem foi Gattaca (EUA, 1997),
cujo mote € Genética e questbes éticas a ela relacionadas. Era uma turma de 9°.
ano. De forma totalmente empirica, passei o filme de uma s6 vez e abri para

discusséo na aula seguinte. O resultado surpreendeu-me. Os alunos envolveram-se

' A autora, em conjunto com a mestranda Renata Maia Ribeiro de Barros Braga, também do
Programa de Ensino em Biociéncias e Saude, confeccionou, sob a supervisdo do Prof. Dr. Marcelo
Diniz Monteiro de Barros, na disciplina Ciéncias e Arte lll, um Guia do Educador sobre o filme Diérios
de motocicleta. O trabalho, intitulado: “Diarios de motocicleta”: o uso de um filme pode contribuir no
ensino de doencas infectocontagiosas? foi apresentado no V ENECiéncias (Encontro Nacional de
Ensino de Ciéncias da Saude e do Ambiente), em Niter6i/RJ, em maio de 2018.
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com o drama do personagem protagonista, demonstrando também correlacées com
0s conteudos que desenvolviamos.

Ha quatro anos, aproximadamente, descobri que poderia conciliar meu trabalho
como professora e formalmente ser também pesquisadora. Percebi que através de
muitas das minhas atividades junto aos alunos (e com os colegas de profissédo), eu
poderia desenvolver pesquisas. E que as mesmas seriam mais um alicerce na minha
pratica pedagdgica (como também poderiam ser na de outros professores).

A opcao por uma linha de pesquisa envolvendo cinema, prevencao de doencas
e evolucao bioldgica foi coerente dentro desse percurso como aluna e profissional, e
aluna novamente, no mestrado da FIOCRUZ, sob a orientacdo do Professor Dr.
Ricardo Waizbort. O ensino de doencas € uma importante ferramenta para sua
profilaxia. Nessa minha trajetéria profissional, os alunos comentam comigo
mudancas de atitude apds as aulas, como parar de beber agua da torneira, nao
prescindir do uso do preservativo, ndo ingerir mais carne crua, evitar levar as maos a
boca ou aos olhos, lavar as maos, apenas para citar algumas... O ensino de
evolucdo entrelaca-se as doencas no contexto dos aspectos evolutivos da viruléncia
e no entendimento da Biologia, de um modo geral. E o cinema € uma das formas
para compreendermos diferentes realidades; como as de seres humanos afetados
por uma epidemia. Ao encararmos situacoes aparentemente distantes, somos
instigados a refletir sobre elas e, ao assim procedermos, buscamos mais
conhecimento sobre o tema.

Pensar e experimentar estratégias que estimulem o aluno ao aprendizado é para
mim uma importante forma de aprender. Porque independente de ser professora, ou
exatamente por o ser, sou sempre aluna. Hoje, com mais de 25 anos de profisséo,
observo em mim o mesmo prazer de aprender. Ensinar é consequéncia do desejo
de passar adiante aquilo que aprendo. E no processo de ensinar, aprendo com
aqueles com quem estabeleco esse vinculo; sejam eles alunos ou ndo... Essa

possibilidade é de uma beleza tdo grande e me move diariamente!
N&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses que-fazeres se
encontram um no corpo do outro. Enquanto ensino, continuo buscando,
reprocurando. Ensino porque busco, porque indaguei, porque indago e me
indago. Pesquiso para constatar, constatando, intervenho, intervindo, educo
e me educo. Pesquiso para conhecer e 0 que ainda ndo conheco e

comunicar ou anunciar a novidade (FREIRE, 1996, p. 14).
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1 INTRODUCAO

Com este trabalho pretende-se desenvolver uma estratégia de ensino que
estimule alunos do ensino meédio a pensar em doencas infectocontagiosas,
particularmente, a colera, a partir da apresentacdo do filme O despertar de uma
paixao (2006). A obra é baseada no livro O véu pintado (“The painted veil”, 1980), do
escritor inglés William Somerset Maugham, que retrata uma grave epidemia de
colera na China, em 1925. A solucdo que o protagonista, o bacteriologista Walter
Fane, oferece a populacdo do vilarejo atingido, Mei-tan-fu, permite uma correlacéo
com elementos da teoria da evolugéo bioldgica, fomentando a articulagdo do ensino

de doencas infectocontagiosas e o ensino de evolucao.

1.1 Filme como estratégia de ensino

“A grande corrente que conduz cada filme suscita a possibilidade de
intercAmbio entre os homens, as coisas, 0s rostos e 0s objetos. Sem
cessar, o0 rosto da terra se expressa no rosto do lavrador e, reciprocamente,
a alma do camponés aparece a vista do campo de trigo agitado pelo vento.
Da mesma forma, o oceano se expressa no rosto do marinheiro, e o rosto
do marinheiro se expressa no oceano. Porque o rosto, na tela, torna-se
paisagem, e a paisagem se torna rosto, ou seja, alma. As paisagens sao
estados de alma e os estados de alma sdo paisagens.”

(MORIN, 2014, p. 94)

Enquanto seres inacabados que somos, ao longo da histéria da humanidade,
fomos socialmente aprendendo e identificando que era possivel e necessario
ensinar. E esse caminho pressupde o pensar nos métodos e maneiras de ensinar.

Essas reflexdes, por elas mesmas, denotam aprendizado.

“‘Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender.
Quem ensina, ensina alguma coisa a alguém. (...) Aprender precedeu
ensinar ou, em outras palavras, ensinar se diluia na experiéncia realmente
fundante de aprender” (FREIRE, 1996, pp. 12-13).

Quando um professor elabora seu planejamento de curso e de aulas, pensa
prioritariamente no aluno, e estuda as estratégias mais condizentes com sua
personalidade e método de trabalho, coadunadas com o(s) assunto(s) que pretende
ensinar. A escolha do(s) método(s) perpassa pelo professor enquanto pessoa. Nias
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(1993, p. 154) enfatiza: “O professor é a pessoa. E uma parte importante da pessoa
€ o professor”.

Para Novoa (1992, p. 13), a formacdo do professor ndo se constroi por
acumulacéo (de cursos, de conhecimentos ou de técnicas). Sem desconsiderarmos
a importancia da ampliacdo do conhecimento, concordamos com 0 autor e ousamos
afirmar que essa formacdo também ocorre “através de um trabalho de reflexividade
critica sobre as praticas e de (re)constru¢cdo permanente de uma identidade pessoal”
(NOVOA, 1992, p. 25). Martins, Dias e Silva (2016, p. 75) afirmam que n&o basta t&o
somente o0 contato com a informacdo para que se adquira conhecimento, é
necesséria a contextualizacdo desse conhecimento, e que ele tenha sentido para as
pessoas.

Segundo Bordenave (1983, p. 261): “Todos 0s processos educativos, assim
como suas respectivas metodologias e meios, tém por base uma determinada
pedagogia, isto €, uma concepc¢do de como se consegue que as pessoas aprendam
alguma coisa e, a partir dai, modifiquem seu comportamento”.

Nessa construcdo didatica, o professor procura a melhor estratégia de ensino,
compativel com sua formacao pessoal, com seus alunos, assim como para o tema a
ser desenvolvido. Segundo Morin (2015, p. 62): “Todo 0 nosso ensino tende para o
programa, ao passo que a vida exige estratégia e, se possivel, serendipidade® e
arte”. A maneira das pesquisadoras Léa das Gracas Anastasiou e Leonir Alves
(2004, pp. 68-69), adotaremos aqui a expressdo estratégias de ensino;
compreendendo-se estratégia como “a arte de aplicar ou explorar os meios e
condigdes favoraveis e disponiveis, visando a efetivagao da ensinagem”.

As referidas autoras justificam a adocdo do termo estratégia em sua obra, a
partir do pressuposto de que o professor devera estudar, selecionar, organizar e
propor as melhores ferramentas facilitadoras para que os estudantes se apropriem
do conhecimento (ANASTASIOU; ALVES, 2004, p. 69). Ao longo do capitulo
Estratégias de Ensinagem, elas listam e descrevem vinte estratégias, das quais
identificamos como condizentes com nosso objetivo trés, especialmente: Estudo de
caso (p. 91), Tempestade cerebral (pp. 82-83) e Aula expositiva dialogada (pp. 79-
80) (ANASTASIOU; ALVES, 2004, pp. 79-99).

Resumidamente, essas estratégias correspondem a:

>Do inglés “serendipity”: acao de descobrir coisas boas por acaso. Fonte: Dicio — Dicionario Online de

Portugués. Disponivel em: <https://www.dicio.com.br/serendipidade>.

22



» 1- Estudo de caso — quando o professor mobiliza os alunos para um ou
mais assuntos, em que estes busquem, em conjunto, a solugéo do caso
proposto;

» 2- Tempestade cerebral — participacfes individuais dos alunos, orais ou
escritas, como para coleta de sugestbes para resolver um problema,
possibilitando que o professor avalie os avangos do estudante sobre o
assunto em estudo;

» 3- Aula expositiva dialogada — semelhante a tradicional palestra docente,
mas com o diferencial da participacdo do estudante, que tera suas
observagtes consideradas (ANASTASIOU; ALVES, 2004, pp. 79-91).

Champoux (1999, p. 210) ressalta a importancia e eficiacia do uso de filmes em
estudos de caso. Em seu artigo “Film as a teaching resource”, o autor lista diversas
funcdes possiveis dos filmes no ensino. O professor pode explora-las de acordo com
seu estilo de trabalho, os objetivos que tem e o contetdo a ser ensinado.

Filmes com um enredo solido e uma histéria coerente funcionam bem como um
caso, considerando 6bvio o uso de filmes para essa estratégia de ensino com
alunos. Cenas de um filme bem representado e bem dirigido apresentam o material
de forma mais draméatica e cativante do que um caso impresso. Cabe ao professor a
escolha do material que melhor auxilie a desenvolver as habilidades analiticas dos
estudantes (CHAMPOUX, 1999, p. 211).

Champoux toca numa questdo pesquisada também por Rezende Filho e
colaboradores (2015, p. 152): a escolha do filme. Quando um produtor constréi um
filme (especialmente, uma obra comercial, como o € O despertar de uma paixao)
tem um tipo de enderecamento em sua mente. O “reenderecamento” é realizado
pelo professor quando o insere em sua aula.

A escolha e a insercdo de um determinado filme passam pela leitura e
apropriagdo deste pelo professor, e resultam na consequente adaptacdo do
enderecamento a um novo contexto que produz possibilidades de leitura talvez néao
imaginadas pelos produtores, ou mesmo em desacordo com 0 enderecamento
“original” (REZENDE FILHO et al., 2015, p. 152). A partir das necessidades de
professores e alunos, o filme é “ressignificado” como educativo (idem, p. 153).

Bordenave (1983, p. 266) ressalta que 0 processo ensino-aprendizagem
relacionado com um determinado aspecto da realidade, deve comecar levando os
alunos a observar a realidade em si, com seus proprios olhos. Seu raciocinio

expande-se para situacdes em que nao é possivel ao aluno fazer essa observacao,
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sendo que os meios audiovisuais (e outras técnicas) podem levar a realidade até ao
aluno. “Ao observar a realidade, os alunos expressam suas percepcdes pessoais,
efetuando assim uma primeira ‘leitura sincrética’ ou ingénua da realidade.”

Diversos autores tém voltado suas pesquisas para 0 uso do cinema como
estratégia de ensino. Joan Ferrés (1998, p. 132) defende a pratica de uma
pedagogia com imagem; ou seja, do uso de audiovisual como um recurso ou uma

técnica para o ensino:

A pedagogia com 0s meios tera como objetivo incorporar de maneira
adequada todos aqueles meios, técnicas e recursos que sirvam para
potencializar a aprendizagem; entre eles, os proprios meios de massas

audiovisuais.

Cristina Bruzzo defende que podemos considerar os filmes como apoio ao
trabalho do professor, pois podem ser “um recurso de aproximacao” com o0s alunos,
a medida que estes tém familiaridade com a linguagem do cinema e com o ritmo de
seus recursos. A autora esclarece que os filmes ampliam o mundo conhecido,
veiculando lugares, seres e conhecimentos (BRUZZO, 1999, p. 3). Rosalia Duarte,
em seu livro Cinema & Educacdo (2002, p. 17) aponta o papel social do cinema,
identificando que as relagdes “que se estabelecem entre espectadores, entre estes e
os filmes (...) sdo profundamente educativas”. Ela continua: “Ver filmes € uma
pratica social tdo importante, do ponto de vista da formagéo cultural e educacional
das pessoas, quanto a leitura de obras literarias, filoséficas, sociolégicas e tantas
mais”.

Lidando especificamente com o ensino médio, Napolitano (2003, p. 26) explica
gue, na adolescéncia, o cinema € bem presente na vida do aluno, “na medida em
que boa parte das producdes cinematograficas mais comerciais é voltada para este
perfil de consumidor”. O professor deve considerar peculiaridades dessa faixa etaria,
como questionamentos do sentido da existéncia, da vida social e do mundo
(NAPOLITANO, 2003, p. 27). O autor destaca ainda a importancia do cinema para a

escola;

Trabalhar com o cinema em sala de aula é ajudar a escola a reencontrar a
cultura, ao mesmo tempo cotidiana e elevada, pois o cinema é o campo no
qgual a estética, o lazer, a ideologia e os valores sociais mais amplos séo
sintetizados numa mesma obra de arte. Assim, dos mais comerciais e
descomprometidos aos mais sofisticados e ‘dificeis’, os filmes tém sempre
uma possibilidade para o trabalho escolar (NAPOLITANO, 2003, p. 11).

7

O trabalho educacional e escolar com o cinema é estudado também por

Medeiros (2016, p. 47) que, dentre suas analises, alerta para o fato de que o mundo
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ficcional do cinema €é criado com a prépria realidade, e que as imagens as quais
iluminam a tela nos interpelam para que assumamos nosso lugar, identificando-nos
com situacdes e nos estranhando em relacdo a episédios, cenas, personagens etc.

A respeito da atracdo que o cinema exerce nos seres humanos, Edgar Morin,
em O Cinema ou o Homem Imaginario (2014), filosofa:

A saida da fabrica, um trem na estacdo, coisas ja vistas inUmeras vezes,
gastas e menosprezadas, atrairam as primeiras multiddes. Isso quer dizer
gue o que atraiu as primeiras multiddes nao foi a saida da fabrica ou um
trem entrando na estagéo (...), mas uma imagem do trem, uma imagem da
saida da fabrica. Ndo era pelo real, mas por uma imagem do real que as
pessoas se empurravam as portas do (cinema) Salon Indien (MORIN, 2014,
p. 31).

1.2 Cinema e ensino de Ciéncias

“O vento é o mesmo, mas sua resposta é diferente em cada folha.
Somente a arvore seca fica imével entre borboletas e passaros.”
(MEIRELES, 1983, p. 156)

Como o professor podera utilizar um filme que, a principio, ndo era destinado ao
ensino, em suas aulas como estratégia didatica? Ou, nas palavras de Cecilia
Meireles (1983), nos versos supracitados, como o mesmo vento podera ocasionar
respostas diferentes? Nao € de hoje que os educadores debrucam-se sobre esse
assunto, vislumbrando possibilidades didaticas, como na area das ciéncias.

A relacao especifica do uso de filmes por professores como estratégia de ensino
em ciéncias, no Brasil, data da década de 1940, quando Osvaldo Frota-Pessoa,
Newton Dias dos Santos e Fritz de Lauro langaram o suplemento mensal Ciéncia
para todos, no jornal diario carioca “A Manh&@” (ESTEVES, 2010). Cada um deles era
responsavel por uma area de divulgagao cientifica. Fritz de Lauro assinava “Cinema
Educativo”, que estreou em 25 de abril de 1948 (GALVAO, 2004, p. 25). Nas
palavras de Frota-Pessoa: “Fritz de Lauro era louco por isso. Uma vez por semana,
convocava alunos de escolas da cidade, passava filmes e fazia comentarios.”
(Osvaldo Frota-Pessoa, 2001). Como gostava do entrosamento com 0s estudantes,
o professor Fritz de Lauro desenvolveu uma técnica na qual, em diversos momentos,
interrompia o filme e perguntava a eles o que achavam que iria acontecer. Galvao
(2004, p. 25) observa que a coluna era bastante interativa com os leitores, expondo

as opinides do publico e notas sobre os filmes. O encarte Ciéncia para todos, de 12
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paginas, era veiculado sempre no ultimo domingo de cada més e foi publicado até
1953.

Esteves (2006, p. 121) conta-nos a histéria do Ciéncia para todos na obra
Domingo € dia de ciéncia: histéria de um suplemento dos anos poés-guerra. Os
depoimentos da época enfatizam a fungéo do filme como recurso didatico, dos quais
podemos destacar: ‘nivela os jovens pelo mesmo interesse no espetaculo’, ‘o
professor chama atencdo para os detalhes que julga mais importantes’, ‘todos
compreendem o fenbmeno descrito porque podem ver a natureza em plena acdo — o
gue nem sempre as palavras transmitem com fidelidade’.

Andrade, Moreira e Serra (2012) frisam que, “atualmente, sdo inUmeras as
iniciativas visando aproximar os campos da ciéncia com as diferentes formas da
expressao artistica”. Para as criacfes, tanto em uma quanto na outra area, as
metaforas sdo poderosas ferramentas a potencializar a cognicdo e a sensibilidade.
Eles ressaltam que, para ambas, a criatividade é um fundamento essencial (pp. 114-
115).

Considerando a potencialidade da arte, tanto no campo produtivo — uso de
materiais tradicionais e das novas midias, em interfaces intercambiaveis —
guanto no campo emocional e afetivo, com arranjos singulares e didlogos
inusitados entre a técnica, a estética e a poética — € possivel revisitar certos
conteldos cientificos (discursos e préticas), considerados densos,
descontextualizados e herméticos, para torna-los mais palataveis e mais

préximos da realidade dos estudantes (ANDRADE; MOREIRA; SERRA,
2012, p. 115).

Santos (2010, pp. 26, 28) mapeou o0s artigos que relacionam “uso de recursos
audiovisuais” no ensino de ciéncias, apresentados em Encontros Nacionais de
Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC), de 1997 a 2007. O ENPEC é
promovido bianualmente pela Associacdo Brasileira de Pesquisa em Educacédo em
Ciéncias (ABRAPEC). Ha espaco para se pensar e discutir trabalhos de pesquisa
em educacdo em ciéncias. A autora identificou que dos 2.325 artigos publicados,
488 tinham relacdo com o uso do audiovisual (video, cinema e televisao,
principalmente) no ensino de ciéncias. Chama a atengdo o grande aumento de
publicagcdes com o passar dos anos. Na primeira edi¢cao do evento (1997), havia 13
trabalhos com esse tema; ao passo que em 2005, foram 179 e, em 2007, 137 (idem,
pp. 46-47). A autora observou ainda que quase 50% eram voltados a alunos do
ensino médio (idem, p. 54). Quanto as areas de conteudo abordadas, salientamos

gue havia apenas um trabalho de Biologia em 1997. Em 2007, totalizando todas as
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edicoes do evento, havia 91 artigos dessa area. Especificamente quanto a
abordagem do conteudo Saude, ndo houve publicagdes nas duas primeiras edi¢coes
do ENPEC, e de 2001 a 2007, o total chegou a 10 artigos (idem, p. 60).

A utlizacdo de filmes como estratégia para 0 ensino de ciéncias e,
particularmente, de Biologia, tem sido relatada como recurso eficiente com alunos de
ensino médio (BARROS; GIRASOLE; ZANELLA, 2013, pp. 98, 103-105; COSTA;
BARROS, 2014, pp. 82-85) e de ensino superior (MAESTRELLI; FERRARI, 2006, p.
35). Barros, Girasole e Zanella (2013) ressaltam que, ao sugerir outros tipos de
estratégias, ndo apontam as aulas expositivas como ineficazes; mas que outros
métodos podem contribuir no processo ensino-aprendizagem (p. 102). Os
professores entrevistados pelos pesquisadores “alegam que o uso dos filmes
promove enriquecimento da aula”, complementando e ilustrando o conteudo
abordado (idem, p. 103), além de permitir o desenvolvimento da criticidade dos
alunos (idem, p. 104). Quanto mais bem preparado para o uso dessa estratégia,
mais e melhor o professor podera utiliza-la como recurso didatico. Em um curso com
graduandos, Costa e Barros (2014) procuraram estimula-los a pensar na correlacéo
entre o tipo de filme e o(s) contetdo(s) a ser(em) ensinado(s)/construido(s). Para
eles, essa metodologia pode contribuir para a formacdo de senso critico dos
estudantes, “tornando-os aptos a discutir temas polémicos como cidadaos
conscientes de seus deveres e direitos”. Os autores defendem que a escola
promova o interesse pelo conhecimento, e que sua vivéncia pelo aluno seja alegre e
ladica (pp. 83, 91).

A utilizacdo de um filme com alunos de ensino superior relatada por Maestrelli e
Ferrari (2006) diferencia-se dos dois trabalhos anteriormente mencionados. O filme
O 6leo de Lorenzo (EUA, 1992) foi utilizado como complemento das aulas de
Genética a estudantes de Medicina (podendo, segundo elas, com adaptacdes, ser
também utilizado no ensino médio). As autoras relatam que encontraram diversas
pesquisas do uso de filmes comerciais utilizados em Ciéncias Bioldgicas, “tanto para
tratar de assuntos relacionados a saude quanto a educacao” (p. 35). No artigo, ha
um roteiro para o uso do filme O 6leo de Lorenzo, minuciosamente descrito e,
mesmo nao citando outros exemplos, as pesquisadoras afirmam que ha
compatibilidade no uso desse e de outros filmes comerciais, como recurso tanto no
ensino superior como no ensino médio (p. 38).

Ha uma equipe de microbiologistas espanhdis que realiza trabalhos também

com 0 ensino superior, em cursos como Medicina e Ciéncias Biologicas. Essas
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pesquisas nos parecem as mais semelhantes a nossa proposta neste trabalho, a
medida que relacionam filmes e ensino de doencas infectocontagiosas. A iniciativa,
pioneira na Europa, se deu com José Elias Garcia-Sanchez, Maria José Fresnadillo
e Enrique Garcia-Sanchez (MUNOZ-CREGO; RODRIGUEZ; PRADO, 2009, p. 87),
na Universidade de Salamanca, a 200 km, aproximadamente, de Madri.

Em artigo de 2002, Garcia-Sanchez, Fresnadillo e Garcia-Sanchez, listam
diversos filmes em que héa referéncia direta ou indireta a doengas
infectocontagiosas, indicando as enfermidades e como sdo apresentadas. Eles
relatam que (a época), utilizavam os filmes, com éxito, ha 5 anos em cursos de
graduacdo e poés-graduacdo da area de Saude, nas disciplinas de Microbiologia
Clinica e Doencas Infecciosas (p. 405). Em 2005, ndo apenas eles publicam essas
correlagdes, como apresentam justificativas para o uso dessa estratégia de ensino e
discorrem minuciosamente sobre a metodologia utilizada. Para os autores, 0 ensino
sentiu a necessidade de meios mais dindmicos, rompendo com métodos
tradicionais, e eles relatam a utilizagdo do cinema em todo o estudo da disciplina
Microbiologia Médica (ou Clinica), na Universidade da Salamanca. A disciplina é
eletiva, constando do terceiro ano do curso de Medicina (FRESNADILLO-MARTINEZ
et al., 2005, pp. 17-21).

Mufioz-Crego, Rodriguez e Prado (2009) descrevem uma experiéncia, seguindo
o modelo dos seus conterraneos, realizada na Universidade de Santiago de
Compostela, também no ambito da disciplina de Microbiologia. Nesse estudo, 0s
autores destacam que, dos oito filmes apresentados (dois por semana, em quatro
semanas), o titulo que teve maior receptividade pelos alunos (declarado por eles) foi
“El velo pintado” (O despertar de uma paixao, aqui no Brasil), para a discussao
sobre colera. Segundo eles, “‘um filme de grande qualidade artistica e sem
disparates” (p. 90). Alunos dos cursos de Biologia, Farmacia, Medicina, Odontologia
e Enfermagem, responderam a um questionario no fim de toda a atividade. Mais de
90% declararam ter aprendido mais sobre as doencas infectocontagiosas através
dos filmes do que em aulas convencionais (p. 89). Quando a pergunta referia-se ao
qguanto ele (o graduando) havia gostado da atividade (0 uso dos filmes para se
estudar as doencas), das quatro possibilidades de respostas: ‘nada’, ‘algo’, ‘muito’ e
‘muitissimo’, aproximadamente 75% responderam ‘muito’ e o restante: ‘muitissimo’
(p. 90).

O engajamento emocional que as fitas comerciais propiciam constitui aspecto

relevante para estimular os alunos. No nosso caso, consideramos que o filme O
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despertar de uma paixado pode permitir discussdes a respeito de conceitos de
epidemiologia e estudo da célera — como exemplo de enfermidade infectocontagiosa
— e também de determinantes evolutivos de doencas, contribuindo para o ensino de
evolucdo por selecao natural, conteudo ainda muito mal compreendido pelos alunos
de ensino médio e de outros segmentos (BIZZO, 1991, p. 273; 1994, pp. 536-537,;
LASSEN; OLIVEIRA, 2015, p. 2), conforme veremos adiante.

1.3 Oimaginario darealidade e a realidade do imaginario

“E enquanto representacio da representagéo viva que o cinema nos convida a
refletir sobre o imaginério da realidade e a realidade do imaginério.”
(MORIN, 2014, p. 14)

No livro Os sete saberes necessarios a educacao do futuro (2011), Edgar Morin

concita-nos a uma nova forma de pensarmos o conhecimento. Segundo o autor:

O conhecimento dos problemas-chave, das informa¢des-chave relativas ao
mundo, por mais aleatério e dificil que seja, deve ser tentado, sob pena de
imperfeicdo cognitiva, mais ainda quando o contexto atual de qualquer
conhecimento politico, econdmico, antropoldgico, ecolégico... € o préprio
mundo (MORIN, 2011, p. 33).

A tecnologia nos possibilita saber o que ocorre em praticamente todo o planeta,

ao mesmo tempo; no entanto, vivemos um paradoxo, pois, apesar dos avancos
cientificos do século XX, ha uma cegueira para os problemas globais, fundamentais
e complexos (MORIN, 2011, p. 42). Enquanto os saberes continuam desunidos,
compartimentados e divididos, as realidades ou 0s problemas estdo cada vez mais
multidisciplinares, globais e planetarios (idem, p. 33).

O pesquisador Tulio Ferneda (2017) inicia o primeiro capitulo de seu livro
Literatura e cinema no ensino de ciéncias: ensaios e questdes para sala de aula
indagando: “Por que usar as artes na educagao em ciéncias?”. Ele defende que a
educagao valorize os conceitos das ciéncias, mas “‘que os complemente com
reflexdes sobre a natureza da ciéncia e o seu papel social’. Para o autor, nesse
aspecto, as artes, especialmente literatura e cinema, podem auxiliar, a medida que
expdem questdes filosodficas, éticas e humanas (pp. 16-17).

Eli Fabris (2008) destaca, quanto a forma como nos sentimos ante um filme:

Nessas histérias, mergulhamos e vivemos como se nosso corpo estivesse

la, incorporado aquelas personagens que experienciam na tela as mais
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fantasticas aventuras, dolorosos dramas, eletrizantes musicais, alegres
pecas de humor, envolventes melodramas, aterrorizantes suspenses e
tramas de terror. Elas nos interpelam para que assumamos nosso lugar na
tela, para que nos identifiguemos com algumas posicdes e dispensemos
outras. Nagquele momento, ocorre uma simbiose entre o corpo do
espectador e a histéria vivida na tela; o tempo e o espago tornam-se os

mesmos representados na pelicula (FABRIS, 2008, p. 118).

Para que essa identificacdo seja a mais natural possivel, Fresnadillo-Martinez et
al. (2005) defendem que néo sejam utilizados documentarios, mas obras de ficcdo
(p. 20) — o0 que neste trabalho denominamos como filmes comerciais. Essa ideia é
corroborada por Oliveira (2006, p. 137), ao comparar a mobilizacdo da emocao do

expectador:
Mas, ainda que contenham imagens impressionantes e exemplos
esclarecedores, filmes didaticos (documentarios) ndo mobilizam a emocéo
da mesma forma que as narrativas romanceadas. A exatiddo sem
dramaticidade é algo monétono. E com personagens e suas historias que
nos identificamos e nos projetamos. E nas tramas dessas narrativas que
somos pegos. Fantasias e ficces falam de realidades que ndo aparecem
noutros registros. Elas apresentam de uma forma ndo argumentativa, mas
figurativa, as possibilidades da ciéncia e seus desdobramentos, permitindo
uma visualizacdo e uma vivéncia através da transposicdo que a linguagem

cinematogréfica possibilita e que se faz tdo marcante.

Para Morin (2011, p. 43): “A educagao do futuro devera ser o ensino primeiro e
universal, centrado na condicdo humana”. Se desejamos conhecer o humano,
devemos situa-lo no universo, e ndo separa-lo dele. O ensino de ciéncias pressupde,
assim, que situemos o aluno na realidade e no contexto das doencas do mundo. O
despertar de uma paixao é um filme que vem ao encontro dessa ldgica, pois permite
uma analise da cllera e da natureza humana frente a essa enfermidade.

Que o aluno se conheca mais enquanto ser vivo, ser humano, cidaddo do
mundo e, se conhecendo como individuo, reconheca no outro também um individuo,
conseguindo, assim, se colocar em seu lugar. Que identifique onde pode melhorar
sua qualidade de vida, disseminando seus conhecimentos para que iSSO ocorra
também com aqueles que o rodeiam, como seus familiares e amigos, ampliando
esse entorno, naturalmente, ao seu ambiente escolar, a comunidade em que vive e
ao mundo.

Nas palavras de Morin (2011), o cinema pode ser um facilitador

ao favorecer o pleno uso de nossa subjetividade pela projecdo e pela

identificacdo, faz-nos simpatizar e compreender 0s que nos seriam
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estranhos ou antipaticos em tempos normais. (...) Enquanto na vida
cotidiana ficamos quase indiferentes as misérias fisicas e morais, sentimos
compaixao e comiseracdo na leitura de um romance ou na projecao de um
filme (MORIN, 2011, p. 88).

Mais que um olhar critico, que encontremos na educacdo oportunidade para

sermos criticamente esperancosos. Em sua obra Pedagogia da Autonomia (1996), o

educador Paulo Freire narra:

Caminhavamos com alma aberta ao mundo, curiosos, receptivos, pelas
trilhas de uma favela® onde cedo se aprende que sO a custo de muita
teimosia se consegue tecer a vida com sua quase auséncia - ou negacéo -,
com caréncia, com ameaca, com desespero, com ofensa e dor. (...)
Tropecando na dor humana, nés nos perguntavamos (...) que fazer,
enquanto educadores, trabalhando num contexto assim? Ha4 mesmo o que
fazer? Como fazer o que fazer? Que precisamos nds, os chamados
educadores, saber para viabilizar até mesmo 0s nossos primeiros encontros
com mulheres, homens e criancas cuja humanidade vem sendo negada e
traida, cuja existéncia vem sendo esmagada? (...) Olhavamos de cima um
braco de rio poluido, sem vida, cuja lama, e ndo agua, empapa 0s
mocambos* nela guase mergulhados. "Mais além dos mocambos, ha (...)
um grande terreno onde se faz o depdsito do lixo publico. Os moradores de
toda esta redondeza "pesquisam" no lixo o que comer. O que vestir, 0 que
os mantenha vivos" (FREIRE, 1996, pp. 29-30).

“Nossa realidade ndo é outra sendo nossa ideia da realidade”, afirma Morin

(2011, p. 74). A medida que tomamos consciéncia da realidade do outro, e nos

importamos com o outro, muda também a nossa realidade. Ao concluir seu relato,

Freire (1996, p. 30) nos diz que a realidade ndo E esta. Esta sendo esta.

Conscientizemo-nos e, consequentemente, aos nossos alunos, para que seja outra.

BN

E esse olhar, ndo acomodado a miséria humana, que vislumbramos para o

educando. E que essa percepcdo permaneca nele como cidaddo do mundo.

“Ser realista no sentido complexo: compreender a incerteza do real, saber que

h& algo possivel ainda invisivel no real” (MORIN, 2011, p. 74).

® A narrativa se deu no municipio de Olinda (Recife).

4 Tipos de casebres
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2 O DESPERTAR DE UMA PAIXAO

‘A arte esta a meio caminho entre o conhecimento cientifico e o
pensamento mitico e magico.”
(Lévi-Strauss (O Pensamento Magico) apud Luciano Loprete,

contracapa de O Cinema ou o Homem Imaginario; MORIN, 2014)

O livro “The painted veil”, (O véu pintado, numa traducéo livre), do escritor
inglés William Somerset Maugham (1980), conta a histéria de Kitty, uma jovem
inglesa que, pressionada pelas conveniéncias sociais, contrai matriménio com
Walter Fane, médico bacteriologista.

Romancista e dramaturgo de outras obras também de sucesso, Maugham
escreveu “The painted veil” em 1925. Sua histéria foi adaptada para o cinema trés
vezes: em 1934, em 1957 e em 2006 (SILVEIRA, 2010, p. 211). E esta dltima
versao, que no Brasil ganhou o titulo de O despertar de uma paixao (EUA, 2006),
estrelada (e produzida) por Edward Norton (no papel de Walter Fane) e Naomi Watts

(como Kitty Fane), que utilizamos (Figura 1).

NAOMI WATTS EDWARD NORTON
e O e

DESPERTARDE
umaPAIXAO

Fonte: <http://www.adorocinema.com/filmes/filme-71445/>

Figura 1 — Cartaz do filme O despertar de uma paixao
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O roteiro do filme ndo segue de forma literal a obra de Maugham, mas é
particularmente interessante ao ensino de ciéncias, pois, diferente do romance
original, concede bastante espaco a enfermidade. Somerset Maugham (diplomado
em Literatura e Filosofia) cursou Medicina em Londres, no St. Thomas’s Hospital,
mas ndo a exerceu profissionalmente (SILVEIRA, 2010, p. 211), e o filme, nessa
versdo do diretor John Curran, d4 maior enfoque a coélera e suas consequéncias. As
questdes ambientais relacionadas a epidemia, as medidas de controle tomadas pelo
Dr. Fane, sua postura investigativa e sua metodologia cientifica, aparecem
ricamente no filme, assim como as imagens das pessoas que sofrem com a cOlera e
gue morrem devido a ela.

Kitty e Walter, logo ap6s o casamento, seguem para Xangai, colbnia inglesa a
época. De personalidade introspectiva e reclusa, Fane era o chefe de um laboratério
de bacteriologia, pouco afeito a conversas, a jogos mundanos e a vida social com a
qual Kitty estava acostumada. E ela se deixa conquistar pelo vice-consul, Charles
Townsend (vivido pelo ator Liev Schreiber), que, apesar de casado, tinha fama de
conquistador.

Ao descobrir a traicdo de sua esposa, Walter pede divorcio — uma desonra
para uma mulher naquele tempo. Certa de que o amante ndo a deixaria sozinha,
Kitty recorre a Charles, e diante de sua postura em ndo assumir a relagéo, ela se vé
obrigada a seguir com o marido para Mei-tan-fu, longinquo vilarejo, profundamente
abalado por uma grave epidemia de célera (Figura 2). A historiadora Anny Jackeline
Torres Silveira, no livro Histéria da Ciéncia no Cinema 3, (2010, p. 212) descreve

*

bem o que ocorre a partir dai: “... serd nesse momento extremo, marcado pela

desilusdo e os horrores do célera, que os dois personagens comecarao realmente a

se conhecer”.

Fonte: prt screen do filme O dspertar de uma paixao
Figura 2 — Cena do filme O despertar de uma paixdo — Mei-tan-fu, o vilarejo

33



A célera era conhecida dos ingleses. Londres sofreu especialmente em trés
ocasifes: 1831-1832, 1848-1849, 1853-1854. A analise minuciosa da situagdo no
periodo de 1849 a 1854 permitiu ao célebre médico inglés John Snow desenvolver
uma metodologia para estudar as formas de transmissao (e, consequentemente, de
medidas de controle) dessa doenca, levando-o a ficar conhecido como o pai da
epidemiologia (KOIFMAN, 1999, pp. 13, 26).

Ao ler o relato de Snow no seu livro Sobre a maneira de transmissdo do
cOlera (1999) e assistir a forma como Walter Fane atua no vilarejo, é natural
estabelecermos uma correlacdo entre os dois, embora ndo se esteja propondo
qualquer relacdo de causalidade. Silveira identificou essa correlagdo: “O Dr. Fane
também é apresentado como um aplicado cientista no encal¢co do micrébio do cdlera
e nha investigacdo sobre as causas da contaminacdo verificada no povoado,
irredutivel nas medidas que devem ser tomadas para estancar o contagio, e
incansavel na busca de uma solucao para o acesso da populacdo ao abastecimento
de uma agua pura, livre do colera” (SILVEIRA, 2010, p. 228).

Snow identificou a relacdo entre as bombas de agua e a contaminacédo das
pessoas que delas se abasteciam (SNOW, 1999, p. 108); Fane comprovou que o
poco do vilarejo estava contaminado. Snow relatou que o cuidado com o0s
cadaveres, sem as medidas adequadas de higiene, representava uma possivel

“*

forma de transmissao: “...0s servicos realizados em torno do cadaver, tais como
deitd-lo, se realizados por mulheres da classe trabalhadora, que aproveitam a
ocasido para comer e beber, sdo amiude seguidos de ataques de cdlera...” (idem, p.
84). Fane correlaciona, em cena silenciosa, mas significativa para 0S Nnossos
propésitos, o cemitério com tantos corpos, que podiam ser vistos sobre a terra
(Figuras 3 e 4), em terreno em declive, junto ao rio que abastecia o vilarejo, com sua
contaminacdo, propondo que a populacdo se abasteca de agua um quildbmetro

acima (onde ele se assegurou de que a agua nao estava contaminada).

Fonte: prints screens do filme O despertar de uma paix&o

Figuras 3 (a esquerda) e 4 (a direita) — Cenas do filme O despertar de uma paixao — O cemitério
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Steven Johnson, no livro “O mapa fantasma” (2008), descreve John Snow
como portador de um temperamento taciturno e destituido de emocdo. Como
médico, era observador e sagaz (p. 64). Caracteristicas bem marcantes em Walter
Fane também.

Podemos supor que a acdo de Fane possibilitou aquela populacao livrar-se

da cdlera, como Snow conseguiu em Londres.

(Remover) a manivela da bomba (da Broad Street) representa mais do que
a redencédo do bairro (Soho). Assinala um momento crucial na luta entre o
homem da cidade e o Vibrio cholerae; pois, pela primeira vez, uma
instituicdo publica intervinha de modo consciente contra um surto de colera,
tendo por base uma razoavel teoria cientifica (JOHNSON, 2008, p. 152).

Outra abordagem relevante que o filme traz é o fato de que o médico anterior
que atendia aquela comunidade (morto pela célera) era clinico, e atendia aos
pacientes. Como Fane era bacteriologista, trabalhava apenas no laboratorio. Porém,
em Mei-tan-fu, ele passa também a clinicar, ampliando seu olhar sobre a

enfermidade (Figuras 5 e 6).

Fonte: prints screens do filme O despertar de uma paixao
Figuras 5 e 6 — Cenas do filme - Dr. Walter Fane e a célera nas ruas (a esquerda) e no hospital

de Mei-tan-fu (a direita)

Kitty, cansada de ficar sozinha em casa o dia todo, passa a ir ao orfanato,
auxiliando as freiras francesas em missao na cidade. Ao observarem o quanto o
outro € capaz de sentir e de oferecer, o casal se identifica e se aproxima,
construindo uma relacdo de amor. Segundo Fischer (2009, p. 96), podemos
acompanhar a transformacédo de ambos, “visivel na expresséao do olhar, nos gestos,
nas suas incursodes por ruelas em meio a pobreza e a morte: rancor e 6dio, desamor
e raiva dao lugar a compaixao, a maturidade, a deciséo e especialmente ao afeto”. A

figura 7 mostra uma cena em que o casal passeia de barco pelo vilarejo,
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demonstrando, ndo apenas cumplicidade no trabalho que tém junto a populacéao,

mas também no carinho com que se tratam.

Fonte: print screen do filme O despertar de uma paix&o

Figura 7 — Cena do filme - Kitty e Walter Fane

A narrativa do filme é envolvente e Silveira (2010, p. 228) aponta que “a
histéria do Dr. Fane contra o célera no interior da China é apresentada como uma
verdadeira saga” e (idem, p. 215) que “o esforgo do Dr. Fane para fazer frente ao
cllera no remoto interior da China € uma boa oportunidade para explorar um pouco
da historia desse verdadeiro flagelo que aterrorizou as grandes nac¢des do ocidente

no século XIX”.
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3 COLERA

3.1 Aspectos biologicos e epidemiologicos

Tu, bacilo malvado,
O teu furor suspende,
E escuta o nosso brado,
E & comocao da nossa prece atende!
O virgula infernal!
N&o te arredondes, pérfida e nutrida,
Como um ponto final,
Encerrando o periodo da vida!...
(...)
Por que, com o bafo abjeto,
Nos sujas a alegria,
O micrébio dileto,
O Benjamin da bacteriologia?
Sei que o dr. Chapot
Te cria e educa, te cultiva e adora.
Com o carinho do avd,
Que quase morre quando o neto chora. (...)
Vives em mole inércia,
Dentro da glicerina:
Tens tapetes da Pérsia,
Cortinados de branca musselina,
Pantufos de cetim,
Fraldas de rendas, toucas de veludo,
Banhos de acido picrico e carmim. (...)
Que queres mais? — Tens tudo! (...)
Pois deixaras a alcova que te guarda,
Para ir morar, mofino,
Na fétida mansarda
De um fétido intestino?
(Fantasio, pseuddnimo de Olavo Bilac, “Ode ao bacilo-virgula”, BENCHIMOL, 1999, p. 249)

A transmissédo da célera foi comprovada por John Snow; no entanto, ele nao
conseguiu isolar o agente causador, mesmo tendo deduzido que era um
microrganismo (FROST, 1999, p. 27). Apesar de a primeira descricdo detalhada

desse microrganismo ter sido feita em 1854, pelo bacteriologista italiano Fellipo
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Pacini, ndo houve divulgacdo e respaldo entre a comunidade cientifica da época
(SILVEIRA, 2010, p. 218).

No livro Dos microbios aos mosquitos — febre amarela e a evolucdo
pasteuriana no Brasil, Jaime Larry Benchimol abre o capitulo sobre colera (“Febre
amarela e célera na era das desinfecgdes”) com a poesia Ode ao bacilo-virgula, de
Olavo Bilac, sobre seu agente causador, com o intuito de fomentar uma avaliagao
sobre “a importéncia que a bacteriologia ganhava na saude publica”, a partir da
epidemia de 1894-1895, no Brasil (BENCHIMOL, 1999, pp. 249-250). Cientistas do
fim do século XIX buscavam os agentes etioldgicos de diversas patologias e o
alemao Robert Koch tornara-se um eminente bacteriologista, condecorado por ter
descoberto o bacilo da tuberculose (bacilo de Koch), atualmente denominado
Mycobacterium tuberculosis. Koch foi um dos pesquisadores que contribuiu na
confeccdo de postulados para o estudo e a identificacdo dos agentes bacterianos e
em 1884 foi proclamado o descobridor do agente patogénico da célera, mesmo nao
tendo conseguido reproduzir a doengca em cobaias — pelo fato de que estas nédo séo
suscetiveis a coélera (SILVEIRA, 2010, p. 219).

Por se assemelhar a uma virgula, a bactéria que causa a colera € classificada
como vibridao (TRABULSI; ALTERTHUM, 2008, p. 8), e ndo bacilo, como poetizado
por Bilac. O nome cientifico — Vibrio cholerae — decorre desse aspecto (vibrio, em
latim, virgula) e da doenca que causa (cholerae = célera) (idem, p. 347). O
comprimento da célula dessa bactéria varia entre 2 a 4 ym e ela possui um flagelo
que a torna bastante mével (JAWETZ; MELNICK; ADELBERG, 1988, p. 249)
(Figuras 8 e 9).
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Fonte: <https://br.pinterest.com/pin/173318285632115447/)>

Figura 8 — Vibrio cholerae (a0 microscépio 6ptico, aumento de 1.850 x)
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Fonte: www.eteamscc.com

Figura 9 — Vibrio cholerae (detalhe)

Essa espécie de bactéria forma lipopolissacarideos O, que conferem
especificidade sorologica. Existem pelo menos 206 grupos do antigeno O
(BROOKS et al, 2014, p. 255), nomeados por numeros (01, O2 etc.),
correspondendo cada O a uma variedade de antigeno diferente. De todos, sabe-se
que os sorogrupos O1 e 0139 sdo os responsaveis pelas epidemias de colera. Os
demais ndo causam célera, mas podem desencadear infec¢des intestinais, com
diarreia leve. Todavia, mesmo entre os vibrides O1 e 0139, pode haver aqueles que
ndo transportam o0s antigenos respectivos, sendo denominados vibrios néo-
aglutinantes ou NAG (non agglutinable). Os NAG nado sédo patogénicos, pois nao
apresentam os genes que codificam fatores de viruléncia®, e a capacidade de causar
cblera depende, principalmente, da expressao da toxina colérica, cuja acao leva a
perda de liquidos, tipico sintoma dessa doenca (CAMPOS; FERREIRA, 2008, p.
347).

A transmissao do célera (do grego “kholéra”) € por via fecal-oral, a partir da
ingestdo de agua e/ou de alimentos contaminados. Ndo é uma infeccdo de carater
invasivo, ja que os microrganismos nao alcangcam a corrente sanguinea (JAWETZ,
MELNICK; ADELBERG, 1988, p. 250), permanecendo no trato intestinal. Estima-se
que, para o contagio, é necessdria a ingestao de no minimo, 1 milh&o de bactérias e,
em média, 100 milhées (SAO PAULO, 2002, p. 6), pois elas s&o vulneraveis ao pH
acido do estbmago. Em um individuo com acidez gastrica normal pode ser
necessaria a ingestdo de 10'° bactérias (10 bilhdes) ou mais, se o vetor for a agua.
Quando o veiculo é o alimento, pela sua acdo de tamponamento, esse numero cai

para 10% a 10 vibrises. Medicamentos e/ou outras condi¢bes que diminuam o pH

® Viruléncia — corresponde a severidade e rapidez com que um agente infeccioso provoca lesées no
hospedeiro (NEVES, 2005, p. 5). Para Murray, Rosenthal e Pfaller (2014, p. 150), é a capacidade
quantitativa de um agente provocar a doenga.
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gastrico, tornam o individuo mais suscetivel a infeccdo (BROOKS et al., 2014, p.
256).

O periodo de incubacédo pode variar de algumas poucas horas a varios dias,
dependendo da dose de microrganismos ingeridos e do pH do estémago (CAMPOS;
FERREIRA, 2008, p. 351). BROOKS et al. (2014, p. 257) especificam 12 horas a 3
dias, para as pessoas que desenvolvem sintomas. Eles alertam que cerca de 50%
das infecc¢des por Vibrio cholerae sdo assintomaticas (idem, p. 257).

Os microrganismos ingeridos sobreviventes podem aderir e colonizar o
intestino delgado (com pH elevado, entre 8,5 a 9,5, favoravel a essas bactérias)
(JAWETZ; MELNICK; ADELBERG, 1988, p. 250). O V. cholerae fixa-se as
microvilosidades da borda em escova das células epiteliais (enterécitos), onde se
multiplica, produz e libera toxina colérica (BROOKS et al., 2014, p. 257), um tipo de
enterotoxina.

A patogenicidade da célera é mediada quase que exclusivamente pela acao
de sua toxina que, ao se fixar em receptores presentes na superficie dos enterocitos,
causa alteracdes na mucosa, com aumento na secrecao de cloreto dependente do
sédio. A absorcéo de sddio e cloreto pelas microvilosidades € inibida. Ocorre diarreia
eletrolitica de até 20 a 30 L/dia, com consequente desidratacdo, baixa expressiva da
pressao arterial, insuficiéncia renal, coma e morte (BROOKS et al., 2014, p. 256). A
taxa de mortalidade sem tratamento € entre 25 e 50% (idem, p. 257). Para Murray,
Rosenthal e Pfaller (2014, p. 276), essa taxa em pacientes ndo tratados € de 60%,
mas, naqueles que sdo cuidados imediatamente, com reposicdo de liquidos e
eletrdlitos, ndo ultrapassa 1%.

A sintomatologia — nauseas, vomitos e diarreia profusa — se inicia
subitamente, com coélicas abdominais (BROOKS et al., 2014, p. 257). O sintoma
tipico da colera € uma diarreia aquosa, com aspecto de “agua de arroz” (branca),
sem pus ou sangue (CAMPOS; FERREIRA, 2008, p. 352), com alto niumero de
vibrides (100 milhdes/mL) (JOHNSON, 2008, p. 44). O desequilibrio eletrolitico, com
a grande perda de potassio, vem normalmente seguido de fraqueza, caimbras
abdominais e arritmia cardiaca (CAMPOS; FERREIRA, 2008, p. 352). Os pacientes
devem ser isolados e seus excrementos desinfetados (BROOKS et al.,, 2014, p.
258). A duracao e o nivel da imunidade contra a célera permanecem desconhecidos
(idem, p. 257).

As espécies de Vibrio sdo encontradas no ambiente aquatico no mundo

inteiro (BROOKS et al., 2014, p. 258). Vibrio cholerae é autéctone de ecossistemas
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aguaticos, podendo ser encontrado em aguas marinhas, estuarinas e dulcicolas,
assim como na superficie e conteldo intestinal de animais vertebrados e
invertebrados (CAMPOS; FERREIRA, 2008, pp. 352-353). Sobrevive melhor na
agua do mar (cerca de 60 dias), de regibes temperadas e tropicais em todo o
mundo, em temperatura entre 10 e 32°C. Em meio dulcicola, ndo vive mais que 19
dias (BRASIL, 2010, p. 14).

Os vibrides produzem uma enzima, quitinase, que os permite a fixacdo e a
colonizacdo em espécies de zooplancton, crustaceos, moluscos e peixes (PRUZZO;
VEZZULLI; COLWELL, 2008, p. 1401; CAMPOS; FERREIRA, 2008, p. 353).
Particularmente importante é a contaminagdo de animais filtradores, como ostras e
mexilnGes (SA, 2009, p. 32). Além disso, a persisténcia no ambiente parece ser
facilitada pela capacidade de assumir uma forma “dormente”, viavel (CAMPOS;
FERREIRA, 2008, p. 353).

A maioria das pessoas infectadas ndao desenvolve sintomas, mas os vibrides
ficam presentes em suas fezes por 1 a 10 dias ap6s a infeccdo, potencialmente
infectando outras pessoas. Os quadros sintomaticos costumam ser leves ou
moderados (WHO, 2017b).

O fato de muitos individuos serem assintomaticos ou apresentarem um
quadro de infeccao sutil favorece a propagacao — pois ndo se consegue identificar
as pessoas portadoras e transmissoras da doenca. A bactéria colérica € patogénica
exclusivamente para os seres humanos (SA, 2009, p. 17).

Em decorréncia de a transmissao da cOlera ocorrer primariamente através da
dgua contaminada com fezes humanas e/ou da ingestdo de alimentos
contaminados, a melhoria das condi¢cdes higiénico-sanitarias, bem como o
fornecimento de agua potavel, podem reduzir ou eliminar o risco de infeccéo
(CAMPOS; FERREIRA, 2008, p. 353). Jawetz, Melnick e Adelberg (1988, p. 101)
destacam que a presenca de 0,5 parte por milhdo de cloro livre na agua garante a
eliminacao de microrganismos enteropatogénicos.

Brooks et al. (2014, p. 258) enfatizam que, além das condi¢cdes de
saneamento adequadas, o controle dessa doenca baseia-se também na educacao.
As campanhas de educacdo em saude, adaptadas a cultura e crencas locais,
constituem a primeira forma para controle da doenca indicada pela Organizagao
Mundial de Saude (OMS) (WHO, 2017b).

Ha uma vacina contra a colera e, segundo Brooks et al. (2014, p. 258), “a

injecdo repetida de vacina contendo lipopolissacarideos extraidos de vibribes ou
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suspensBes densas de V. cholerae pode conferir protecdo limitada a individuos
intensamente expostos”, como aqueles de um mesmo ambiente familiar, mas ainda “ndo é
eficaz como medida de controle epidémico”.

O aspecto mais importante do tratamento, para Brooks et al. (2014, p. 257),
consiste na reposicao da dgua e dos eletrdlitos para corrigir a desidratacdo grave e a
intensa perda de sais. Os antimicrobianos (antibidticos) exercem papel secundério
na terapia (idem, p. 257).

3.2 Cdélerano mundo: ontem e hoje

“As condigcbes sanitarias encontradas por Juvenal Urbino (O amor
nos tempos do célera, MARQUEZ, 1985) no inicio do século (XX) nao
mudaram muito na América Latina. Poucos anos depois do langamento do
livro, eclodiu nova epidemia de colera. Os tempos do célera ainda néo
passaram.”

(SCLIAR, 1996, p. 221)

Ndo ha um consenso sobre a antiguidade da célera, havendo registros do
termo colera como referéncia a doencas diarreicas, desde a Grécia antiga. Quanto
ao local de origem, acredita-se que tenha sido no subcontinente indiano, no delta do
rio Ganges e em Bangladesh. Para ser diferenciada de outros tipos de diarreia,
comecou a ser denominada (especialmente pelos historiadores da ciéncia) como
cOlera asiatico ou célera morbus (do latim = doenga) ou célera-morbo (SILVEIRA,
2010, pp. 217-218).

Até o ano de 1817, a célera esteve restrita ao Oriente, apresentando-se de
forma endémica na India durante séculos (CAMPOS; FERREIRA, 2008, p. 353) —
onde ainda é endémica, assim como no sudoeste asiatico (BROOKS et al., 2014, p.
257) — especialmente no delta do rio Ganges (SANTOS, 1994, p. 83). A partir de
entdo, transformou-se numa das principais ameacas epidémicas do século XIX,
“‘quando percorreu 0 mundo em seis ondas pandémicas” (SILVEIRA, 2010, p. 213).
A primeira pandemia®, ocorrida entre 1817 e 1824, se irradiou a Indonésia e a

Indochina, pelas tripulagbes dos navios; dai, para o norte, alcancando a China e o

® pandemia é um termo, segundo Neves (2005, pp. 17-18) que desigha uma epidemia que ocorre ao
mesmo tempo em varios paises. Epidemias caracterizam-se pela elevacao progressiva, inesperada e
descontrolada de casos de uma doencga, ultrapassando os valores esperados. Ao passo que endemia
é definida como a presenca constante de uma doenca em determinada area.
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Japao, em 1822. Nesse periodo, também se alastrou através do Mar da Arabia até a
localidade de Mascate, na entrada do Golfo Pérsico, chegando & Africa, e também
ao Iraque, ao Ird, a Siria, a Turquia e a Russia (SANTOS, 1994, p. 83).

De 1829-1830 a 1837 grassou a segunda pandemia que, além de atingir as
regides anteriores, também chegou a praticamente toda a Europa e as Américas do
Norte e Central (SILVEIRA, 2010, p. 213), a medida que as correntes migratérias da
Irlanda para a América do Norte (em 1832) viabilizaram também a migracdo do
vibrido para o continente americano (SANTOS, 1994, p. 83). Na terceira pandemia
(1840-1860), também foram contaminados paises da América do Sul (SILVEIRA,
2010, p. 213), inclusive o Brasil, quando chegou a Belém do Gréo-Para, através de
embarcacao que trazia colonos (e vibrides) de Portugal. De Belém, atingiu a capital
do Império, Rio de Janeiro, entre outras provincias (BELTRAO, 2007, p. 148;
SANTOS, 1994, p. 86).

A quarta pandemia (1863-1875) também atingiu muitas localidades, deixando
um namero muito alto de mortos. Beltrdo (2007, p. 148) lista 360 mil na india, 450
mil em toda a Europa e mais de mil mortos no Brasil (4 mil adoeceram). A quinta
pandemia, que também atingiu o Brasil, ocorreu de 1881 a 1896 (idem, p. 148),
época em que Olavo Bilac, sob o pseuddénimo Fantasio, publicou alguns poemas
satiricos, como a “Ode ao bacilo-virgula”, em 14 de dezembro de 1894 (SIMOES-
JUNIOR, 2007, p. 134), transcrito anteriormente. Sabe-se que 0 responsavel pela
quinta pandemia, assim como pela sexta (1899-1923), era o chamado Vibrio
cholerae O1 classico (biotipo classico) (CAMPOS; FERREIRA, 2008, pp. 347, 353).

No inicio do século XX, foi descoberto outro biotipo de O1, denominado
biotipo El Tor (identificado na cidade de mesmo nome, na peninsula do Sinai), que
passou a ser o causador da maioria dos casos de colera, predominando na sétima
pandemia (idem, p. 347). O Brasil foi atingido por essa pandemia em 1991, apesar
de ela ter se iniciado em 1961 (BELTRAO, 2007, p. 148). A variedade El Tor
emergiu na Indonésia, espalhando-se para outros paises da Asia e do Oriente
Médio. Chegou ao Peru em 1991 e, em abril do mesmo ano, ao estado do
Amazonas, acometendo de forma mais grave as regides Norte e Nordeste
(CAMPOS; FERREIRA, 2008, p. 353).

Campos e Ferreira (2008, p. 353) esclarecem que 0s surtos mais recentes no
Brasil ocorreram em 1999, no municipio de Paranagua, no Parana, com 467 casos
notificados e 3 6bitos. O Ministério da Saude registrou os ultimos casos autdctones

em 2004 (21 casos) e em 2005 (5 casos) — todos em Pernambuco. Em 2006,
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tivemos um caso, mas 0 paciente chegou de Luanda, na Africa, ja contaminado
(BRASIL, 2010, p. 20). A OMS registrou ainda um caso em 2011, também de origem
externa (WHO, 2017a).

A Organizacdo Mundial de Salde notificou, em 2015, 172.454 casos de
célera em todo o mundo (ocorréncias em 42 paises, envolvendo Asia, Africa,
Américas e Oceania). Esses casos resultaram em 1.304 mortes. 41% das
notificagdes da Africa, 37% da Asia e 21% das Américas. No continente americano,
chama atencéo a Republica Dominicana, que recebe os reflexos da epidemia que se
alastrou no Haiti, apds o terremoto de 2010. Ambos 0s paises registraram quase 37
mil casos (WHO, 2017a).

Na Africa, sofreram com a enfermidade, a Republica Democréatica do Congo
(19.182 casos), Quénia (13.291 casos), Tanzania (11.563 casos), Mocambique
(8.735 casos), Somalia (7.536), aléem de Nigéria, Suddo do Sul e Uganda, entre
outros paises. Na Asia, as nacbes mais atingidas foram o Afeganistdo (58.064
casos) e lraque (4.965 casos), assim como india, Bangladesh e Kuwait (WHO,
2017a).

Segundo o Ministério da Saude brasileiro, sdo fatores que contribuem para a
propagacdo da doenga em praticamente o mundo todo: (1) a caracteristica do
biotipo El Tor de produzir, na maioria dos casos, infecgfes assintomaticas e leves;
(2) o significativo incremento dos fluxos migratorios, de turismo e de comércio; (3) as
condicBes precéarias de saneamento; (4) a falta de uma vacina eficaz; entre outros
(BRASIL, 2010, p. 17).

A figura 10 apresenta um mapa com 0s paises que relataram mortes em
consequéncia da colera, em 2015. A figura 11 mostra 0 nimero de casos registrados
pela OMS, por ano e por continente, de 1989 a 2015 (WHO, 2017a).

" Ano em que iniciamos nossa pesquisa.
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Countries reporting cholera deaths and imported cases in 2015
Pays ayant déclaré des décés dus au choléra et des cas importés en 2015
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Figura 10 — Mapa - paises que relataram mortes por cOlera em 2015
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O numero de notificagcbes da OMS em 2016 diminuiu em relacdo a 2015:
foram 132.121 casos; no entanto, o numero de mortes foi maior — 2.420 (o que
equivale a uma taxa de mortalidade de 1,8%), podendo significar pouco acesso aos
doentes para o tratamento. 80% desses casos ocorreram em apenas 5 paises:
Republica Democratica do Congo, Haiti, Somalia, Republica Unida da Tanzania e
Iémen, ndo por acaso, onde a fome e as guerras (com excec¢ao do Haiti) — ou o
efeito delas impera. As consequéncias de uma crise humanitaria, como a interrupcao
dos sistemas de agua e saneamento, ou o deslocamento de populacbes para
campos inadequados e superlotados, podem aumentar o risco de transmissao de
cOlera (WHO, 2017c).

Em 2017, a OMS registrou casos de coOlera em diversos paises, com
epidemias na Republica Democratica do Congo, Haiti, Mocambique, Suddo do Sul e
Somalia. O 1émen, na Asia, viveu uma intensa epidemia (com inicio em outubro de
2016) até julho. Em abril de 2017, registrava-se cerca de 5 mil novos casos por dia.
O numero de notificagdes ultrapassou 500 mil casos, com mais de duas mil mortes
reportadas (WHO, 2017a). Esse pequeno pais, localizado ao sul da Arabia Saudita,
vive uma guerra civil desde 2014. O numero ilustra os efeitos dessa guerra e 0
embargo econdmico as imunizacbes de rotina do sistema de saude (vive-se
atualmente um surto de difteria) (MSF, 2018).

A Somadlia, localizada na costa leste da Africa (separada do Iémen pelo Golfo
de Aden), é considerada endémica para célera®. Em 2017, foram 78 mil casos, com
1.159 mortes. De dezembro de 2017 a 18 de marco de 2018, a OMS registrou 1.613
casos, com 9 mortes. E um pais que também vive uma guerra civil (desde a década
de 90) e as areas de acesso a agua potavel e ao saneamento sdo limitadas (WHO,
2018).

A OMS recebe, em média, 129 mil a 589.900 notificac6es de casos por ano,
mas afirma que h& subnotificacdo e que o niumero real de pessoas atingidas em todo
0 mundo, anualmente, varia de 1,3 milhdo a 4 milhées, com 21 mil a 143 mil mortes
(WHO, 2017c).

® A OMS considera uma area como endémica guando ha casos confirmados de uma doenga por 3

anos, com evidéncias de transmisséo local (casos ndo importados).
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4 TEORIA DA EVOLUCAO POR SELECAO NATURAL E DOENCAS

“Sem conhecer alguma coisa a respeito da evolugcdo, ndo é
possivel compreender os seres vivos a nossa volta, as caracteristicas
Unicas do ser humano, as doencas genéticas e suas possiveis curas € 0
cultivo de plantas geneticamente modificadas e seus possiveis riscos.
Nenhum outro aspecto dos seres vivos é tdo fascinante e cheio de enigmas
quanto a evolugao.”

(Jared Diamond, introducéo de O que é evolugcao; MAYR, 2009, p. 12)

Os “moradores” de Mei-tan-fu (a aldeia acometida por colera, no filme O
despertar de uma paixao), conforme comentamos anteriormente, buscam agua no
poco junto ao rio, carregando-a em baldes até suas casas. Quantas pessoas no
mundo vivem como aqueles aldedes? N&o ha abastecimento de &gua no vilarejo, e
depreende-se que também ndo deve haver sistema de esgoto. Os dejetos
provavelmente eram despejados no mesmo rio de abastecimento de agua da
regido... A relacéo entre o rio (a 4gua) e a coOlera € comprovada por Walter Fane, no
filme, assim como foi por John Snow, na Londres da metade do século XIX.

Nessa mesma época, N0 mesmo pais — Inglaterra — e praticamente na mesma
cidade, vivia o naturalista Charles Darwin (que morava a cerca de 30 quildbmetros de
Londres). Ndo ha relatos de que Snow tenha conhecido Charles Darwin, mesmo
ambos sendo britanicos. O epidemiologista faleceu em junho de 1858, pouco mais
de um ano antes do langamento de “A origem das espécies”, de Darwin, publicado
em 24 de novembro de 1859. Se esse encontro tivesse acontecido, provavelmente
nao teriam muito a dizer. O que um médico e um naturalista poderiam conversar? E
se esse encontro fosse hoje, em pleno século XXI, o que um médico e um biélogo
evolucionista teriam em comum em suas pesquisas? Esse aspecto em particular tem
sido objeto de estudo de uma nova ciéncia, denominada Medicina Evolutiva (ou
Darwinista ou Evolucionaria ou Darwiniana) (WAIZBORT; LUZ, 2017, p. 488), que
pode ser definida como “a aplicacdo da teoria da evolucéo por selecdo natural para
compreender problemas de saude que acometem populagdes humanas” (idem, p.
489).

Primeiramente, é necessario entender o que exprime a teoria da evolucao por
selecdo natural. Em ciéncia, uma teoria € muito mais do que uma mera especulacao,

mas sim, um conjunto de proposi¢cdes para explicar fatos do mundo real (COYNE,
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2014, p. 35). O que na verdade se concebe como a teoria da evolucdo por selecéao
natural, € uma das teorias elaboradas por Charles Darwin (e, concomitantemente,
por Alfred Russel Wallace). O bi6logo aleméo Ernst Mayr, em seu livro O que é a

evolugéo (2009, p. 113) destaca as cinco principais teorias evolutivas de Darwin:

1. As espécies sdo mutaveis (teoria basica da evolucao);

2. Todos os organismos descendem de um ancestral comum (evolucao
ramificada);
A evolucao é gradual (ndo existem saltos ou descontinuidades);
As espécies tendem a se multiplicar (a origem da diversidade);

Os individuos de uma espécie estdo sujeitos a sele¢ao natural.

Quando bactérias, como V. cholerae, parasitam seres humanos, cabe a
reflexdo de que ha uma interacdo entre individuos de duas populacdes; ou seja,
ambas as espécies encontram-se em processo evolutivo. “E a mudanca das
populacdes de organismos que constitui a evolugdo” (MAYR, 2009, p. 111). Os
organismos das duas espécies possuem variacdes (ou diferencas entre si) e, diante
de condi¢cdes ambientais especificas, suas caracteristicas podem favorecé-los a
sobrevivéncia (e reproducdo) ou ndo. A pagina 148, Mayr (2009) afirma: “A
sobrevivéncia ndo € uma propriedade de um organismo, mas apenas uma indicacao
de que o organismo possui certos atributos favoraveis a sobrevivéncia”. Em outras

palavras:

A selecdo natural ndo determina absolutamente quem vai viver ou morrer,
mas estabelece que aqueles individuos dotados de certa(s) caracteristica(s)
em determinada condicdo ambiental, terdo uma propensdo maior para
sobreviver e deixar descendentes para a geracdo seguinte (WAIZBORT,
2000, p. 163).

Ao passo que as variacdes populacionais sédo aleatorias; a selecédo natural €,
portanto, um processo nao aleatério (MAYR, 2009, p. 151). A evolucdo ndo é um
processo determinista. Ndo é teleoldgica®. Ndo tem uma meta a longo prazo, ndo
objetiva uma causa final. Basta, por exemplo, observarmos o alto numero de
espécies extintas no planeta (idem, p. 151). Talvez pareca razoavel para muitos

dizer que o coragéao foi feito para bombear o sangue pelo corpo, que os rins foram

® Teleologia: concepcdo de que na natureza e nos seus processos, ha um fim predeterminado.
Processos fisiolégicos e comportamentais (causas préximas, também denominadas funcionais)
podem ser assim classificados; mas ndo o0s processos evolutivos (causas remotas ou Ultimas;
também denominadas evolutivas) (MAYR, 1982, pp. 23; 66-67).
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feitos para eliminar excretas ou os olhos para ver. O que parece um plano, na
verdade, decorre da selecao natural, desde a origem ao aperfeicoamento gradual
dos 6rgados (MAYR, 1982, p. 67).

Além dos termos mudancas, variacdes populacionais, sele¢cdo natural e
sobrevivéncia, outra palavra que nos vem a mente, quando tratamos de evolucao, €
adaptacado: "Processo de mudanca genética em uma populacdo, devido a selecao
natural, pelo qual o estado médio de um carater (uma caracteristica) é aperfeicoado
em relacdo a uma funcéo especifica" (FUTUYMA apud CAPONI, 2014, p. 191). Em
um de seus varios artigos, o filosofo Gustavo Caponi (2014, pp. 191-192) frisa a
diferenca entre adaptacao fisiolégica e adaptacdo evolutiva, citando o caso de
camalebdes: a mudanca de cor de cada individuo € uma adaptacao fisiolégica,
“‘embora a capacidade de fazé-lo seja uma adaptacéo evolutiva da espécie”.

A adaptacdo € um fenébmeno populacional e constatado a posteriori, pois, a
cada geracdo, os individuos que sobrevivem ao processo selecdo natural, estdo
adaptados — isto é: apresentam caracteristicas que os permitiram sobreviver aquele
ambiente (MAYR, 2009, p. 182). O autor é categdrico: “A eliminacdo (selecéo
natural) ndo tem o “propdsito” ou a “meta teleoldgica” de promover a adaptagao; ao
contrario, € a adaptacdo que € um subproduto da eliminagdo”. Individuos
sobreviventes nao contribuem de forma ativa para tornarem-se mais bem adaptados
(idem, p. 182).

4.1 A Medicina Evolutiva e a colera

Uma das propostas da Medicina Evolutiva é propor discussdes quanto a
adaptacdo: “adaptagbes através das quais combatemos agentes patogénicos,
adaptacdes de agentes patogénicos que se opbem as nossas adaptacdes, custos
inadequados, porém necessarios, de nossas adaptacdes, desencontros adaptativos
entre a estrutura do N0SsO organismo e Nossos atuais ambientes, e assim por diante
(NESSE; WILLIAMS, 1997, Prefacio, p. X)”. Randolph Nesse e George Williams
iniciam o prefacio dessa obra (Por que adoecemos?) explicando o porqué do livro.
Nesse é médico psiquiatra e Williams era biélogo evolucionista. Em 1980, Williams
leu o artigo do bidlogo estadunidense Paul Ewald, intitulado “Biologia evolutiva e o
tratamento dos sinais e sintomas de doencas infecciosas” (1980), que o incitou a
correlacionar a evolugcdo a medicina (NESSE; WILLIAMS, 1997, Prefacio, pp. IX-X).

Em 1991, ja colaborador de Nesse, ambos publicam o trabalho “O alvorecer da
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medicina evolutiva” (“The dawn of Darwinian medicine”, 1991), originando essa nova
area de pesquisa da saude, em que destacam a importancia de se considerar as
causas evolutivas (distantes) no estudo das causas fisiologicas (proximas), em
medicina (WAIZBORT; LUZ, 2017, p. 489).

A Medicina Evolutiva analisa os determinantes evolutivos das doencas. Esses
estudos tém sido importantes para questionar a concepc¢ao, incorreta, de que, no
caso de doencas infecciosas, como a célera, os hospedeiros e seus agentes
patogénicos normalmente encontram-se em um estado de lenta mudanca evolutiva
rumo a algum futuro estado ideal, de cooperacédo ativa (NESSE; WILLIAMS, 1997, p.
51). Em 1994 (ano de langamento do livro de Nesse e Williams nos Estados Unidos),
Ewald publica “Evolugéo das doencgas infecciosas”, livro no qual combate a ideia de
que a relacdo entre parasitos e hospedeiros evolui para um estado de equilibrio,
com menor prejuizo ao hospedeiro, como um comensalismo, argumentando que a
evolucdo da viruléncia depende do impacto do patégeno na mobilidade do
hospedeiro (WAIZBORT,; LUZ, 2017, p. 490) e da forma como um agente patogénico
alcanca novos hospedeiros. Nesse contexto, doencas que se disseminam por
contato pessoal mais ou menos direto, em geral, devem ser menos virulentas do que
as transmitidas por vetores. Doencas de transmissao indireta, veiculadas por
mosquitos ou pela agua, tendem a ser mais agressivas que aquelas transmitidas
diretamente entre humanos, pois 0 movimento das proprias pessoas afetadas é
fundamental para a disseminacédo do agente patogénico. Como a célera é veiculada
pela agua (principalmente), pode haver maior viruléncia, pois ndo depende do
contato direto entre os homens (EWALD, 1994, pp. 72-76).

No livro Armas, germes e aco, Jared Diamond (2014, p. 198) instiga o leitor a
considerar a doenca do ponto de vista dos microbios. “Que beneficio evolutivo um
microbio extrai em nos causar doencas tdo bizarras como lesGes genitais ou
diarreia?”. Diamond chama a atencdo ao fato de que muitos de nossos sintomas
possam configurar mecanismos dos germes para que NnosSsosS Corpos estejam mais
aptos a transmiti-los, j& que os microrganismos mais adaptados sdo aqueles que
melhor se propagam. Sobre esse aspecto, Ewald e colaboradores descrevem:

A transmissao por via aquatica permite que os patégenos diarreicos sejam
transportados de hospedeiros infectados imobilizados para hospedeiros ndo
infectados. Onde os suprimentos de 4gua nao sédo tratados, uma pessoa
com doenca diarreica incapacitante liberard os patégenos diarreicos em
roupas, lencois ou recipientes para coletar excrementos. Esses itens

tendem a ser removidos pelos atendentes e lavados em canais ou rios, que
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podem ser usados como fontes de agua potavel ou podem fluir para o
fornecimento de agua potavel. De qualquer forma, o ciclo é concluido
guando individuos suscetiveis bebem a agua contaminada (EWALD et al.,
1998, p. 568).

Quando a agua utilizada para a higiene de um doente de célera (ou de outra
infeccdo gastrointestinal que deixe o hospedeiro imobilizado) se mistura com agua
potavel, um grande numero de pessoas suscetiveis pode ser infectada (EWALD,
1991, p. 84). Para os patdgenos, os beneficios sdo grandes porque um grande
namero de individuos suscetiveis pode ser infectado pelo aumento do numero de
particulas infectantes na agua. O custo dessa transmissdo, para os patdégenos, é
baixo, pois ao invés de depender da mobilidade dos individuos infectados para a
transmissao, eles utilizam a mobilidade dos atendentes e a agua (EWALD et al.,
1998, p. 568). Onde o abastecimento de 4gua € contaminado por esgoto, a selecéo
natural atua aumentando a viruléncia. Melhorando a qualidade da agua, obtém-se
um beneficio em longo prazo, pois organismos menos virulentos tém mais
vantagem, entdo, para sobreviver. O saneamento publico altera as for¢as de selecéo
(NESSE, 2001, p. 360). Ao reduzir o potencial de transmisséo por via aquatica,
pode-se forcar os patdégenos diarreicos a evoluir para uma viruléncia reduzida
(EWALD et al., 1998, p. 568).

Analisando amostras de V. cholerae na América Latina, apds a epidemia do
inicio dos anos 90, Ewald e colaboradores (1998) sugerem que em regides com
melhor qualidade de agua, especialmente no Chile, houve diminuicdo da viruléncia
(atestada pela menor producdo da endotoxina da bactéria); enquanto no Peru (em
que o saneamento basico é mais precario), observaram maior viruléncia nessa
espécie (pp. 569-570).

Ao quantificar as frequéncias de colera em areas de Londres (...), John
Snow demonstrou a associa¢do a contaminacdo do suprimento de agua. Ao
integrar insights evolutivos com esse tipo de insight epidemioldgico,
podemos acrescentar uma segunda dimenséo aos estudos sobre a célera, a
saber, que a nocividade dos patdégenos (e, portanto, a nocividade pela
infeccao) também esta associada a contaminagéo dos suprimentos de agua
(idem, idem).

Quando, no filme, Walter Fane interdita o pogo que abastece o vilarejo (a
forma de John Snow e a bomba da Broad Street) e busca, rio acima, agua nao
contaminada para a populacdo de Mei-tan-fu, podemos inferir, a luz da Medicina
Evolutiva que, gradativamente, a populacdo de vibribes daquela area tornar-se-ia
cada vez menos virulenta (conseguindo, assim, sobreviver e se manter na regiao).
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5 OBJETIVOS

5.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma estratégia de ensino sobre doencas infectocontagiosas,
particularmente, coélera, a luz da biologia evolutiva, a partir da apresentacao do filme

O despertar de uma paixao.

5.2 Objetivos Especificos

1. Incentivar alunos do ensino médio a pensar em aspectos biolégicos e
epidemioldgicos de doencas infectocontagiosas, especificamente célera, a partir
da apresentacao do filme O despertar de uma paixao;

2. Apresentar a teoria da evolucdo por selecdo natural e sua pertinéncia para a
compreensao de epidemias (especialmente de codlera);

3. A partir da exibicdo de trechos do documentéario A corrida das espécies, discutir,
do ponto de vista evolutivo, a solu¢cdo proposta no filme O despertar de uma

paixdo para conter a epidemia de colera.
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6 METODOLOGIA

A pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos do Instituto Oswaldo Cruz (CEP-Fiocruz/IOC), CAEE
67084617.9.0000.5248, parecer numero: 2.055.047, em conformidade com a
resolucdo 466/12 do CNS (Apéndice A).

A metodologia planejada para o desenvolvimento desta pesquisa envolve uma
abordagem qualitativa (ALVES-MAZZOTTI, 1999, pp. 147-148), de intervencao, com
estudo de caso com alunos do 1°. ano do Ensino Médio do Centro Federal de
Educacdo Tecnologica Celso Suckow da Fonseca (CEFET/RJ), instituicdo federal,
vinculada ao Ministério da Educacéo, na cidade de Petrépolis, no Rio de Janeiro, e
da qual a autora deste projeto € funcionaria concursada (Professora de Ensino
Bésico, Técnico e Tecnologico). A autorizagdo da instituicAo encontra-se no
Apéndice B.

Petrépolis € uma cidade serrana com aproximadamente 300 mil habitantes,
distante cerca de 60 quildometros da capital do estado do Rio. Foi fundada em 16 de
marco de 1843, idealizada por D. Pedro Il para veraneio, pelo clima ameno, em
contraste com o calor carioca no verdo. O CEFET, campus Petropolis, funciona
desde 2008, em pleno centro histérico, em um prédio tombado, que ja abrigou o
Palacio da Justica e o Forum da cidade. O primeiro curso da instituicdo foi o de
Licenciatura em Fisica, e hoje h& também Engenharia da Computacdo e
Bacharelado em Turismo. Em 2015, teve inicio o Curso Técnico em
Telecomunicaces integrado ao Ensino Médio, que oferece ensino médio regular
com ensino profissional, em 4 anos. A entrada de alunos se da apenas no 1°. ano, a
partir de processo seletivo em duas etapas: a primeira com questdes objetivas de
disciplinas do ensino fundamental, e a segunda, com questdes discursivas de
matematica e redacdo. No ano de 2018, é ainda o Unico curso de ensino médio
publico federal no municipio, atendendo ndo apenas a familias da prépria cidade,
mas do entorno, como Duque de Caxias e Magé. Enquanto em 2015, havia 25
estudantes matriculados no 1°. ano; 2018 iniciou com duas turmas de 1°. ano, com

25 alunos cada, aproximadamente.

Os professores, a partir de reunibes do colegiado com o setor pedagdgico da
instituicdo, elaboram as ementas de suas disciplinas com base em um nucleo

estruturante comum a todas, por série. No 1° ano, a tematica integradora é
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“Energia, Tecnologia e Meio Ambiente”, facilitando-nos a constru¢do de uma ementa

de Biologia em que predomina a Ecologia. O conteudo programatico dessa ementa

consta do quadro 1.

10

20

30

40

CEFET/RJ - PETROPOLIS - CONTEUDO PROGRAMATICO DE BIOLOGIA - 1°. Ano/Ensino Médio

. BIMESTRE

. BIMESTRE

. BIMESTRE

. BIMESTRE

Apresentagao da disciplina Biologia.
Caracteristicas dos Seres Vivos.

Niveis de Organizacéo dos Seres Vivos.
Reacdes Quimicas e Energia.

Introducéo ao estudo da Ecologia.

O fluxo de energia na natureza.

Energia para a vida.

Transferéncias de energia entre 0s seres Vvivos.
Os ciclos da matéria.

Populacdes, Comunidade e Humanidade.
A dinamica das populacoes.

Relacdes ecologicas.

Sucessdao ecologica e biomas.

A Humanidade e o Ambiente.
Sustentabilidade.

Poluicdo e Desequilibrios Ecolégicos.

Meio Ambiente e futuro do planeta.

Quadro 1 - Contetudo programatico de Biologia — 1°. Ano/Ens. Médio — CEFET/RJ — Petrépolis

Dentro desse contexto, o estudo de doencas infectocontagiosas perpassa

diferentes conteldos da ementa, assim como o de evolu¢cdo. Os Parametros

Curriculares Nacionais (PCN) do Ensino Médio, em Biologia, enfatizam a importancia

da articulacédo do eixo Ecologia-Evolucéo:

S&do centrais para a compreensao da teoria 0s conceitos de adaptacdo e
selecdo natural como mecanismos da evolugdo. (...) As relagdes entre
alteracbes ambientais e modificacbes dos seres vivos (...) precisam ser
compreendidas como eventos sincrénicos, que ndo guardam simples
relacdo de causa e efeito; a variabilidade, como consequéncia de mutacgdes
e de combinagBes de material genético, precisa ser entendida como
substrato sobre o qual age a selecdo natural; a acdo da natureza

selecionando combinacdes genéticas que se expressam em caracteristicas

54



adaptativas, também precisa considerar a reproducdo, que possibilita a
permanéncia de determinado material genético na populacdo (BRASIL,
1999, p. 16).

Os PCN destacam, ainda, a relacdo entre ambiente e saude: “(...) importa que
0 estudante saiba: relacionar degradacdo ambiental e agravos a saude humana,
entendendo-a como bem-estar fisico, social e psicolégico e ndo como auséncia de
doencga” (BRASIL, 1999, p. 17).

A pesquisa foi desenvolvida com os alunos no 3°. bimestre de 2017, inserida
no ensino de Ecologia, que transcorria, conforme a ementa. As aulas de Biologia
aconteciam as quartas, com 2 tempos de 45 minutos, sem intervalos ou outras aulas
entre eles (de 14 a 15h30). Os encontros ocorreram em agosto, nos dias 2, 9, 16 e
23, conforme resumo das etapas principais apresentado no quadro 2. No primeiro
encontro foi necessario maior tempo de aula, para abarcar o preenchimento do
questionario e o filme (de duas horas de duracado). Isso foi negociado com o
professor da aula anterior, sem problemas, e tivemos 45 minutos a mais (de 13h15
as 15h30). Nos outros encontros, utilizou-se dois tempos de aula (90 minutos), de 14
as 15h30.

Todas as etapas ocorreram na prépria sala de aula da turma.

ETAPAS PRINCIPAIS DA PESQUISA COM OS ALUNOS

Dia 02 1. Questionario inicial — corresponde ao preenchimento dos
guestionarios prévios (antes da apresentacao do filme).

2. Estudo de caso: apresentacéo do filme O despertar de uma paixao.

Dia 09 3. Tempestade cerebral e debate sobre o filme O despertar de uma
paixao.

Dia 16 4. Apresentacdo de trechos do DVD Evolucédo: a incrivel jornada da

vida (Volume 3), episédio “A corrida das espécies” e aula expositiva

dialogada a respeito do tema.

Dia 23 5. Aula expositiva dialogada sobre conceitos de epidemiologia e a

célera no mundo na atualidade.

6. Questionario final.

Quadro 2 — Etapas principais da pesquisa realizada com os alunos

Em 2017, a época da pesquisa, 0 1°. ano contava com 40 alunos. A autora

deste trabalho é professora de Biologia da turma e antes das férias de julho,
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explicou o projeto, entregando a todos os alunos os termos de assentimento e de
consentimento, para que conversassem com Seus responsaveis (0s alunos tinham
de 14 a 16 anos de idade). Nos termos, enfatizou os telefones de contato e
enderecos eletrénicos — seus e do orientador — para quaisquer esclarecimentos.
Importante ressaltar que foi explicado a turma que, mesmo fazendo parte dos
contetidos do bimestre, a pesquisa ndo estava relacionada diretamente a nenhuma
avaliacdo. N@o haveria (como ndo houve), nenhuma pontuacdo — extra ou ordinaria
— para a participacao dos alunos em quaisquer etapas. E, da mesma forma, que nao
haveria um ganho pela participacdo (além do beneficio do aprendizado), foi

enfatizado que ndo haveria qualquer prejuizo a quem ndo quisesse participar.

O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido encontra-se nos Apéndices D

e E; o Termo de Assentimento, no Apéndice F.

A seguir, encontram-se 0s pormenores das etapas da pesquisa realizada com

os alunos.

6.1 Questionario inicial

Questionarios sdo instrumentos de pesquisa que, em nosso trabalho, nos
possibilitariam fazer um levantamento de dados para identificar os conhecimentos
prévios que os alunos traziam sobre os temas que seriam abordados. Eles permitem
uma padronizacdo e comparacdo dos dados, facilitando sua analise e interpretacéo.
Optou-se por questdes abertas e de linguagem simples (mais utilizadas em
pesquisas qualitativas, e em que ndo ha o sugestionamento de respostas)
(CHAGAS, 2000; VIEIRA, 2009).

O questionario inicial (QI) encontra-se no Apéndice C. Foi elaborado de acordo
com os temas que seriam abordados (teoria da evolucdo por selecdo natural e
cOlera), a partir dos pressupostos e dos objetivos da pesquisa. A validacdo do
questionario (pré-teste) foi feita com outra turma de ensino médio (turma-piloto), que
também viu o filme, gerando um trabalho apresentado no V Simpdsio Nacional de
Ensino de Ciéncia e Tecnologia (SINECT) (Apéndice G). Constatamos, na ocasiéo,

gue nédo haveria necessidade de mudancas nas questdes.

e artigo completo, em coautoria com o Prof. Dr. Ricardo Waizbort, orientador desta pesquisa,
encontra-se disponivel nos anais do V SINECT (Simposio Nacional de Ensino de Ciéncia e
Tecnologia), realizado nos dias 24 a 26 de novembro de 2016, podendo ser acessado pelo endereco
eletrénico: <http://www.sinect.com.br/2016/selecionados.php?ordem0l=autor&ordem02=autor>.
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Antes da aplicacdo do questionario, a professora-pesquisadora explicou os
objetivos desse instrumento de coleta de dados e a importancia dos alunos
expressarem suas respostas com sinceridade. Cada aluno deveria responder
livremente e individualmente, sem consultas entre si, a professora ou a qualquer
fonte bibliogréfica. Foi esclarecido que ndo havia problema em nédo saber a resposta.
Caso considerasse que nada sabia sobre o assunto, poderia deixar em branco (o

que foi tabulado como N&o sabe).

A professora distribuiu 0s questionarios e pediu que, no verso, os estudantes
colocassem seus nomes. O propodsito de ndo colocar o nome em evidéncia era de
gue o aluno ndo se sentisse constrangido em ser identificado (mas, ao mesmo
tempo, esse aluno poderia ser acompanhado no questionario final). Em seguida, as
perguntas foram lidas em voz alta pela professora-pesquisadora, que explicou o
contexto em que se situavam, e o0s alunos iniciaram o preenchimento. Toda
identificacéo foi sigilosamente guardada.

Dos 40 alunos, apenas um ndo quis assinar os termos. Ele participou
normalmente das atividades, mas ndo preencheu os questionarios. Todos os outros
estudantes entregaram a professora-pesquisadora os termos devidamente
preenchidos e assinados antes do primeiro encontro para a atividade de pesquisa.
Um outro aluno pediu transferéncia dias depois da primeira etapa, ndo participando
mais da pesquisa. Os questionarios foram numerados de 1 a 38.

A organizacdo e interpretacdo das informacdes recebidas foram realizadas
empregando-se em parte a tematizagao proposta por Fontoura (2011) para questdes
abertas e em parte a hierarquia de padrbes de respostas de Mortimer, Chagas e
Alvarenga (1998). A organizacdo do material para facilitar o olhar as informacdes
coletadas, seguiu-se uma leitura atenta de cada questionario e também de todas as
respostas a mesma pergunta. Em uma tabulacdo com perguntas em aberto, é
importante estabelecermos categorias de acordo com as respostas encontradas
(MORTIMER; CHAGAS; ALVARENGA, 1998, p. 18; FONTOURA, 2011, p. 73).
Desta forma, as categorias que aqui utilizamos foram desenvolvidas ao longo do
processo de analise das respostas dadas pelos alunos, a partir das suas proprias
respostas. No entanto, ndo isolamos as unidades de contexto preconizadas por
Fontoura, apenas as categorias, explicitadas em italico nas tabelas confeccionadas
para cada questao (padrdes de respostas), apresentadas mais a frente.

Semelhante a Mortimer, Chagas e Alvarenga (1998, p. 11), criamos uma

hierarquia de padrdes de respostas, em que a primeira categoria que aparece nas
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tabelas (nimero 1) retrata que o estudante desenvolveu o conceito correlacionado a
pergunta feita; enquanto na ultima linha de todas as tabelas aparece o padrao “Em
branco/Nao sabe” (indicando que o aluno ndo respondeu a questdo ou declarou seu
desconhecimento sobre o assunto). Os padrdes intermediarios correspondem a
respostas vagas e respostas em que ndo ha correlacbes condizentes com as
perguntas elaboradas.

Para cada pergunta do questionario, transcrevemos uma definicdo
encontrada, aleatoriamente, em livros de ensino médio que fazem parte do
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD). No entanto, isto nao
significa que classificariamos como ‘respostas corretas’ apenas aquelas que
combinassem com o ‘gabarito’. Os temas de nossa pesquisa sdo complexos,
especialmente evolucédo e selecdo natural. Nosso objetivo com o0 questionario era
identificar as concepcdes prévias dos alunos, fazer interferéncias apds o debate e,
por fim, identificar possiveis ajustes conceituais, quando pertinentes.

A Ultima categorizacdo (Em branco/Nao sabe) foi mantida em todas as
tabelas, pois consideramos sua auséncia no padrdo de respostas também como

relevante para a analise.

6.2 Estudo de caso: apresentacado do filme O despertar de uma paixao

O despertar de uma paixdo foi escolhido por ser uma obra que trata de uma
doenca infectocontagiosa (colera), e que mostra de forma clara e com riqueza de
imagens suas formas de transmissdo, sintomas e profilaxia. Também viabiliza a
correlagdo com os trabalhos de John Snow e conceitos de epidemiologia. Além
disso, tem indicacdo de faixa etaria compativel (acima de 12 anos) e € um filme bem
produzido e de boa qualidade, conforme constataram Mufioz-Crego, Rodriguez e
Prado (2009, p. 90).

A exibicdo desse filme em aulas de Biologia permite sensibilizar o aluno,
segundo Moran, Masetto e Behrens (2000). Para eles, uma das possibilidades de
uso de um filme em sala de aula é para a sensibilizacdo do aluno, como forma de
introducdo a um novo assunto, para despertar sua curiosidade, motiva-lo (MORAN;
MASETTO; BEHRENS, 2000, p. 39). Também identificamos a viabilidade de
utilizacdo do filme O despertar de uma paixdo0 como estratégia para expor um
conteudo de ensino, (idem, p. 40). Outra abordagem possivel com O despertar... € 0

gue Marco Napolitano (2003) denomina como texto-gerador. O autor acrescenta ao
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uso didatico-pedagogico pelo conteudo duas formas de abordagem: o uso do filme
como fonte e como texto-gerador. No primeiro caso, o professor direciona a analise
e 0 debate dos alunos para os problemas e as questdes surgidas com base no
argumento que constitui a narrativa da obra; ou seja, é o filme quem vai delimitar a
abordagem e levar a outras questdes. A segunda maneira de abordagem, a qual
procuramos seguir, ele denominou de texto-gerador, explicando que, neste caso, “o
professor tem menos compromisso com o filme em si, sua linguagem (...) € mais
com as questdes e os temas que suscita” (NAPOLITANO, 2003, p. 28).

Os alunos assistem ao filme na sala de aula, mobilizam-se e formam opinido
sobre os aspectos envolvidos, possibilitando que se trabalhe conceitos relativos a
tematica de doencas (MAESTRELLI; FERRARI, 2006, p. 35).

A maneira de Fresnadillo-Martinez e colaboradores (2005, p. 22), o filme foi
apresentado de acordo com o método denominado “integral e coletivo”; ou seja, por
inteiro e para toda a turma. Segundo os autores, “é assistir cinema". Essa forma vem
ao encontro de permitir que o aluno se identifique com o0s personagens,
compreendendo as suas historias, o0 que proporciona também melhores
possibilidades de debate.

Foi utilizada a versao dublada em portugués.

6.3 Tempestade cerebral e debate

pY

Etapa posterior a apresentacdo do filme, com o objetivo de que os alunos
expressem suas impressdes sobre a obra apresentada, e discutam entre si 0s
aspectos que observaram. Para Anastasiou e Alves (2004, p. 74), o processo de
construcdo de conhecimento ja tem inicio com a mobilizacdo do pensamento do
aluno, sendo a tempestade cerebral uma das estratégias possiveis a mobilizacédo
para o conhecimento, a sua construcdo e a elaboracdo de sua sintese, de forma
dialégica, podendo ser utilizada como diagnéstico, no transcorrer de uma unidade.

E uma estratégia que pede uma atencdo maior do professor, pois o aluno se
expressa diante dos colegas e, consequentemente, as suas criticas. A atitude do
professor, e como ele acolhe a contribuicdo dos estudantes, sao determinantes em
processos coletivos de construcdo de conhecimentos (ANASTASIOU; ALVES, 2004,
pp. 74-75).

Tudo tem um nexo pessoal, e nos resta, como mediadores do processo, dar

0 espaco para que o nexo seja explicitado, explorado, ampliando a teia
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relacional que a estratégia possibilita. Isto nos faz retomar o principio (...) de
gue o complexo é o que é tecido junto (ANASTASIOU; ALVES, 2004, p. 83).

O complexo, segundo Morin (2011, p. 34), deve ser tornado evidente. O todo
constitui-se de diferentes elementos (quer sejam o afetivo, o psicolégico, o
sociolégico, o econbmico, o politico...), tecidos de forma interdependente e

interativa.

6.4 Teoria daevolugcdo por selecdo natural e doencas

Para evidenciar a relacdo entre uma doenca e a teoria da evolucéo biologica,
no terceiro encontro foram utilizados trechos do filme/documentario: A corrida das
espécies (2001), produzido pela Scientific American Brasil, numa série intitulada
“Evolucéo: a incrivel jornada da vida”. O filme em questao corresponde ao Episédio
IV do volume 3 (Figura 12), de um total de 4, e tem 60 minutos de duracédo. Antes da
exibicdo aos alunos, foram selecionados trechos para serem apresentados,

perfazendo cerca de 20 minutos no total, conforme consta nos Resultados.

Fonte: print screen da capa do DVD (acervo pessoal da autora)

Figura 12 — Capa do DVD Evolucéo: aincrivel jornada da vida. Volume 3.

No documentario, pesquisadores, como Paul Ewald (2001), explicam as
bases da teoria da evolugédo por selecao natural a partir de problemas mundiais da
atualidade. Doencas como tuberculose, aids e cdélera e suas possiveis formas de
controle s&o analisadas a luz da evolugao bioldgica.

A proposta foi a exibicdo de trechos especificos do documentario com pausas

para esclarecimentos e debates sobre 0 assunto para, em seguida, ocorrer uma aula
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expositiva dialogada de conceitos relativos a coélera e a teoria da evolucdo e, no
altimo encontro, conceitos de epidemiologia e a contextualizagdo da célera no

mundo.

6.5 Questionario final

A Ultima etapa com os alunos consistiu na aplicacdo do questionario final (QF),
que se encontra no Apéndice H. Ele contém as mesmas perguntas do questionario
inicial (QI), o que nao foi dito aos alunos, para ndo influencia-los. Antes da
aplicacdo, a maneira do QI, a professora-pesquisadora, explicou novamente os
objetivos desse instrumento de coleta de dados e a importadncia dos alunos
expressarem suas respostas com sinceridade. Cada aluno deveria responder
livremente e individualmente, sem consultas entre si, a professora ou a qualquer
fonte bibliografica. Foi esclarecido que nao havia problema em ndo saber a resposta.
Caso considerasse que nada sabia sobre o assunto, poderia deixar em branco (0
que foi tabulado como N&o sabe).

Os critérios para sua analise foram os mesmos dos utilizados para a tabulacao

e a analise do questionario inicial, e encontram-se no item 7 (Resultados).
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7 RESULTADOS

7.1 Questionario inicial e analise dos dados

Os estudantes demoraram cerca de quinze minutos para responder as seis

questdes propostas.

Pergunta 1 — O que vocé entende por Evolucéo Bioldgica?

Uma definicdo para esta questdo, encontrada em livro didatico de ensino médio

Corresponde as modificacGes das espécies ao longo do tempo, podendo dar
origem a novas espécies.
(AMABIS; MARTHO, 2013, v. 1, p. 51)

A tabela 1, a seguir, demonstra a tabulacédo das respostas e a quantificacao

das mesmas (em nameros absolutos e em percentuais).

. Nameros de Percentuais de
Padrdes de respostas

respostas respostas
1 Mudancas nas espécies 12 31,7%
2 Mudancas no individuo 07 18,4%
3 Resposta vaga (Ex.: evolucdo da ciéncia 11 28,9%
Biologia e/ou evolucéo dos seres vivos)
4 Qualquer conceito em que néo se identificou 04 10,5%
correlagcdo com a pergunta
5 Em branco/N&o sabe 04 10,5%
Total 38 100%
Tabela 1 — Categorizacao e tabulacdo das respostas a questdo numero 1, do questionario
inicial

Pergunta 2 — O que vocé entende por sele¢cdo natural?
Uma definicdo para esta questdo, encontrada em livro didatico de ensino

médio é:
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Corresponde a ‘selecao’ feita pela natureza em que sdo preservados 0s
individuos mais bem adaptados as condicbes ambientais reinantes. Esses tendem a
deixar, proporcionalmente, mais descendentes, contribuindo significativamente para
a formacéo da geracao seguinte.

A selecdo natural favorece a permanéncia e o0 aprimoramento de
caracteristicas relacionadas a adaptacdo da espécie a seu ambiente.

(AMABIS; MARTHO, 2013, v. 2, p. 214)

A tabela 2, a seguir, demonstra a tabulacédo das respostas e a quantificacao

das mesmas (em numeros absolutos e em percentuais).

NUmeros de Percentuais de

Padrdes de respostas
respostas respostas

1 Processo que favorece a sobrevivéncia e a 10 26,3%
reproducdo de individuos mais bem
adaptados ao meio em que vivem

2 Resposta vaga (Ex.: selecdo da natureza 07 18,4%
e/ou de seres da natureza)

3 Qualquer conceito em que nao se identificou 14 36,9%
correlagcdo com a pergunta
4 Em branco/Nao sabe 07 18,4%
Total 38 100%
Tabela 2 — Categorizacao e tabulacdo das respostas a questdo numero 2, do questionario
inicial

Pergunta 3 — O que vocé entende por adaptacéao?
Uma definicdo para esta questdo, encontrada em livro didatico de ensino

médio é:

E o processo em que uma populacdo se ajusta ao ambiente ao longo de
sucessivas geracoes, como resultado da sele¢céo natural.
(AMABIS; MARTHO, 2013, v.2, p. 231)

A tabela 3, a seguir, demonstra a tabulagc&o das respostas e a quantificagao

das mesmas (em numeros absolutos e em percentuais).
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5 Numeros de Percentuais de
Padrdes de respostas

respostas respostas

1 Ajustes populacionais ao ambiente 02 5,3%

2 Ajustes individuais ao ambiente 26 68,4%
(homeostase)

3 Qualquer conceito em que nao se identificou 09 23,7%
correlagcdo com a pergunta

4 Em branco/Néo sabe 01 2,6%
Total 38 100%

Tabela 3 — Categorizacéo e tabulagcédo das respostas a questdo namero 3, do questionario

inicial

Pergunta 4 — O que vocé sabe sobre a doencga célera?
Uma definicdo para esta questdo, encontrada em livro didatico de ensino

médio é:

A colera é causada pelo Vibrio cholerae, uma bactéria, que afeta o intestino,
provocando grande perda de agua e de sais, por vomitos e diarreia.
(LOPES; ROSSO, 2013, p. 58)

A tabela 4, a seguir, demonstra a tabulacédo das respostas e a quantificacao
das mesmas (em numeros absolutos e em percentuais).

5 Numeros de Percentuais de
Padrdes de respostas

respostas respostas
1 Infeccdo intestinal com intensa desidratagéo 03 7,9%
2 Resposta com causas e sintomas nao 05 13,1%
relacionados a célera
3 Resposta vaga (ex: € uma doenca que pode 15 39,5%
ser transmitida; € uma doenca que pode
matar)
4 Em branco/Néo sabe 15 39,5%
Total 38 100%
Tabela 4 — Categorizacéao e tabulagcdo das respostas a questdo numero 4, do questionario
inicial

Pergunta 5 — Como a cOlera é transmitida?
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Uma forma de transmissao encontrada em livros didaticos de ensino médio é:

A bactéria, eliminada nas fezes do doente, pode contaminar agua ou
alimentos, que, se ingeridos, causam a doenca.
(LOPES; ROSSO, 2013, p. 58)

A tabela 5, a seguir, demonstra a tabulacéo das respostas e a quantificacao
das mesmas (em nameros absolutos e em percentuais).

5 Numeros de Percentuais de
Padrdes de respostas

respostas respostas

1 Ingestdo de 4gua e/ou alimentos 06 15,8%
contaminados

2 Resposta com meios corretos e meios 01 2,6%
incorretos de transmissao

3 Resposta com meios incorretos de 17 44,8%
transmissao (e nenhum correto)

4 Em branco/Nao sabe 14 36,8%
Total 38 100%

Tabela 5 — Categorizacgao e tabulac&o das respostas a questdo niumero 5, do questionario

inicial

Pergunta 6 — Qual relacdo pode haver entre uma doenca como a célera e

a teoria da evolucao biolégica?

Como essa correlacdo nao é feita objetivamente em livros didaticos de ensino

médio, elaboramos uma das possiveis formas de se responder a essa pergunta:

Por ser causada por uma espécie de ser vivo, a célera esta sujeita também
as mudancas evolutivas. Assim, a espécie Vibrio cholerae sofre variacbes em sua
populacdo ao longo do tempo, sendo 0 meio 0 agente que seleciona naturalmente
individuos com maior adaptabilidade.

(definicao elaborada pela autora)

A tabela 6, a seguir, demonstra a tabulacdo das respostas e a quantificacao

das mesmas (em nameros absolutos e em percentuais).
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5 Numeros de Percentuais de
Padrdes de respostas

respostas respostas
1 Microrganismos e seres humanos evoluem; 13 34,2%
logo, a doenca também pode mudar com o
tempo
2 Seres humanos evoluem 01 2,6%
3 Qualquer conceito em que nao se identificou 07 18,4%
correlagcdo com a pergunta
4 Em branco/Néo sabe 17 44,8%
Total 38 100%
Tabela 6 — Categorizacéo e tabulacédo das respostas a questao namero 6, do questionario
inicial

As tabelas 1 a 6 revelam poucas correlacdes conceituais condizentes com
evolucdo biolégica (e selecdo natural e adaptacdo) e imenso desconhecimento

sobre célera nos alunos em estudo.

7.2 Apresentacao do filme O despertar de uma paixao

Enquanto os alunos preenchiam o questionario, a professora organizou a
montagem do equipamento para a apresentacdo do filme. Para passar o DVD
(acervo pessoal), foram utilizados o notebook e o amplificador de som pessoais da
professora, ligados ao projetor da instituicao.

Mesmo sendo ambientada nos anos 1920, a historia capta a atencdo dos
alunos (o que ja haviamos observado com a turma-piloto). Nosso Unico cuidado foi
em alerta-los para algumas cenas fortes, em decorréncia da doenca, inclusive com
morte.

N&o pedimos nenhum registro por escrito (diario de bordo), pois nossa intencao
era a de que eles “ndo desviassem os olhos da projegao”, assim como queriamos,

na tempestade cerebral, identificar o que ficou do filme na memoria deles.

7.3 Tempestade cerebral e debate

No encontro seguinte, dispusemos as cadeiras da sala em semicirculo e aos

alunos foi pedido que pensassem em palavras e/ou frases que expressassem suas
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impressodes sobre o filme, caracterizando a tempestade cerebral. Em seguida, eles
escreveram essas palavras e/ou frases no quadro (Figuras 13 e 14), para a

visualizacdo de todos, e teve inicio o debate, a partir da explicagdo que faziam sobre

suas escolhas.

Fonte: acervo pessoal da autora
Figura 13 — Foto do quadro criado pelos alunos — 12 parte

Fonte: acervo pessoal da autora
Figura 14 — Foto do quadro criado pelos alunos — 22 parte

A fim de facilitar a observagdo do que foi escrito, construimos um diagrama
(Diagrama 1) com as palavras e expressdes escritas pelos alunos. Consideramos
fazer um diagrama, e ndo uma nuvem de palavras, pois ndo ha muitas repeticdes de

palavras/expressoes.
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Doencga (2x) Bacteriologista Vidro quebrado || Orgulho || Inteligéncia

Martini em laboratorio . .
Amor ao Morte (4x) Disposicdo Chantagem

proximo

Traicdo (2x)

Despreparo Rio contaminado

Sala de Machismo Casal
musica

Colera: um dilema

Falsidade
Perda Agua (3x) || Tragédia Gravidez Determinacdo
Adulterio N . By
Cuidado com Novos Perddo Contaminacdo
conhecimentos
0 que come Amor? Amanhd pode ser tarde
Xenofobia
Tempo Paixdo Bactérias )
Dor e sofrimento (2x)

Walter || Walter Jr. Desidratacdo (2x) Burrice
Perda de [liquidos
Desespero || Idiotice Trabalho dos cientistas corporais
Canaleta Na dgua vocé pode ter o
Karma (aqueduto) comeco ou o fim de uma vida!
O mundo
dd voltas Bondade A vingang¢a nunca é plena, mata a alma e envenena

Diagrama 1 - Palavras e expressfes mencionadas pelos alunos apés o filme

Cada aluno, apos todos terem escrito no quadro, explicou sua(s) escolha(s).
Como pesquisadora-professora, houve o cuidado de apenas mediar as explanagdes
e estimular as correlagdes entre as explicagdes feitas. Alguns alunos, em suas falas,
demonstravam duvidas; que eram debatidas e, na maioria das vezes, explicadas
pelos proprios colegas, especialmente nas questdes relativas a doenca. Procurei
interferir o minimo possivel. A traicdo de Kitty foi tema de intensa discusséo entre
eles (o que também observei na turma-piloto), assim como o fato de a personagem
ter sido praticamente obrigada a casar, pelas convenc¢des da época. Muitas meninas
condenaram a atitude dela com o marido; enquanto outras identificaram que eles
tinham personalidades muito diferentes e que, sendo Walter um cientista, “tinha
coisas mais importantes para fazer, do que festas e jogos”. O comportamento do
amante, de ndo assumir a relagéo, foi também trazido a tona, pois acharam que Kitty
foi ingénua. No momento da projecdo, quando, com o filho, ela revé o ex-amante,
muitos alunos ensaiaram reacgdes de revolta, caso ela ficasse com ele, e ficaram

aliviados pela postura distante dela. Isso foi relembrado na discusséo. Quanto a
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Walter, observamos um dilema na turma: para alguns, ele era altruista, por ter ido
para um lugar onde poderia se contaminar (0 que acaba acontecendo), para salvar
as pessoas; para outros, ele ndo utilizava o potencial de conhecimentos que tinha
como pesquisador... pelo fato de ter ido sem sequer ter se vacinado e ainda comer a
salada crua. A cena da salada, alias, foi muito comentada. Assim como o fato de o
médico se alimentar em seu laboratério, e até ingerir bebida alcodlica 14. Ficaram
impressionados com as cenas de vOmitos e o estado de depauperacéo dos doentes
devido a cdélera. Mas a morte que mais foi mencionada foi a do protagonista, pela
interrupcdo da (nova) histéria de amor que se delineava. Alguns entenderam isso
como o destino deles; outros filosofaram como desperdicamos o0 tempo em nossas
vidas, e o quanto ele é precioso. O avb de uma das alunas havia morrido ha alguns
dias... e ela comentou sobre quando perdemos aqueles a quem amamos e a
importancia de aproveitarmos o tempo que temos com agueles a quem amamos.
Com outras palavras e expressdes, o tempo foi citado por outros alunos, como na
frase “Amanha pode ser tarde”. Quanto a colera, observamos explicacbes corretas
guanto a causa, as formas de transmissao e sintomas, além da impresséo ruim que
Ihes causou a possibilidade de morte tdo rapida. Eles fizeram perguntas quanto a
essa doenca na atualidade, no Brasil e no mundo, e sobre a vacina, sendo
esclarecidos pela professora, que também indicou sites, como o WHO (OMS) para

pesquisa.

7.3.1 Aspectos biolégicos e outros aspectos expressos na
tempestade cerebral

Pareceu-nos evidente, pelas palavras e expressdes escritas no quadro
(conforme o Diagrama 1) e pelas discussdes dos alunos, que a exibicdo do filme e o
debate posterior, efetivamente estimularam os alunos a pensar em doencas
infectocontagiosas, especialmente, colera. Como nosso foco era a doenca em si, a
partir do diagrama 1, separamos as palavras/expressfes mencionadas pelos
estudantes que evidenciavam relacdo com a doenca (e quais, néo), conforme
demonstra o quadro 3. Em seguida, buscamos a correlacdo entre essas
palavras/expressdes relativas a colera, com as questbes epidemioldgicas do estudo

dessa enfermidade, construindo, na sequéncia, o Diagrama 2.
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biclogices

Doenca (2x)

Cuidado com o que come
Morte (4x)

Agua (3x)

Bacteriologista

Vidro quebrado

Martini em laboratorio
Desidratacéo (2x)

Rio contaminado
Bactérias

Célera: um dilema
Contaminacéao

Trabalho dos cientistas
Canaleta (Aqueduto)
Perda de liquidos corporais

Na agua, vocé pode ter o comec¢o ou o fim de uma vida!

Quires aspecios
Amor ao préximo Determinacgéo
Sala de musica Despreparo
Tempo Disposigéo
Desespero Falsidade
Idiotice Karma
Machismo Amor?
Walter Casal
Walter Jr. Gravidez
Perda Amanha pode ser tarde
Traicéo Paixao
Tragédia Bondade
Xenofobia Perdao
Novos conhecimentos Inteligéncia
Burrice Dor e sofrimento (2x)
Orgulho A vinganca nunca é plena, mata a alma e
O mundo da voltas envenena
Adultério Chantagem

Quadro 3 — Aspectos bioldgicos apontados pelos alunos e outros aspectos
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Rio Agua
contaminado

TRANSMISSAO
Contaminacao /

Desidratacao/
Desidratados/

Bactérias

Na agua,
vocé pode ter
0 COMeco ou
o fim de uma

vida!

AGENTE
ETIOLOGICO

Colera:
um
dilema

TRATAMENTO
PREVENCAO

COLERA

Eerda de \ “Cuidado
I|qU|do_s OUTRAS com o que
corporais ASSOCIACOES come”
(salada)
Doenca Morte “Canaleta” (aqueduto)

Diagrama 2 — Palavras/expressdes dos alunos relativas a célera

bY

Outras palavras e expressdes relacionadas a ciéncia, mas ndo a coélera,
especificamente, séo:

Bacteriologista
Vidro quebrado
Martini em laboratorio

Trabalho dos cientistas

Nas discussdes, alguns alunos levantaram uma ddvida sobre o momento em
gue Walter Fane teria se contaminado, se teria sido quando um vidro se quebra no
laboratorio. Foi esclarecido que, especificamente com a célera, ndo ha esse tipo de
transmissdo, ainda que outros tipos de contaminagdo possam assim ocorrer. Os

alunos, acostumados a aulas de laboratério (de quimica, fisica e na éarea de
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informatica) classificaram a postura do cientista no laboratério como muito
inadequada, mesmo para os anos 1920.

Percebemos, assim, um grande envolvimento dos alunos, que definiram o filme
como muito bom e “uma histéria triste”. Morin (2015, p. 24) concita-nos, como

educadores, a possibilitar o conhecimento situado em um contexto.

Como ele (o conhecimento) isola os objetos de seu contexto natural e do
conjunto do qual fazem parte, € uma necessidade cognitiva inserir um

conhecimento particular em seu contexto e situa-lo em seu conjunto.

A epidemia de célera em Mei-tan-fu, retratada em O despertar de uma paixao,
as acOes meédicas e epidemioldgicas, a realidade da populacéo local, as medidas de
controle, enfim, permitem esse conhecimento inserido em um contexto e em seu

conjunto, de que nos fala Morin (2015).

7.4 Teoriadaevolugao por selegcdo natural e doencas

A etapa seguinte da pesquisa consistiu em estabelecer correlagbes entre
doencas infectocontagiosas — como a célera (que havia sido “vista” no filme e
debatida entre a turma) — e a teoria da evolugcado bioldgica. Dividimos o tempo (90
minutos) entre o documentario A corrida das espécies (2001), (item 6.4) e uma aula
expositiva dialogada, com debates sobre conceitos de evolucdo biolégica, selecédo
natural, adaptacao e Medicina Evolutiva.

Escolhemos trechos especificos para dinamizar a atividade (totalizando cerca
de 20 minutos), conforme listados, em ordem cronolégica, na tabela 7. A
apresentacao foi pausada para os alunos levantarem didvidas ou para alguma
questao ser enfatizada, como a explicacdo de Paul Ewald, relacionando evolucéo e
doencas.

O documentério apresenta apenas audio em inglés e utilizamos o formato
com legenda em portugués.

Observamos que, a principio, havia um clima de “filme de novo?”, mas logo a
turma demonstrou interesse. Eles gostaram das cenas “de natureza” de ver “a
doenca do filme no mundo real”. Ficaram impressionados com a epidemia de colera
na Ameérica do Sul, inclusive no Brasil, nos anos 90 e debateram sobre asma — muito
comum, assim como rinite e sinusite, entre eles (e em Petropolis) — e sobre 0 uso

indiscriminado de antibidticos.
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0a 308" Apresentacao do documentario

Fatores que impulsionam a evolucéo: relacéo presa-predador**;

8'65" a 11°20” L 5 L
Bactérias como uma ameaga a espécie humana.

Resisténcia das bactérias as drogas;

Paul Ewald e a relag@o entre meio de transmisséo do patégeno
e viruléncia (nocividade);

27°05” a 33'20” A célera na América do Sul nos anos 1990;

Experimentos de Ewald, comparando a viruléncia do vibrido em
paises com melhor e com pior abastecimento de agua —
“controlar a evolugao”.

39'55” a 41'55” Simbiose entre as espécies e evolucao.
Edward Wilson: relagbes entre microrganismos e seres
humanos;

48’57 ao fim (55) Combate aos germes;

Doencas e exposicdo ambiental;
Nossa consciéncia sobre o processo evolutivo.

Tabela 7 — Trechos utilizados do documentario A corrida das espécies

* Dependendo do aparelho utilizado, podem haver pequenas diferencas no tempo do filme.
** No documentério, predador € também usado como sinénimo de parasito.

A partir dos trechos e exemplos vistos, comentamos 0 que é evolucao,

adaptacdo e selecdo natural. Aproveitando a curiosidade sobre colera no Brasil,

construimos o seguinte quadro (Figura 15):

-Conpitpes Do MEO € DOENCAS:
Exompto: Domion Trhomymididos e AGUA

Motowgan : Fitwe 0 Duspouton, da wmo. Chixin’ (,// ;
g Chino Dijaaneo unkan OUSH L TLAJSMISSAD:

KELACRO ENTRE MEiD AMBIENTE € SAUDE:

s ppidunin de. COLERA tm 1 Couas - pods. s i Son 0o/ Vdun oo
Yk ww' dhomado AGENTE ETIOLOGICO eu AGENTE
e fom - Ju (vebonyo). CHUADOL o AGENTE TmEEicD . € Quawm OU-
. 4025, o o dawea L

RmQuabm’(-r . 0 wlosuyo tlown. m':fmmrﬁ;sb-‘f\m F“’fﬂ‘“‘“‘“'t"'“'

dzr‘ %; m,omnmpdm hnptdm
mum\hvdw

Fonte: acervo pessoal da autora

Figura 15 — Relag¢8es entre meio ambiente e sadde, a partir dos filmes O despertar de
uma paixao e A corrida das espécies

Os proprios alunos correlacionaram a explicacdo de Paul Ewald, no
documentario, sobre a provavel diminuicdo na viruléncia quando ha melhora na
qualidade da agua que abastece uma populacdo, com a solu¢éo proposta por Walter

Fane, no filme O despertar de uma paixao.
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No ultimo encontro, levei a eles dados sobre a coélera no mundo, lendo
reportagens de sites de noticias e da OMS sobre a guerra no Iémen, e a epidemia
gue grassava no momento. Foi esclarecido que o Brasil ndo registra casos desde o
inicio dos anos 2000, mas também conversamos sobre a importancia de nao
minimizarmos o conhecimento sobre nenhuma doenca, a exemplo do que ocorre
com a febre amarela, que parecia um agravo superado, mas que ressurgiu de forma
ameacadora.

Além disso, relembramos alguns conceitos de epidemiologia que vimos na
terceira etapa e tratamos das diferencas entre epidemia, endemia, pandemia,
exemplificando-as.

Nesses momentos, a partir das contribuicbes dos alunos, foram feitos ajustes e

revisdo dos conceitos que eles traziam.

7.5 Questionério final, comparacéao e analise dos questionarios aplicados

Conforme relatado no item 6 (Metodologia), no Ultimo encontro os alunos
responderam novamente a um questionario com 6 perguntas abertas sobre evolucao
bioldgica, adaptacdo e selecdo natural, além de cdlera. Esse questionario continha
as mesmas perguntas do questionario inicial, e isso nao foi dito aos alunos para néo
influencia-los. Nosso intuito era, a partir das comparacgdes, perceber se houve ou
ndo mudancas em relacdo as concepcgdes prévias, especialmente entre os alunos
cujas respostas haviam sido categorizadas como ‘Qualquer conceito em que nao
apareceu correlagao com a pergunta’ (relativas aos temas de evolugao), Afirmacdes
ou meios incorretos (em relacao a cdlera) e ‘Em branco/Nao sabe’.

Da mesma forma que no questionario inicial, foi pedido aos alunos que
registrassem seu nome no verso da folha. Eles demoraram cerca de 10 a 15 minutos
para responderem as questdes. O material foi recolhido e numerado (a maneira do
que foi feito com o questionario inicial).

Nessa fase, 0 niumero de questionarios mudou de 38 para 37, pois uma aluna
faltou. Essa aluna correspondia ao nimero 29 no questionario inicial e, por isto, esse
namero nao foi utilizado na numeracao do questionario final.

A organizacado, leitura, interpretacdo e analise qualitativa, categorizacao,
tabulacéo e quantificacdo das respostas foram feitas a forma do questionario inicial,

conforme descrito na Metodologia.
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Pergunta 1 — O que vocé entende por Evolucéo Bioldgica?

Uma definigdo para esta questdo, extraida de um livro didatico de ensino
médio que faz parte do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
encontra-se no item 7.1 (Pergunta 1).

A tabela 8, a seguir, demonstra a tabulacdo das respostas e a quantificacao
das mesmas (em numeros absolutos e em percentuais). A titulo de comparacéo
dessa quantificacdo, inserimos uma coluna com o0s percentuais de respostas do

questionario inicial (n = 38).

. Percentuais .
Numeros de de Percentuais
~ respostas de respostas
Padrbes de respostas respostas
(quest. (quest.
: (quest. :
final) A final)
inicial)
1 Mudancas nas espécies 16 31,7% 43,2%
2 | Mudancas no individuo 09 18,4% 24,3%

Resposta vaga (Ex.: evolucdo da

3 | ciéncia Biologia e/ou evolugéo 11 28,9% 29,8%
dos seres Vvivos)
Qualguer conceito em que nao se

4 | identificou correlacdo com a 0 10,5% 0
pergunta

5 | Em branco/Nao sabe 01 10,5% 2,7%
Total 37 100% 100%

Tabela 8 — Categorizacéo e tabulagao das respostas a questdo namero 1, do
guestionario final (e percentuais encontrados no questionario inicial

Comparando graficamente os percentuais de QI e QF, temos:

50%

40%

30% -

mQl
20% - = OF

10% - I
0% - : : L
3 4 5

Grafico 1 — Comparacdo dos percentuais entre QI e QF — Questédo 1
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Os dados indicam que ocorre aumento do percentual de respostas em que ha
correlagdes com evolugdo bioldgica (1). H4 também pequeno aumento do percentual
que correlaciona evolu¢cdo a mudancas individuais (2), e ndo nas espécies (0 que
nao € positivo, do ponto de vista pedagogico). O percentual de respostas vagas (3) é
praticamente o mesmo. O percentual de respostas sem correlacédo a evolucéo (4) cai
a zero e em branco/ndo sabe (5) decresce sobremodo, passando de 10,5% para
2,7%.

Observemos algumas respostas que exemplificam esses dados:

Aluno 4:
Ql: “E a mudancga que um ser sofre.”
QF: “E um conjunto de transformagdées em um grupo de seres vivos com o passar
dos anos e é hereditario.”
Interpretacao:
Nessa comparagao, o aluno “saiu” da visao de “evoluc¢ao” individual para uma

concepcao de evolugdo em populacoes.

Aluno 11:
QLl: “Algo que pode tornar a Biologia mais profunda.”
QF: “A Evolucédo Biolbgica é capacidade de um ser vivo evoluir biologicamente.”
Interpretagao:
Observamos duas respostas vagas (mesmo havendo uma correlagdo com 0s

seres vivos).

Aluno 22:
Ql: ‘Em branco’
QF: “E a mudanca que ocorre com os seres Vvivos.”
Interpretacao:
Neste caso, 0 aluno que nada sabia sobre o assunto, compreende o tema ao

fazer uma correlacéo correta com a pergunta.

Aluno 24:
Ql: “A evolugéo da biologia em sentido natural, ndo da matéria escolar.”
QF: “Capacidade dos seres vivos de evoluirem (sendo essa evolugdo boa ou néo)
com genes modificados.”
Interpretacao:

Resposta vaga, no QI, para uma correlagdo com mudangas em (genes de)
seres vivos, no QF.

Aluno 27 (A27):
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Ql: “E a evolucdo do conhecimento sobre a Biologia, com mais pesquisas e
descobrimentos.”
QF: “E a evolugao dos seres vivos, que vo ficando ‘melhores’ ao longo do tempo,
seja para ter mais facilidade na caca ou na adaptacéo.”
Interpretacao:

Nestes padroes de A27, havia uma resposta vaga em QI, e, mesmo que o
conceito em QF ndo esteja bem construido, ele mostra correlacbes importantes,

como ‘seres vivos’ e ‘adaptacao’.

Pergunta 2 — O que vocé entende por selecao natural?

Uma definicdo para esta questdo, extraida de um livro didatico de ensino
médio que faz parte do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
encontra-se no item 7.1 (Pergunta 2).

A tabela 9, a seguir, demonstra a tabulacdo das respostas e a quantificacdo
das mesmas (em numeros absolutos e em percentuais). A titulo de comparacéo
dessa quantificacdo, inserimos uma coluna com 0s percentuais de respostas do

questionario inicial (n = 38).

. Percentuais .
Numeros de de Percentuais
~ respostas de respostas
Padrbes de respostas respostas
(quest. (quest.
. (quest. .
final) N final)
inicial)
Processo que favorece a
sobrevivéncia e a reproducédo de 0 0
. individuos mais bem adaptados e A HEh
ao meio em que vivem
Resposta vaga (Ex.: selecdo da
2 | natureza e/ou de seres da 06 18,4% 16,2%
natureza)
Qualguer conceito em que nao se
3 | identificou correlagédo com a 05 36,9% 13,5%
pergunta
4 | Em branco/Nao sabe 08 18,4% 21,6%
Total 37 100% 100%

Tabela 9 — Categorizacéao e tabulagéo das respostas a questao numero 2,
do questionario final (e percentuais encontrados no questionario inicial)

O gréfico 2, a seguir, traz uma comparacao especifica entre os percentuais de

Ql e QF para esta pergunta.
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Gréfico 2 — Comparacao dos percentuais entre QI e QF — Questéo 2

Os dados indicam que ocorre aumento do percentual de respostas em que h&a
correlagdes coerentes com selecao natural (1). O percentual de respostas vagas (2)
€ praticamente o mesmo. Os percentuais de respostas sem correlacdo a selecéo
natural (3) decresce a mais da metade e o percentual de em branco/ndo sabe (4)
aumenta cerca de 3%.

Lendo algumas respostas, é possivel exemplificarmos esses dados:

Aluno 14:

Ql: “E a selecéo da natureza.”

QF: “E quando um ser de uma determinada espécie (sofre uma) adaptacdo na qual
se ela for boa ela passara aos seus descendentes ou caso ndo morrera nele.”

Interpretacao:
De uma resposta vaga, o estudante passou a uma reflexdo envolvendo

‘espécie’, ‘adaptacao’ e ‘descendéncia’.

Aluno 16:

Ql: “Que conforme alguns seres forem evoluindo e o ambiente mudando, os seres
gue ndo conseguirem se adaptar seréo extinguidos.”

QF: “Que quando ocorre uma mudanca no local onde vivem seres, 0s que tem
caracteristicas que os fagcam sobreviver em tal local, sobrevivem e se reproduzem,
criando mais seres com tais caracteristicas, e 0s que nao possuem tal’
caracteristicas morrem.”

J

Interpretacao:

Ambas as respostas deste estudante foram categorizadas no padrdo 1.
Porém, é importante observarmos a mudanca na ideia de adaptagdo como um fim
(os seres gue ndo conseguirem se adaptar), no QIl, para um processo que ja
aconteceu (0os que ‘tem’ caracteristicas que os facam sobreviver), no QF, e a

selecéo atuando.
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Aluno 26:
Ql: “Néo sei.”
QF: “Um ser vivo com muta¢des genéticas que consegue sobreviver a certa situacao
por causa dessa mutacdo é selecionado naturalmente.”
Interpretacao:

Consideramos a mudanca positiva: o0 aluno reflete sobre mutacbes
(variacbes) pré-existentes e a selecdo atuando (consegue sobreviver a certa

situacéo), ao passo que no QI ele declarava desconhecimento sobre o assunto.

Aluno 34:
Ql: “A capacidade de um ser se adaptar a determinados lugares e condi¢des.”
QF: “O mais forte (resistente) sobrevive.”
Interpretacao:
Aqui observamos a selecéo natural atrelada a adaptacdo como um fim, no Ql,
e a mudanca (positiva) para a ideia de preservacdo com as caracteristicas que

possui (em relacdo a uma determinada situacéo, que nao foi comentada), em QF.

Consideramos que essa foi a questao mais dificil para os alunos. A8, A21 e
A22 (o numero indica o aluno respondente) deixaram essa questdo em branco, tanto
em QI quanto em QF. A2, A6, Al5, A33 e A37, em ambos 0s questionarios,
apresentaram respostas sem correlacdo com a pergunta. A13 apresentou resposta
vaga nas duas vezes:

“Selecionar apenas os que suportaram, os melhores.” (Ql 13)
‘A natureza seleciona os mais fortes.” (QF 13)

Pergunta 3 — O que vocé entende por adaptacéao?

Uma definicdo para esta questdo, extraida de um livro didatico de ensino
médio que faz parte do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
encontra-se no item 7.1 (Pergunta 3).

A tabela 10 demonstra a tabulacdo das respostas e a quantificacdo das
mesmas (em numeros absolutos e em percentuais). A titulo de comparacdo dessa
quantificacdo, inserimos uma coluna com o0s percentuais de respostas do
guestionario inicial (n = 38).

O grafico 3, em seguida a tabela 10, compara os percentuais de QI e QF para
essa pergunta. Os dados indicam aumento do percentual de respostas em que ha
correlagbes com adaptacao (1), de mais de 4 vezes. O percentual de respostas que

correlacionam adaptacdo ao individuo (homeostase) (2) decai suavemente. O
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percentual de respostas sem correlacdo a adaptacdo (3) decresce a menos da

metade e o0 percentual de em branco/néo sabe (4) permanece o mesmo.

NUumeros de Percggtuals Percentuais
Padrbes de respostas respostas respostas a1 MESpOEEE
(quest. (quest (quest.
final) \quest. final)
inicial)
1 Qﬁﬁfgﬁtgopulamonms ao 09 5.3% 24.3%
5 @{gfntg(s)é?gsl\g;juals ao ambiente 23 68.4% 62.1%
Qualguer conceito em que néo se
3 | identificou correlacdo com a 04 23,7% 10,9%
pergunta
4 | Em branco/N&o sabe 01 2,6% 2,7%
Total 37 100% 100%

Tabela 10 — Categorizacédo e tabulagcé@o das respostas a questao numero 3,
do questionario final (e percentuais encontrados no questionario inicial)
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Gréfico 3 — Comparacgao dos percentuais entre Ql e QF — Questao 3

Destacamos algumas respostas que exemplificam esses dados:

Aluno 2:

Ql: “Mudancas que ocorrem com 0S seres Vvivos para poder conviver em um
determinado lugar .”

QF: “Mudancas que ocorrem com seres vivos para poder sobreviver em um lugar

] n

gue ndo ‘conseguiria ficar vivo’.

Interpretacao:
Aparentemente, ha uma singela modificacéo na redacéo da resposta, mas em

QI ndo ha correlacdo com o conceito formulado na pergunta. Em QF, o aluno,
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mesmo expressando ideias teleoldgicas (para poder sobreviver), fala de

‘sobrevivéncia’ de seres vivos em relagdo a um ‘ambiente’ (lugar).

Aluno 3 (A3):

Ql: “Como a capacidade de lidar com novos ambientes, e forma de viver.”
QF: “O fato de uma espécie se adaptar, se acostumar, viver bem em um
determinado ambiente.”

Interpretacao:

A3 passou a correlacionar os ajustes a ‘populagao’ (espécie) e ao ‘ambiente’.

Aluno 23 (A23):
Ql: “Adaptar-se a algum lugar ou alguma coisa.”
QF: “Um ser precisa adaptar-se a alguma coisa.”

O respondente A23 ndo mudou muito o teor da resposta (classificada como

nao havendo correlacdo com a pergunta em ambos 0s questionarios):

Aluno 13 (A13):
Ql: “Criar caracteristicas para melhorar seu desempenho.”
QF: “E quando algo se adapta as condi¢bes.”

Interpretagao:
Julgamos que A13 n&o apresentou uma mudanga positiva: no Ql,
transparecia uma ideia de adaptacdo do individuo, ao menos; o que sequer €&

percebida na resposta (vaga) no QF.

Aluno 30:
Ql: “Séo as mudancas ocorridas no corpo por conta do clima e local.”
QF: “E a capacidade de uma espécie de se acostumar ao ambiente ou as condi¢cdes
que sao dadas.”
Interpretacao:
Nesta situacdo, observa-se uma modificacdo do entendimento de adaptacao

do individuo (homeostase), para um ajuste populacional.

Pergunta 4 — O que vocé sabe sobre a doenca célera?

Uma definicdo para esta questdo, extraida de um livro didatico de ensino
médio que faz parte do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
encontra-se no item 7.1 (Pergunta 4).

A tabela 11, a seguir, demonstra a tabulacdo das respostas e a quantificacao
das mesmas (em numeros absolutos e em percentuais). A titulo de comparagéo
dessa quantificagdo, inserimos uma coluna com o0s percentuais de respostas do

questionario inicial (n = 38). Nas respostas do questionario final, emergiu a
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categoria ‘Resposta com causas ou sintomas nao relacionados a colera’, nao

encontrada no questionario inicial.

Padrbes de respostas

desidratacéo

nao relacionados a coélera

Resposta vaga (ex: € uma doenca
3 que pode ser transmitida; € uma

doenca que pode matar)
4 | Em branco/N&o sabe

Resposta com causas ou
sintomas nao relacionados a
colera

Total

Infeccéo intestinal com intensa

Resposta com causas e sintomas

Numeros de
respostas
(quest.
final)

33

01

03

37

Percentuais

de

respostas

(quest.
inicial)

7,9%

13,1%

39,5%

39,5%

0

100%

Percentuais de
respostas
(quest.
final)

89,2%

2,7%

8,1%

100%

Tabela 11 — Categorizacgao e tabulacdo das respostas a questdo nimero 4,
do questionario final (e percentuais encontrados no questionario inicial)

Comparando graficamente os percentuais de QI e QF, temos:
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Grafico 4 — Comparacéo dos percentuais entre QI e QF — Questéo 4

Os dados indicam que ocorre grande aumento (10 vezes) do percentual de

respostas em que ha correlacdes com célera (1), decréscimo do percentual de

respostas de causas e sintomas nao relacionados a colera (2) e os percentuais de

respostas vagas (3) e em branco/ndo sabe (4) chegam a zero. 8,1% (ou trés) dos

82



estudantes, somente no QF, indicaram causa ou sintoma néo relacionados a colera,
e ndo estao representados no gréfico.
A mudanca é nitida nos questionérios, como nos seguintes exemplos:

Aluno 1:
Ql: “Nada.”
QF: “Doenca que desidrata a pessoa via evacuacao e leva a morte.”

Aluno 9:
Ql: ‘Em branco’
QF: “Que causa desidratacdo, pode matar em até 36 horas e € transmitida pela
agua.”
Comentario:

Interessante observar que o padrdo ‘morte em 36 horas’ foi colhido em 10
questionarios (QF 9, QF 10, QF 13, QF 15, QF 17, QF 18, QF 22, QF 24, QF 33 e

QF 35). Essa € uma expressao utilizada no filme O despertar de uma paixao.

Aluno 30:
Ql: “‘Uma doenca causada por um verme.”
QF: “Célera € uma bactéria que entra pelo corpo através de agua contaminada e
essa bactéria pode matar, pois esta causa desidratacédo no corpo infectado.”
Interpretacao:

O agente etiolégico mudou para o correto. Ha também mencéo a forma de
transmissdo (ainda que ndo haja especificacdo da ingestdo dessa agua — mas a
pergunta ndo especifica meios de transmisséo) e a desidratacéo (principal sintoma e

gue, efetivamente, pode levar a morte).

Aluno 19 (A19):

Ql: “Nada.”

QF: “Uma doenca que pode ser transmitida de ‘varios’ modos como a agua ‘e’ etc. E
é causada por um mosquito.”

Interpretacao:
A19 passou de uma auséncia de conhecimento para uma concepcdo que
mescla informacédo correta (transmissdo pela 4gua), com incorreta (causada por um

mosquito).

Aluno 25 (A25):

Ql: “Nunca ouvi falar.”

QF: “A colera é uma doenga de alto risco que causa grande perda dos fluidos
corporais, podendo até mesmo levar ‘a’ morte.”

Interpretacao:
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A25, que assume nunca ter ouvido falar na doenca no QI, passa a um

conhecimento correto de informagdes sobre a doenca.

Pergunta 5 — Como a cOlera é transmitida?

Uma definicdo para essa questdo, extraida de um livro didatico de ensino
médio que faz parte do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
encontra-se no item 7.1 (Pergunta 5).

A tabela 12, a seguir, demonstra a tabulacdo das respostas e a quantificacao
das mesmas (em numeros absolutos e em percentuais). A titulo de comparacéo
dessa quantificacdo, inserimos uma coluna com o0s percentuais de respostas do

questionario inicial (n = 38).

. Percentuais .
Numeros de de Percentuais
~ respostas de respostas
Padrbes de respostas respostas
(quest. (quest.
: (quest. :
final) N final)
inicial)
1 Ingestap de agua e/ou alimentos 33 15.8% 89.2%
contaminados
5 Resposta com meios corretos e 04 2.6% 10,8%
meios incorretos de transmisséo
Resposta com meios incorretos
3 | de transmisséo (e nenhum 0 44,8% 0
correto)
4 | Em branco/N&o sabe 0 36,8% 0
Total 37 100% 100%

Tabela 12 — Categorizacgao e tabulacdo das respostas a questdo nimero 5,
do questionario final (e percentuais encontrados no questionario inicial)

Ao compararmos graficamente os percentuais de QI e QF, temos:

100 %
90 %
80 %
70%
60 %
50 % maQl
40 % mQF
30%
20%
10% -
0% - ;

1 2 3 4

Grafico 5 — Comparacéo dos percentuais entre QI e QF — Questdo 5
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Assim como no grafico anterior (ambos tratando do tema célera), os dados
indicam que ocorre grande aumento (6 vezes) do percentual de respostas em que
h& correlacdes com as formas de transmissédo da colera (1). Ha pequeno aumento
do percentual de respostas que unem meios corretos a incorretos de transmissao
dessa doenca (2) e o0s percentuais de respostas com meios incorretos de
transmissao (3) e em branco/néo sabe (4) chegam a zero.

Respostas que exemplificam esses dados sao:

Aluno 8:
Ql: ‘Em branco’
QF: “Ela é transmitida pela agua.”

Aluno 10:
Ql: ‘Em branco’
QF: “A colera é transmitida por meio indireto ‘atravez’ da agua.”

Aluno 2:

Ql: ‘Em branco’

QF: “Bebendo agua ou comendo comidas infectadas pela bactéria ‘que transmite
cllera.”

J

Aluno 28:
QI: “Pelo contato direto de pessoa por pessoa.”
QF: “Por meio da agua que pode contaminar (também) alimentos crus ou mal
cozidos.”
Comentario:

O padrao ‘alimentos nao cozidos’ apareceu 5 vezes: QF 1, QF 2, QF 3, QF 11
e QF 28. No debate, conforme mencionado anteriormente, eles comentaram que a
cena da ingestdo dos alimentos crus (salada), no filme O despertar de uma paixao

0s impressionou bastante.

Aluno 17 (A17):
QI: “Por troca de saliva, relagéo sexual e pela ‘agua’.”
QF: “Através da agua, de alimentos ndo preparados adequadamente.”

Interpretacao:
Al7 era o unico respondente, no QI, a mesclar meios corretos e incorretos de
transmissdo (talvez para, citando varios, tentar “acertar algum”). Modifica

positivamente suas concepc¢odes, citando somente meios corretos.

Pergunta 6 — Qual relacdo pode haver entre uma doenca como a célera e
ateoria da evolugéo biologica?
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Uma definicdo para esta questdo encontra-se no item 7.1 (Pergunta 6).

A tabela 13 demonstra a tabulacdo das respostas e a quantificagcdo das
mesmas (em numeros absolutos e em percentuais). A titulo de comparacdo dessa
quantificacdo, inserimos uma coluna com o0s percentuais de respostas do

questionario inicial (n = 38).

, Percentuals :
Numeros de de Percentuais
~ respostas de respostas
Padrbes de respostas respostas
(quest. (quest.
. (quest. .
final) L final)
inicial)

Microrganismos e seres humanos
1 | evoluem; logo, a doenga também 23 34,2% 62,1%
pode mudar com o tempo

2 | Seres humanos evoluem 02 2,6% 5,4%
Qualguer conceito em que nao se

3 | identificou correlagédo com a 07 18,4% 19%
pergunta

4 | Em branco/N&ao sabe 06 44,8% 16,2%
Total 37 100% 100%

Tabela 13 — Categorizacédo e tabulacéo das respostas a questao numero 6,
do questionario final (e percentuais encontrados no questionario inicial)

O grafico 6 apresenta uma comparacao especifica entre os percentuais de QI
e QF para esta pergunta, indicando relevante aumento do percentual de respostas
em que ha correlagbes entre evolucdo e coélera (1) e pequeno aumento do
percentual de respostas que mencionam a evolugdo apenas com 0s seres humanos
(2). O percentual de respostas sem correlacdo com a pergunta (3) se mantém o

mesmo e o percentual de em branco/néao sabe (4) diminui consideravelmente.
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Grafico 6 — Comparacéo dos percentuais entre Ql e QF — Questéo 6
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Exemplos que ilustram esses dados podem ser observados em:

Aluno 20 (A20):
Ql: ‘Em branco’
QF: “Pode-se diminuir a viruléncia da célera com um tipo de evolucéo.”

Interpretacao:
A20, que nao respondeu QI, passou a mostrar uma ideia de ‘viruléncia’ e de
possibilidade de alteracdo dessa viruléncia, ainda que tenha tido dificuldade para

expressar esse mecanismo.

Aluno 27:
QIl: “Com a evolucao biolégica, pode-se achar uma maneira de cura-la.”
QF: “Com a evolugéo, os seres ficam mais seqguros em relagdo ‘a’ doencga.”

Interpretacao:
Neste caso, 0 estudante ndo conseguiu estabelecer relacdo com a questao

em nenhuma resposta.

Aluno 32 (A32):

Ql: “Que a cdlera conseguiu se adaptar ao meio e ‘as’ mudangas e evoluiu.”

QF: “A relacao entre a colera e a teoria da evolucao bioldgica é que a bactéria da
célera pode sofrer mudancas, evoluir para impedir que seja afetada e exterminada
pelos antibidticos. Conforme o tempo passa, as bactérias estdo conseguindo inibir o
efeito dos remédios pelo fato de que, nés, seres humanos, ingerimos remédios que
em sua maioria, ndo sdo necessarios .”

Interpretacao:

Ambas as respostas de A32 foram classificadas no padrdo 1; no entanto,
observa-se que o aluno constréi a segunda resposta com mais elementos. No Ql,
revelam-se ‘adaptacao’, ‘meio’ e ‘mudancas’. No QF, ele identifica a bactéria
causadora da doenca, um microrganismo, passivel de evoluir (ainda que com ideias
teleologicas: para impedir que seja afetada e exterminada) gradativamente
(Conforme o tempo passa) e a relacdo com o0s seres humanos. Provavelmente, a
descricdo quanto aos antibiéticos se deve pela explicacdo narrada no documentério
A corrida das espécies, que alerta para o uso indiscriminado dessas substancias e o
aumento da resisténcia entre as populacdes bacterianas.

Aluno 33:

QI ‘Em branco’

QF: “Que a colera também precisa adaptar-se para assim sobreviver podendo
diminuir sua forga, tornando-a quase imperceptivel para entrar nos seres Vivos e
sobreviver.”
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Interpretacao:
Podemos identificar a ideia de modificacdo de viruléncia (podendo diminuir

sua forga), relacionada a adaptagéo e selecao natural (ainda que apareca a ideia de
teleologia: precisa adaptar-se para).

Aluno 15:
Ql: “Ambas podem se desenvolver com o tempo.”
QF: ‘Em branco’

Interpretacao:
Esse aluno apresentava uma nogao correta, mesmo que numa expressao

bem simples. Infelizmente, pode ter julgado que ndo conseguiria responder depois

dos conceitos que estudou...

Aluno 35 (A35):

Ql: “Duas teorias: - a cblera € uma doenca que evoluiu, se adaptando para resistir
aos remédios (se € que tem); - o ser humano pode se adaptar para resistir a
doenca.”

QF: “A bactéria se adaptou para a forma de agir atual para poder sobreviver.”

Interpretacao:

A35, como muitos outros alunos, baseia-se na teleologia, tanto em QI (se
adaptando para resistir), quanto em QF (para poder sobreviver); mas em ambas
revela nocdes importantes relacionadas a pergunta: ‘adaptacdo’, ‘mudancgas’,

‘sobrevivéncia’ e ‘selegcao natural’.
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8 DISCUSSAO

“Acho que uma das coisas mais tristes que pode ocorrer a um homem é perder-se no tempo.
Néo é possivel negar a tecnologia.”
(FREIRE, 2016, p. 216)

Os questionarios, representados em numeros pelos quadros — tabelas e
graficos — revelam que houve mudanca positiva nas respostas para os 6 temas das
perguntas. Em todos os QF, houve aumento de correlacbes das respostas as
questdes propostas, indicadas no padrdo de numero 1 (tanto das tabelas quanto dos
graficos), quando comparados com o QI.

Quanto ao padrdao ‘Em branco/Nao sabe’, em relacdao ao QIl, observamos
decréscimo em quase todos os gréaficos (chegando mesmo a zero nos de numero 4
e 5); as exce¢bes sdo 0 nimero 2, que aumentou, e 0 numero 3, que se manteve
igual. A questdo 2, como mencionamos, foi a que percebemos ser a mais dificil para
os alunos. Pressupomos que o aumento de ‘Em branco/Nao sabe’ pode significar
maior conscientizagdo dessa dificuldade, pois diminuiu bastante também o
percentual de respostas sem correlacdo com a pergunta.

‘Qualquer conceito em que ndo se identificou correlacdo com a pergunta’
(questbes 1, 2, 3 e 6 — todas relacionadas a evolugcdo) e os padrdes equivalentes a
este: ‘Resposta com causas e sintomas nao relacionados a célera’ (pergunta 4) e
‘Resposta com meios incorretos de transmisséo (e nenhum correto)’, na pergunta 5,
diminuiram nos gréficos 1 a 5, chegando a zero nos quadros 4 e 5. O quadro 6, para
este quesito, apresenta praticamente o0 mesmo percentual, mas houve diminuigdo no
padrao ‘Em branco/Nao sabe’.

Os numeros e as sucintas andlises que apresentamos em nossos resultados
nos permitem concluir que alcancamos nossos objetivos? O despertar de uma
paixdao é um filme que pode contribuir no ensino da colera e da teoria da evolucdo?
Cremos que essas perguntas devam ser respondidas em relacdo a um grande

contexto, que envolve muitas nuances, algumas delas detalhadas adiante.

8.1 O ensino sobre colera e evolugéo

O fato de mensurarmos aumento do numero de respostas com concepgoes

relacionadas as perguntas feitas, quando comparamos o questionario inicial e o final,
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sugere um aumento do cabedal de possibilidades de respostas dos alunos.
Evolugéo — relacionada a mudancas nas populacdes — e célera — doenca bacteriana
que pode levar & morte por desidratacdo — sdo dois exemplos. O pesquisador
Eduardo Mortimer conceitua esse processo como perfil conceitual. Segundo ele, a
aquisicdo de um conceito mais complexo num perfil conceitual ndo implica no

desaparecimento das ideias anteriores (MORTIMER, 1996, p. 32).

Essa nogéo permite entender a evolug&o das ideias dos estudantes em sala
de aula ndo como uma substituicdo de ideias alternativas por ideias
cientificas, mas como a evolugcado de um perfil de concepgdes, em que as
novas ideias adquiridas no processo de ensino-aprendizagem passam a
conviver com as ideias anteriores, sendo que cada uma delas pode ser

empregada no contexto conveniente (idem, p. 20).

Interessante que o préprio emprego do termo evolugdo por Mortimer em
comparacao ao entendimento de evolucéo biolégica permite exemplificar o conceito
de perfil conceitual. A linguagem cotidiana é o modo mais abrangente de se
compartilhar significados e permite a comunicacdo entre 0S varios grupos
especializados dentro de uma mesma lingua. Uma pessoa poderia adquirir a
capacidade de distinguir essa maneira cotidiana de ver o0 mundo de maneiras mais
sofisticadas. Suprimir essas 'concepc¢des alternativas’, no entanto, significaria
suprimir o pensamento de senso comum e seu modo de expresséo, a linguagem
cotidiana (MORTIMER, 1996, p. 26). A nocdo de perfil conceitual permite situar as
ideias dos estudantes num contexto mais amplo que admite sua convivéncia com o
saber escolar e com o saber cientifico (idem, p. 20).

Essa percepcédo nos parece positiva em dois aspectos: por um lado, poderia
parecer presuncdo do professor supor que é capaz de substituir essa linguagem
cotidiana por uma linguagem cientifica (assim como poderia soar arrogante o aluno
emitir explicagbes ‘cientificas’ no ambiente cotidiano); por outro lado, vem ao
encontro de Freire, no sentido de que o processo de aprendizagem é dinamico e nao
se finda. “O inacabamento do ser ou sua inconclusdo é préprio da experiéncia vital.
Onde ha vida, ha inacabamento. Mas sO entre mulheres e homens o inacabamento
se tornou consciente” (FREIRE, 1996, p. 22).

N&o podemos, assim, afirmar que os alunos participantes de nossa pesquisa
mudaram suas concepcfes a respeito de temas relativos a colera e evolugéo
bioldgica. Muitas respostas, em ambos 0s questionarios, retratam, por exemplo,
ideias teleologicas — antagbnicas a compreenséo de selecdo natural. Mas podemos

supor que, na maioria, coexistem, apdés o estudo, diferentes formas de pensar.
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Segundo Mortimer (1996, p. 32), ndo necessariamente as formas que surgem depois
serdo melhores. E o fato de alguns estudantes continuarem apresentando
concepcgoes prévias apds conhecerem questdes potencialmente perturbadoras pode

indicar “a falta de consciéncia de seu proprio perfil” (idem, p. 33).

8.2 A escolha, a utilizacdo e a exibicédo do filme

O professor € o eixo central dos trés aspectos mencionados. A escolha do filme
é fruto de um olhar de um ser humano que, sendo também professor, identifica
naquela obra uma possibilidade de aproximar o aluno de um conhecimento e/ou de
uma realidade que ele entende como importantes de serem conhecidas. Essa
escolha pode ocorrer em momentos totalmente distintos daquele da elaboracéo de
uma aula ou de um planejamento de curso. Ele vé o filme enquanto ser humano-
social e é tocado enquanto ser humano-professor. E a ponte se estabelece. Em
algum momento, podera utilizar aquele filme como recurso didatico. Esse € o
‘reenderecamento’ que nos propdem Rezende Filho et al. (2015, p. 153).

A utilizacdo do filme envolve a estratégia em si. Podemos classificar nossa
proposta com a tematica sensibilizadora, de que nos falam Moran, Masetto e
Behrens (2000, p. 39). A ideia: agucar a curiosidade dos alunos ante novos estudos.
Mas, ao mesmo tempo, o filme escolhido nos permitiu também trabalhar os assuntos
apresentados (0 que os autores classificam como video como conteldo de ensino)
(idem, p. 40). Um estudo de caso comumente € feito com textos, mas ao
coadunarmos essa estratégia com a proposta video como sensibilizacao,
percebemos como essa alianca pode ser eficiente.

Se um professor, ao elaborar sua aula, pensa na organizac¢do do contetdo a ser
explanado no quadro, também ndo deve prescindir dessa preocupacao ao utilizar
um filme. Os recursos eletrénicos tém que ser pensados antes (e testados também,
na maioria das vezes). A sala em que ocorrerd a exibicdo deve ser analisada em
pormenores, como numero de tomadas e claridade do entorno. Noés utilizamos um
projetor, e o filme foi exibido sobre o quadro branco. O amplificador ndo era muito
eficaz, mas o filme era legendado. Sdo detalhes técnicos que ndo devem ser
menosprezados. Porém, se o0 professor ndo estiver presente, o processo fica
comprometido. Sendo uma aula presencial, ndo pode haver a auséncia do professor.
E ndo é apenas presenca fisica; mas principalmente, mental. O aluno observa

guando um professor ndo participa da atividade, se aproveita 0 momento em que
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nao escreve no quadro ou fala para fazer algo que nédo seja da aula. Além disso, ao
assistir (hovamente) ao filme, o professor vera algo mais que nao tinha percebido, e,
estando com os alunos, podera observar suas reacdes — 0s momentos em que ficam
mais dispersivos ou mais atentos — como a cena da salada, no caso de O despertar
de uma paixéo (e depois comentada, na tempestade cerebral).

Quando o filme é mostrado em trechos, a interacdo com a turma, durante a
apresentacdo, é primordial. Nem sempre o estudante gosta de ver recortes. Isso
pode tirar sua atencdo, e cabe ao professor promover os “links” necessarios.
Quando a exibicdo € por inteiro, a orientacdo feita no término da exibicdo é
fundamental. Se o filme acaba junto com a aula, e todos simplesmente levantam e
saem, é totalmente diferente de, ainda sentados, o professor, entre outras palavras,
dizer: “pensem no que vimos e tragam sugestdes para um debate na proxima aula”,
“escrevam os pontos que acharam mais interessantes para debatermos na proxima
aula”, “na proxima aula, conversaremos sobre o que cada um achou do filme” etc.
N&o ha estratégia sem integragédo. “As tecnologias sozinhas ndo mudam a escola,
mas trazem mil possibilidades de apoio ao professor e de interacdo com e entre 0s
alunos” (MORAN, 2004, p. 2). A citacdo inicial deste capitulo faz parte de um
depoimento dado por Paulo Freire, em 1989, sobre o audiovisual na educacéao,
descrito na obra (péstuma) Pedagogia da Tolerancia (2016). De la pra ca, mais e
mais recursos tecnolégicos tém surgido, inclusive possiveis de serem (bem)

utilizados na educacéo.

8.3 O enunciado dos alunos

No livro Literatura e cinema no ensino de ciéncias (2017), Tulio Ferneda,
afirma que os romances e filmes por ele sugeridos, podem suscitar a discusséo de
conceitos por parte dos professores de ciéncias, mas que sua intencao “foi valorizar
mais as dimensdes humanas e sociais da ciéncia” e que, segundo ele sdo “as
menos trabalhadas pelo nosso sistema escolar” (p. 67).

Dentro de nossos pressupostos, ndo haviamos pensado objetivamente em
interpretacfes do filme que extrapolassem a colera e a teoria da evolu¢do. Mas néo
foi 0 que vimos com os alunos. Sequer podemos dizer que essa reacgao foi “um
ponto fora da curva”, diante dos apontamentos anteriormente descritos e, por isto
mesmo, ndo podemos deixar de analisar os enunciados dos alunos, inclusive

agueles que nao esperavamos. Fischer (2009), por exemplo, analisa o filme O
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despertar de uma paixdo, enfocando aspectos distintos daqueles a que nos
propusemos em nossa pesquisa. A autora (p. 96) comenta sobre as transformacgdes
dos personagens e o0 que elas provocam em nés, 0 questionamento do que éramos
enquanto inércia. Enfatiza, ainda, a imagem cotidiana da morte, a qual ambos os
personagens Sd0 expostos, e, ao se entregarem a vida, assumem a possibilidade da
morte, e que é preciso estar preparado para ela.

De uma certa forma, podemos refletir que: os alunos fizeram uma analise
semelhante e também em como € grande a responsabilidade do professor ante tema
tdo delicado, trazido a um debate. E possivel sentir a grandeza de alunos que falam
do tempo e da morte, trazendo-os para si e para aqueles que amam. Conseguir
momentos como esses requerem comprometimento com nossa profissédo, de forma
gue o aluno acredite em vocé e se sinta seguro para se expor dessa forma. Os
alunos que assim se expressaram sabiam que ali poderiam falar. E sequer
percebiam o quanto ensinavam...

Para Bakhtin, filblogo russo nascido no fim do século XIX, mais do que o
escrito, € a entonacdo do que se diz que importa. Todos os diversos campos da

atividade humana estéo ligados ao uso da linguagem e

a rigueza e a diversidade de géneros do discurso sdo infinitas porque séo
inesgotaveis as possibilidades da multiforme atividade humana e porque em
cada campo dessa atividade é integral o repertério de géneros do discurso,
gue cresce e se diferencia a medida que se desenvolve e se complexifica
um determinado campo (BAKHTIN, 2011, p. 261).

Aos alunos foi dado espaco para se expressarem. Se envolveram e deram
significado aos contelddos expressos, chegando ao terceiro aspecto de que nos fala
Bakhtin. Para ele, qualquer palavra existe para o falante em trés aspectos: como
palavra da lingua neutra e ndo pertencente a ninguém; como palavra alheia dos
outros, cheia de ecos de outros enunciados; e, por Ultimo, como a minha palavra,
porque, uma vez que eu opero com ela em uma situacdo determinada, com uma
intencdo discursiva determinada, ela ja esta compenetrada da minha expressao
(BAKHTIN, 2011, p.294).

O ouvinte que recebe e compreende a significacdo (linguistica) de um
discurso adota simultaneamente, para com esse discurso, uma atitude
responsiva ativa: ele concorda ou discorda (total ou parcialmente),
completa, adapta, apronta-se para executar etc (BAKHTIN, 1997, p. 290).
Sabemos que os enunciados dos alunos ndo estavam e nem sao isentos.

Todo enunciado, além do seu objeto, sempre responde (no sentido amplo

da palavra) de uma forma ou de outra aos enunciados do outro que o
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antecederam (...). O enunciado é um elo na cadeia da comunicacao
discursiva e ndo pode ser separado dos elos precedentes que o determinam
tanto de fora, quanto de dentro (BAKHTIN, 2011, p.300).

Da mesma forma, ha os desdobramentos desses enunciados. Cremos que
esses desdobramentos sejam essenciais hdo apenas a compreensao de conceitos
gue envolvam o conhecimento de doencas infectocontagiosas, mas especialmente,
a sua prevencao e até a uma reflexdo no aluno-ouvinte, aluno-intérprete, aluno-
falante a respeito da sua qualidade de vida e, consequentemente, da sua saude. E,
por sermos seres sociais, esses desdobramentos envolverdo sua familia, amigos,

comunidade etc.

Concluindo nossa analise, relembramos todo o contexto de nossa pesquisa a
titulo de ndo presumirmos que o filme O despertar de uma paixao, por si sO, permitiu
novos conhecimentos aos alunos, mas todas as atividades encadeadas entre si —

inclusive a exibicdo do filme.
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9 CONTRIBUICOES PARA A AREA DE ENSINO

“.. em toda grande obra, de literatura, de cinema, de poesia, de musica, de pintura, de

2

escultura, ha um pensamento profundo sobre a condicdo humana.”
(MORIN, 2015, p. 45)

Esperamos contribuir com o ensino de doencas infectocontagiosas (e de
questdes evolutivas a elas relacionadas), atraves da utilizagdo do filme O despertar
de uma paixdo, como um dos pilares na profilaxia desses males que matam
aproximadamente 15 milhdes de pessoas em todo o mundo anualmente (DYE,
2014, p. 1). Outras doencas infectocontagiosas podem também ser ensinadas, a
medida que podem ser estabelecidas relacdes a partir de termos como agente
etiolégico, tipo de transmissao, prevencao etc.

Estamos cientes de que ensinar “¢ um processo social, mas também é
pessoal: cada um de noés desenvolve um estilo, seu caminho...”, segundo Moran,
Masetto e Behrens (2000, p. 13). Desejamos que os professores (que
eventualmente possam nos ler) sintam-se estimulados a estudar e discutir essas
doencas com seus alunos — humanizando-as e contribuindo para que eles proprios
sejam disseminadores de sua prevencdo. O controle dessa e de muitas outras
doencas baseia-se também na educacao, como enfatizam Brooks e colaboradores
(2014, p. 258).

Analisando, a luz de Paulo Freire (1996), o titulo de nosso trabalho: “O
despertar de uma paixao: o uso de um filme pode contribuir no ensino da célera e da
teoria da evolugdo?”, que evidencia claramente nossa proposta, 0 primeiro
estremecimento € de que, em verdade, ndo propomos apenas um ensino sobre
cOlera e evolugcdo, mas algo maior. Quando aceitamos o convite incisivo de Edgar
Morin ao imaginario da realidade, pelo cinema (MORIN, 2014, p. 14), nos
propusemos a ndo olhar o mundo tdo somente, mas a fazer parte do mundo,
construindo, nés e os alunos, uma consciéncia planetaria — e isso extrapola o ensino
sobre uma doenca e suas correlagbes com evolucéo.

A tendéncia de grande parte do professorado ainda € a de se preocupar

exclusivamente com o conteudo e, sobre isso, Freire (2016, pp. 214-215) afirma:
Ensinar ndo é encher os educandos de conteddo, isso € a concepgao
magica do poder dos conteudos (...) Uma pedagogia como essa, quando se
pergunta como ensinar, estd muito mais se indagando do ponto de vista da

teoria do conhecimento e ndo da aprendizagem. (...) Até hoje, a gente
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continua isso. Uma das tragédias é que a gente estd se afastando
demasiado do mundo mesmo.
Quando amplia o ensinar para o educar, Paulo Freire completa:
No fundo o que se coloca é que o engajamento do educador e do educando
seja qualquer coisa substantivamente critica, curiosa. Uma educacéo que
va dentro da razéo de ser dos fatos, mesmo sujeita as marcas da ideologia,
se aproxima tanto quanto possivel cientificamente da explicagdo do mundo,
portanto implica criticidade, critica, indagagao, medo, ddvida, aventura, risco
(FREIRE, 2016, p. 215).
Entdo, ndo € somente apresentar o filme, dentro de uma estratégia didatica,
e, com ele, aprender sobre colera e evolucdo biologica. E pensar nas condi¢des
miseraveis em que ainda vivem tantos e tantos milhées no mundo. E educar nosso
olhar para que ndo sejamos indiferentes as condi¢cdes insalubres em que esses
tantos milhdes vivem. E pensar a quantas doencas um ser, tio humano quanto nés,
esta submetido quando sobrevive em um lugar onde ndo ha saneamento basico (a
que século ele “retorna” quando assim “vive’?). E refletir sobre guerras e suas
consequéncias imensamente desastrosas. E trazer o mundo para ndés, e nos
colocarmos no mundo.
Nas palavras de José Manuel Moran e colaboradores (2000, p. 12):

Ensino e educacgdo sdo conceitos diferentes. No ensino, organiza-se uma
série de atividades didéticas para ajudar os alunos a compreender areas
especificas do conhecimento. Na educacdo, o foco, além de ensinar, é
ajudar a integrar ensino e vida, conhecimento e ética, reflexdo e agéo, a ter

uma visao de totalidade.
Os autores enfatizam ainda:

Educar é ajudar a integrar todas as dimensdes da vida, a encontrar nosso
caminho intelectual, emocional, profissional, que nos realize e que contribua
para modificar a sociedade que temos (MORAN; MASETTO; BEHRENS,
2000, p. 12).

Quando a aprendizagem ocorre de forma verdadeira, envolve educadores e
educandos, pois estes transformam-se “em reais sujeitos da construcdo e da
reconstrucdo do saber ensinado, ao lado do educador, igualmente sujeito do
processo” (FREIRE, 1996, p.13).

Dentro dessa perspectiva, conceitos como evolucdo biolégica, capazes de
permitir a compreensdo de outros conceitos, quando bem entendidos pelo aluno,
contribuem para ampliar a dimenséo de seu estudo. Para Ernst Mayr (2009, p. 15):
“A evolugdo € o conceito mais importante da biologia”. Segundo ele: “Nao ha uma
unica pergunta ‘Por qué?’ em biologia a que se possa responder de maneira
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adequada sem levar em conta a evolugao”. Nao por acaso, Mayr tinha como uma de
suas referéncias o geneticista e bidlogo russo Theodosius Dobzhansky, autor da
célebre frase: “Nada na biologia faz sentido, exceto a luz da evolugao” (idem, pp. 62-
63). Jared Diamond, autor da introducédo do livio O que é a evolucdo, de Mayr
(2009), é categodrico: “A evolugao € a ideia mais profunda e abrangente dos ultimos
dois séculos” (idem, p. 9).

A evolucgéo por sele¢do natural pode ser tratada cientificamente em diversas

areas de conhecimento. Ela é uma das ideias mais poderosas em todas as

areas da ciéncia e € a Unica teoria que pode seriamente reivindicar a
condicdo de unificar a Biologia (RIDLEY, 2004, p. 28).

Associar evolucao a epidemiologia, como propde a Medicina Evolutiva, amplia
nao apenas nosso entendimento sobre os patdégenos, mas nos permite uma melhor
capacitacdo para sua profilaxia. Identificar nas acbes de Walter Fane, no filme,
semelhancas com John Snow facilita ainda ao aluno compreender a sua importancia
na historia da epidemiologia.

Alicercados pela compreensdo do pensamento evolutivo e de conceitos
epidemioldgicos, os alunos tornam-se sujeitos na propria prevencdo de doengas, e
potenciais disseminadores dessas ideias. A recente epidemia de febre amarela
(2016-2018) nos alerta para o fato de que ndo ha doenca que possa ser

subestimada.

As medidas que visam a prevencao de doencas devem ser fundamentadas
no conhecimento preciso de suas causas, pois, a falta de tal conhecimento,
os esfor¢cos que tém sido feitos para evitar o colera frequentemente tém tido
efeito contrario (SNOW, 1999, p. 199).

Em sua época, Snow combatia, além das doencas, a ignorancia, mesmo no
meio cientifico, que acreditava em miasmas e supersticdes. Atravessamos essa
fase, em grande parte devido a ele préprio, pioneiro na epidemiologia social.
Atualmente, além de nosso compromisso na divulgacao dessas informacfes, somos
concitados a ética da compreenséao planetaria.

Tenho confianga, entretanto, que observadas as precau¢Bes numeradas,
precaucBes essas que creio serem baseadas na no¢do exata da causa da
cOlera, possa este tornar-se extremamente raro e, por que nao dizer, ser
totalmente banido dos paises civilizados (SNOW, 1999, p. 200).

Nosso tempo é outro. Compreendemos que somos cidaddos planetarios e,

nao deste ou daquele pais “civilizado” ou nao.

Estamos comprometidos, na escala da humanidade planetéria, com a obra

essencial da vida, que é resistir a morte. Civilizar e solidarizar a Terra,
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transformar a espécie humana em verdadeira humanidade torna-se o
objetivo fundamental e global de toda educacdo que aspira ndo apenas o
progresso, mas a sobrevida da humanidade (MORIN, 2011, p. 68).

Os tempos sao outros e as formas de comunicagao, também... “O jovem |€é o
que pode visualizar, precisa ver para compreender”’, enfatizam Moran, Masetto e
Behrens (2000, p. 39). “Lé, vendo” (idem, idem). Os autores destacam, assim a
necessidade de repensarmos nossos planejamentos, nos convocam a reaprender a
ensinar, estar com os alunos, e definir o que vale a pena fazer para aprender.

Colocamos tecnologias na universidade e nas escolas, mas, em geral, para
continuar fazendo o de sempre — o professor falando e o aluno ouvindo —
com um verniz de modernidade. As tecnologias séo utilizadas mais para
ilustrar o contetdo do professor do que para criar novos desafios didaticos
(idem, p. 14).

Sabemos que muitos professores alegam falta de tempo para a utilizacao de
recursos, como filmes (BARROS; GIRASOLE; ZANELLA, 2013, p. 103), e que ainda
nao encontramos o0s incrementos tecnoldgicos disponiveis para seu uso em muitas
instituicdes de ensino (idem, idem). Mas também apuramos que, quando o recurso é
utilizado, se identifica sua eficiéncia (idem, p. 104).

Do ponto de vista metodoldgico, o professor precisa aprender a equilibrar
processos de organizagdo e de “provocagado” na sala de aula. Uma das
dimensdes fundamentais do educar é ajudar a encontrar uma logica dentro
do caos de informagfes que temos, organizar numa sintese coerente

(mesmo que momenténea) das informacdes dentro de uma area de
conhecimento (MORAN, 2004, p. 4).

O fato de termos em mente uma sequéncia légica dos conhecimentos que
pretendemos ensinar, ndo deve fazer com que entreguemos iSSO pronto ao aluno.
Nosso papel é instiga-lo a construir sua logica, podendo utilizar ‘nosso caminho’ ou
nao.

O contato de professores e alunos com bons filmes, poesias, contos,
romances, histérias, pinturas alimenta o questionamento de pontos de vista

formados, abre novas perspectivas de interpretacdo, de olhar, de perceber,

sentir e de avaliar com mais profundidade (idem, pp. 4-5).

Dentro dessas novas perspectivas, ha ainda a identificacdo do aluno com o
personagem e do aluno com o mundo. Segundo Morin (2015, p. 48): “Literatura,
poesia e cinema devem ser considerados ndo apenas, nem principalmente, objetos
de analises gramaticais, sintaticas ou semiéticas, mas também escolas de vida, em

seus multiplos sentidos”.
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10 PERSPECTIVAS

“Toda formagéao encerra um projeto de agao. E de trans-formacéo. E ndo ha projeto sem
opcdes. As minhas passam pela valorizacao das pessoas e dos grupos que tém lutado pela inovacdo

i

no interior das escolas e do sistema educativo.
(NOVOA, 1992, p. 13)

E coerente, dentro da minha trajetoria, continuar. Continuar estudando,
pesquisando, lecionando. Vislumbro nesse processo o Doutorado em Ensino em
Biociéncias e Saude, aprofundando-me nas relagcdes entre ensino e cinema,
especialmente para a prevencao de doencas. Nas pesquisas que fiz, praticamente
ndo encontrei listas de filmes apresentados aos professores como auxilio aos
conteudos de Biologia com correlacdo a doencas (excetuando-se a aids). Pretendo
aperfeicoar esses estudos, de forma a mostrar diferentes possibilidades a outros
professores.

Também vislumbro essa ampliacdo de conhecimento para facilitar meu
processo de ensino-aprendizagem junto ao meu aluno, seja ele do ensino médio,
seja do ensino superior. No CEFET/RJ — Petrépolis, leciono a disciplina eletiva
Saude em Viagens (cuja denominacdo pretendo mudar para Cinema, Saude e
Viagens), no curso de Bacharelado em Turismo, em que, a partir de filmes,
estudamos lugares e doencas a eles relacionadas, grosso modo. Na mesma
instituicdo, tenho participado de projetos interdisciplinares. Literatura e cinema tém
me permitido trabalhar com outras disciplinas, como Literatura, Lingua Inglesa e

Sociologia. Com mais know-how, poderei me dedicar ainda mais.
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11 CONSIDERACOES FINAIS

“Se é certo que este livro ndo chegara aos “donos do mundo”, me nutro da esperanga de que
ele, com certeza, vai chegar e servir ndo somente aos que sonham com esse mundo melhor, mas

também a outros-eus que, ndo sendo sectarios, vao procurar lé-lo porque querem escutar vozes

”

diferentes da sua.

(Nita - Ana Maria Freire, Apresentacédo de Pedagogia da Tolerancia, FREIRE, 2016, p. 15)

Com alunos do ensino médio, a utilizacdo do filme O despertar de uma paixao
pode ser um recurso sensibilizador para o ensino de colera e para desenvolver
conceitos a respeito de doencas causadas por microrganismos. A proposta de
aplicacao do filme pode contribuir, ainda, para que o estudo de uma enfermidade
infectocontagiosa veiculada pela dgua (e/ou alimentos contaminados) suscite nos
alunos, estimulados pelo professor, perguntas sobre os determinantes evolutivos
das doencas, aumentando, também, sua compreensdo da teoria da evolucdo por
selecéo natural.

Tradicionalmente, procura-se exemplificar a selecédo natural pela evolucao de
grandes animais. No entanto, € em microrganismos, como virus e bactérias, que
causam muitos danos aos seres humanos, que o0 processo evolutivo é mais facil de
surpreender, pois ocorre em um tempo que pode ser por nés acompanhado. A
compreensao da evolucao desses seres pode auxiliar a prevencéo de doencas.

A solucdo proposta pelo protagonista do filme permite que o professor
trabalhe conceitos da teoria da evolucdo e de ecologia, atendendo as
recomendacdes dos PCN do ensino médio em Biologia, que enfatizam a importancia
da articulac@o de conteudos no eixo Ecologia-Evolucdo (BRASIL, 1999, p. 16).

A partir do presente estudo, pretendemos aprimorar estratégias de uma
abordagem convidativa e motivadora ao aprendizado do aluno, para a construcéo do
conhecimento sobre doencas infectocontagiosas a luz da teoria da evolucdo no
ambito escolar, de forma a propiciar uma visdo consciente do mundo onde vivemos,
com mais autonomia, aplicando os saberes desenvolvidos nas aulas de Biologia em
seu cotidiano.

Nesse sentido, esperamos contribuir para a formacdo de cidaddos criticos,
sensiveis e solidarios — da area de ensino ou ndo —, pois ndo podemos afirmar,
fitando qualquer um de nossos alunos, o que serao “quando crescerem”, mas seja a

7

atuacao profissional que tiverem, € nosso papel maior, como educadores (porque
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ndo somos apenas ensinadores), colaborarmos para 0 seu desenvolvimento
enquanto seres do mundo.

Dificilmente, eles ndo levam um pouco de nés. Cuidemos para gue seja N0Sso
lado mais humano. Que seja nosso sorriso sincero nas horas de incentivo, N0OSso
posicionamento ético junto aos nossos colegas, nossa firmeza e nossa flexibilidade
Nnos momentos necessarios, nosso amor na tdo delicada e complicada arte de
educar. Que eles nos levem consigo, como hoje trazemos conosco nossos diversos

educadores, especialmente aqueles com os quais aprendemos a ler a vida.
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APENDICE B - Termo de autorizagdo para realiza¢do da pesquisa

F Centro Federal de Educagao Tecnologica

Celso Suckow da Fonseca
CEFET/RJ B
Rua do Imperador. 871 — Centra - Petropolis = RJ — CEP 25620-003
Campus )

Petropolis

TERMO DE AUTORIZACAQ PARA REALIZACAQ DA PESQUISA

Eu, Frederico Ferreira de Oliveira, Dirctor do Campuy Petrdpalis, tenho ciéncia e autorizo a
realizagio da pesquisa intitulada “O DESPERTAR DE UMA PAIXAO”™: O USO DE UM
FILME PODE CONTRIBUIR NO ENSINO DA COLERA FE DA TEORIA DA
FEVOLUCAO?, sob responsabilidade da pesquisadera Daniela Frey de S, Thiago no
CEFEL/R] - Campus Petrépolis, onde a pesquisadora ¢ servidors docente 40h. TRTT. desde
06:02:2015 (stape 2191464, Para isto, scra disponibilizada & pesquisadora o uso das salas de
auly, onde a mesma ministra anlas de Biologia para o5 alunos do Ensine Médio, A
pesquisadors utilizard ¢ equipamenta de videa para 2 apresentag®o do filme “0 Despertar de
uma Paixdo” {(EUA. 20006). O mesmo espago scrd utilizado também para que vs alunas
respondam a dois questiondrios relativos & doenga eolera ¢ @ teoria du evolugio por sele¢iio
natural, além de debales sobre esses assuntos, Tanios ps alunos quanto SEUS IeSpoNsavels
estiin cientes da pesguisa e assinaram os Termos de Consentimento Livee e Esclarecido ¢ de
Assentimento do Menor (no caso de alunos menores de 18 anos). em avordo ds normas ticas
destinadas & pesquisa cnvolvendo sercs humanos, da Clomissao Nacional de Ftica em
Pesquisa (CONFEP), de ncorda com a Resolugdn 19696 da Conselho Nacional de Saude, do
Ministério da Saide.

A pesquisa integra o projcto da referida pesquisadora no programa de pos-
graduacio Siricta Sensu do Taboratdrio de Avalisgio em Fnsino ¢ Filosolia das Biociéncias
{LAEFIB). do [nstituto Oswaldo Cruz. Programa de Pés-Graduagio Stricro Sensu Ensino em

Biociéneias em Saude, que & orientado pelo Prof. Dr. Ricardo Francisco YWaizbort,

Petropolis, 745 de j(uuﬁffo—— de 2016,
B
R ¢ I A o i) *J { K)é'/“/ﬂ'f

tederiea-Ferreira de Oliveira
~ Diretor = CEFET/RT — Campus Pelrapohis

Frederic Ferrirg de Dnera
Gireler de Carpus - SIAFE
134873 - DS S - LATRUS P
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APENDICE C - Questionario inicial

QUESTIONARIO PARA AVALIACAO DIAGNOSTICA:

1. O que vocé entende por Evolucéo Biologica?

2. O que vocé entende por selegcéao natural?

3. O que vocé entende por adaptacao?

4. O que vocé sabe sobre a doenca colera?

5. Como a colera é transmitida?

6. Qual relagdo pode haver entre uma doenca como a colera e a teoria da
evolucéo bioldgica?
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APENDICE D — Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Para os Responsaveis pelos alunos menores)

Seu(sua) filho(a) estd sendo convidado(a) a participar do projeto intitulado “O
DESPERTAR DE UMA PAIXAO”: O USO DE UM FILME PODE CONTRIBUIR NO
ENSINO DA COLERA E DA TEORIA DA EVOLUCAO?, cuja Pesquisadora
Responséavel é a professora Daniela Frey de S. Thiago, do Laboratério de Avaliacao
em Ensino e Filosofia das Biociéncias (LAEFiB), do Instituto Oswaldo Cruz,
Programa de Pdés-Graduacdo Stricto sensu Ensino em Biociéncias e Saude,
orientada pelo Prof. Dr. Ricardo Francisco Waizbort.

Esta pesquisa justifica-se devido ao seu incentivo ao ensino e a
aprendizagem de Biologia e prevencao de doencas.

Os objetivos desta pesquisa sé@o estritamente académicos e consistem em
estimular o aluno a aprender sobre doencas infectocontagiosas a partir da
apresentacao do filme “O despertar de uma paixao”, que trata de uma epidemia de
cOlera; assim como estabelecer sua correlacdo com elementos da teoria da
evolucgéo bioldgica.

A participacdo na pesquisa se dara em quatro encontros, no turno da tarde,
no horario da aula de Biologia, no CEFET/RJ, campus Petrépolis, onde a
pesquisadora atua como professora de Biologia (matricula 2191464). A pesquisa
tem autorizacdo da Direcdo do campus para sua realizacdo e a professora
pesquisadora estard presente em todos 0s encontros, orientando os alunos.

No primeiro encontro sera aplicado um questionario com seis perguntas sobre
cOlera e teoria da evolucdo por selecdo natural, para se conhecer o que os alunos
sabem sobre esses assuntos. No segundo encontro, havera a apresentacao do filme
“O despertar de uma paixao” (EUA, 2006, 2h07min; classificacdo indicativa: 12
anos). Para o terceiro encontro, propde-se um debate sobre o filme, onde os alunos
terdo liberdade para tecer comentarios sobre o filme, sem que, para isso, haja
qualquer tipo de constrangimento. No ultimo encontro, serd aplicado um outro
guestionario, com seis perguntas, abordando, novamente, os conhecimentos sobre

cOlera e teoria da evolugéo por selecdo natural.
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Podera ocorrer algum desconforto psicologico durante sua participacdo na
pesquisa, tanto ao responder aos questionarios, quanto ao assistir ao filme. Caso
ocorra, a pesquisadora compromete-se em orientar seu filho, encaminhando-o para
a psicéloga do campus.

Ao participar da pesquisa, seu filho terd os seguintes beneficios: contribuicdo
na sua formacéo académica e incentivo a sua formagédo como cidaddo com senso
critico, consciente de seu papel na sociedade.

Estou ciente de que eu e meu filho teremos a garantia de receber
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa, e poderemos ter
acesso aos dados em qualquer etapa do estudo.

A participacdo de meu filho nessa pesquisa ndo é obrigatéria e ele pode
desistir a qualquer momento, quando, entao, retirarei meu consentimento.

A pesquisa ndo prevé qualquer gasto e meu filho ndo recebera qualquer
pagamento (ou retribuicdo material ou notas) pela sua participacdo no estudo.

As respostas ao questionario ndo serdo divulgadas nominalmente, mas
apenas analisadas para se conhecer o que os alunos sabem sobre célera e teoria da
evolucdo biolégica. Os resultados da pesquisa poderdo ser divulgados
publicamente, em periddicos e outras publica¢des cientificas, mas meu filho tera a
garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados.

Os procedimentos estdo submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa
envolvendo seres humanos, da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP),
de acordo com a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério
da Saude.

Estou ciente de que, caso eu ou meu filho tenhamos davidas ou nos sintamos
prejudicados, ou ainda sobre mudancas ocorridas na pesquisa que ndo constem
deste termo, poderei entrar em contato com a pesquisadora, Daniela Frey de S.
Thiago, através do telefone (24) 99215-3535 ou pelo e-mail
danielafrey@hotmail.com ou também com o orientador da pesquisa: Prof. Dr.
Ricardo Francisco Waizbort, através do telefone (21) 99355-8578. Caso meu filho se
sinta prejudicado na sua dignidade e autonomia, também poderei consultar o Comité
de FEtica em Pesquisa da FIOCRUZ (CEP/FIOCRUZ), Instituto Oswaldo
Cruz/Fundagdo Oswaldo Cruz, Avenida Brasil, 4.036, sala 705, Expansao,
Manguinhos - Rio de Janeiro, RJ, cep 21040-360. Telefone: (21) 3882-9011, e-mail:
cepfiocruz@ioc.fiocruz.br.

Dessa forma, eu

121



declaro, por meio deste termo, que concordo em que meu(minha) filho(a)

participe da

pesquisa como consta nas explicacdes e orientagdes acima.

Desde ja, agradecemos a sua colaboracéo e solicitamos a sua assinatura de
autorizagdo neste termo, que serd também assinado pelo seu filho e pela
pesquisadora responsavel em duas vias de igual teor, sendo que uma ficard com o

responsavel legal e outra com a pesquisadora responsavel.

Petropolis, de de 201 _.

Nome do(a) responsavel:

Assinatura do(a) responsavel:

Nome do(a) participante:

Assinatura do(a) participante:

Daniela Frey de S. Thiago
Pesquisadora responsavel
Mestranda no Programa de Ensino em Biociéncias e Saude — IOC —
FIOCRUZ
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APENDICE E — Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Para caso houvesse Alunos Maiores de Idade)

Vocé estd sendo convidado(a) a participar do projeto intitulado “O
DESPERTAR DE UMA PAIXAO”: O USO DE UM FILME PODE CONTRIBUIR NO
ENSINO DA COLERA E DA TEORIA DA EVOLUCAO?, cuja Pesquisadora
Responsavel é a professora Daniela Frey de S. Thiago, do Laboratério de Avaliacao
em Ensino e Filosofia das Biociéncias (LAEFiB), do Instituto Oswaldo Cruz,
Programa de POés-Graduagcdo Stricto sensu Ensino em Biociéncias e Saude,
orientada pelo Prof. Dr. Ricardo Francisco Waizbort.

Esta pesquisa justifica-se devido ao seu incentivo ao ensino e a
aprendizagem de Biologia e prevencao de doencas.

Os objetivos desta pesquisa sédo estritamente académicos e consistem em
estimular o aluno a aprender sobre doengas infectocontagiosas a partir da
apresentacao do filme “O despertar de uma paixao”, que trata de uma epidemia de
cblera; assim como estabelecer sua correlacdo com elementos da teoria da
evolucgéo bioldgica.

A sua participagdo na pesquisa se dard em quatro encontros, no turno da
tarde, no horario da aula de Biologia, no CEFET/RJ, campus Petropolis, onde a
pesquisadora atua como professora de Biologia (matricula 2191464). A pesquisa
tem autorizacdo da Direcdo do campus para sua realizacdo e a professora
pesquisadora estara presente em todos 0s encontros, orientando 0s alunos.

No primeiro encontro sera aplicado um questionario com seis perguntas sobre
célera e teoria da evolucao por selecdo natural, para se conhecer o que os alunos
sabem sobre esses assuntos. No segundo encontro, havera a apresentacao do filme
“O despertar de uma paixao” (EUA, 2006, 2h07min; classificacdo indicativa: 12
anos). Para o terceiro encontro, propde-se um debate sobre o filme, onde os alunos
terdo liberdade para tecer comentarios sobre o filme, sem que, para isso, haja
qualquer tipo de constrangimento. No ultimo encontro, serd aplicado um outro
guestionario, com seis perguntas, abordando, novamente, os conhecimentos sobre
cOlera e teoria da evolugéo por selecdo natural.

Podera ocorrer algum desconforto psicolégico durante sua participacdo na

pesquisa, tanto ao responder aos questionarios, quanto ao assistir ao filme. Caso
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ocorra, a pesquisadora compromete-se em orienta-lo, encaminhando-o para a
psicologa do campus.

Ao participar da pesquisa, vocé tera os seguintes beneficios: contribuicdo na
sua formacdo académica e incentivo a sua formacdo como cidaddo com senso
critico, consciente de seu papel na sociedade.

Vocé terd a garantia de receber esclarecimentos sobre qualquer duvida
relacionada a pesquisa, e poderd ter acesso aos dados em qualquer etapa do
estudo.

Sua participacdo nessa pesquisa ndo € obrigatéria e vocé pode desistir a
qualquer momento, retirando seu consentimento.

A pesquisa ndo prevé qualquer gasto e vocé nao recebera qualquer
pagamento (ou retribuicdo material ou notas) pela sua participacdo no estudo.

As respostas ao questionario ndo serdo divulgadas nominalmente, mas
apenas analisadas para se conhecer o que os alunos sabem sobre célera e teoria da
evolucdo bioldgica. Os resultados da pesquisa poderdo ser divulgados
publicamente, em periddicos e outras publicacfes cientificas, mas vocé tera a
garantia do sigilo e da confidencialidade dos dados.

Os procedimentos estdo submetidos as normas éticas destinadas a pesquisa
envolvendo seres humanos, da Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP),
de acordo com a Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de Saude, do Ministério
da Saude.

Caso vocé tenha davidas sobre o comportamento dos pesquisadores ou
sobre mudancas ocorridas na pesquisa que ndo constem deste termo, podera entrar
em contato com a pesquisadora, Daniela Frey de S. Thiago, através do telefone (24)
99215-3535 ou pelo e-mail danielafrey@hotmail.com ou também com o orientador
da pesquisa: Prof. Dr. Ricardo Francisco Waizbort, através do telefone (21) 99355-
8578. Caso se considere prejudicado na sua dignidade e autonomia, também pode
consultar o Comité de Etica em Pesquisa da FIOCRUZ (CEP/FIOCRUZ), Instituto
Oswaldo Cruz/Fundacgédo Oswaldo Cruz, Avenida Brasil, 4.036, sala 705, Expansao,
Manguinhos - Rio de Janeiro, RJ, cep 21040-360. Telefone: (21) 3882-9011, e-mail:
cepfiocruz@ioc.fiocruz.br.

Dessa forma, se vocé concorda em participar da pesquisa como consta nas
explicacbes e orientagcdes acima, coloque seu nome no local indicado abaixo. Desde
ja, agradecemos a sua colaboracdo e solicitamos a sua assinatura de autorizacéo

neste termo, que sera também assinado pela pesquisadora responsavel em duas
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vias de igual teor, sendo que uma ficard com vocé e a outra com a pesquisadora
responsavel.

Petrépolis, de de 201 .

Nome do(a) participante:

Assinatura:

Daniela Frey de S. Thiago
Pesquisadora responsavel
Mestranda no Programa de Ensino em Biociéncias e Saude — IOC —
FIOCRUZ
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APENDICE F — Termo de assentimento livre e esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

ESTA PESQUISA SEGUIRA OS CRITERIOS DA ETICA EM PESQUISA COM SERES
HUMANOS CONFORME RESOLUGCAO N 466/12 Do CONSELHO NACIONAL DE SAUDE.

Vocé estd sendo convidado(a) para participar da pesquisa “O despertar de
uma paixao”: o uso de um filme pode contribuir no ensino da célera e da teoria da
evolucdo? Seus pais permitiram que vocé participasse. Vocé nao precisa participar
da pesquisa se ndo quiser, é um direito seu e vocé nao ter4d nenhum problema se
nao aceitar ou se desistir. Caso aceite, vocé participara de quatro encontros, durante
as aulas de Biologia. No primeiro e no ultimo, sera pedido que vocé responda a um
guestionario sobre assuntos de Biologia. No segundo encontro, a professora
apresentara um filme, que envolve assuntos de Biologia. No terceiro encontro, ha a
proposta de um debate envolvendo toda a turma. Caso vocé queira, podera desistir
a gualquer momento, e a pesquisadora ird respeitar sua vontade. Mas ha coisas
boas que podem acontecer com a realizacdo deste projeto, pois ele pode contribuir
na sua formagédo académica e como cidaddo com senso critico, consciente de seu
papel na sociedade.

Ninguém saberd que vocé estd participando da pesquisa, ndo falaremos a
outras pessoas, hem daremos a estranhos as informacdes que vocé nos der. Os
resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar os jovens que
participaram da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa, 0s resultados serao
publicados em jornais e revistas cientificas e vocé também tera acesso a eles.

Vocé ainda podera nos procurar para tirar davidas pelos telefones:
PESQUISADORA RESPONSAVEL: Daniela Frey de S. Thiago
Telefone: (24) 99215-3535, E-mail: danielafrey@hotmail.com

Comisséo de Etica em Pesquisa da FIOCRUZ (CEP/FIOCRUZ), Instituto Oswaldo
Cruz/Fundagdo Oswaldo Cruz, Avenida Brasil, 4.036, sala 705, Expansao,
Manguinhos - Rio de Janeiro, RJ, cep 21040-360. Telefone: (21) 3882-9011. e-mail:

cepfiocruz@ioc.fiocruz.br.
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Eu aceito participar da pesquisa “O

despertar de uma paixao”: o uso de um filme pode contribuir no ensino da cdlera e
da teoria da evolugcédo? Entendi os objetivos e as coisas boas que podem acontecer.
Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso
dizer “ndo” e desistir. A pesquisadora esta disponivel para tirar minhas duavidas e
conversar com 0S meus responsaveis. Recebi uma cépia deste termo de
assentimento e a pesquisadora estad com a outra via; li e concordo em participar da

pesquisa.

Petropolis, de de 201 _.

Nome e Assinatura do participante da pesquisa

Daniela Frey de S. Thiago
Pesquisadora responsavel
Mestranda no Programa de Ensino em Biociéncias e Saude — IOC —
FIOCRUZ
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APENDICE G -V SINECT - Anais — “O despertar de uma paix&o...”

f::lmlzl_l'“n
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Y Sgisho Narkondl e Easing e Caria o Ternaingia NOVEMBR0
¥ ||uumlimllllnl‘nlnlnilu ninimilii G G B
8 " W Sinerom b
“O DESPERTAR DE UMA PA]XAG”.rﬂ US0 DE UM FILME PODE
CONTRIBUIR NO ENSINO DA COLERA E DA TEORIA DA
EVOLUCAO?

DANIELA FREY - danielafrey@hotmail com

CEFET/RY — Campus Petrdpolis
Petropolis — BJ

RICARDO WATZBORT - ricardowaizbort@yahoo.com.br
FIOCRUZE]
Eio de Janeiro - BJ

Resume: Nosso objetive € estimular o alune a aprender sobre doengas infectocontagiosas a
partir da apresentacdo do filme 0 despertar de uma paixde”, que frata de uma epidemia de
colera em um vilargie na China da década de 1920, A solugdo gue o protagonisia, o
bactericlogista Walfer Fane afersce a grave spidemia dessa deenga permits, também, a
correlagde com elementos da teoria da evolugdo bicldgica, fomentando a arficulagdo do
ensing de doengas infectocontagiosas ¢ o ensing de Evolugdo. 4 metodologia planefada para
esse estudo envolve uma abordagem qualitativa, de intervengde, com estudo de caso em uma
turma de alunes do 2° ane do Ensine Médio, no CEFET/RJ, Campus Pefropelis. Um
questiondrio aberto foi aplicado anfes do filme, para se conhecer o que o5 alunos sabiam
sobre cdlera e teoria da evelugdo por selegdo natural Apés a apresentagdo do filme, houve
infenso  debafe mediade pela professora-pesquisadora e as  aulas  subseguentes
compreenderam questdes sobre o5 conceitos envolvende doengas e microrganismes, 4 luz da
teoria da evelugdo bieldgica, evidenciando que o use desse filme é mofivador para o ensino
de colera e de conceitos a respeito de doengas causadas por microrganismos.

Palavras-chave: Ensine de Biologia, Deengas infecioconfagiosas, Colera, Evolugdo
biologica.

1 INTRODUCAO

A colera (do grego “Hmfm”}emdompacammhpormhactmaconhﬂmdammu
vibndo colénco (cuja proncipal espécie patogénica ao homem € o Filvie cholerae). Esta
espécie é capaz de produzir diferemtes fatores de wvimiléncia, sendo o principal a toxina
colénca, cuja acio, no intestino delgado humano, acarreta uma enorme perda de liqmdos e
eletrolitos, em uma diarreia aquosa. A transmissdo & por via fecal-oral, a partir de alimentos e
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fiomie ke dga conbmimkle A disssdrabie € 880 pmved, g pesle levar § ks coprcsaina da
pressdo artenal. msuficsénoia renal, coms, € abé & marie (THABULS], M08, po 347 3511

0 vibmide & mabivo do ambdente aquiticn (s reservaidmio) de regides. fempemdes e
tropicais em tode o mundo (SA, 3000, p 17). Scheevive mais na dgua do mar (cerca de 60
dinsh, em emperaura anwe 10 ¢ 3390 Cosvaming filmadones, comn osiras & mesilhdies. Em
mirir duleicala, nde e mens gue (9 dhas B opabspinieca exclusmamenio para <5 somes
humanos. A propagacdo oome porgue, oa meiona das oveees, os  indnvidoos =io
wsintonsitions. ou apresentam um guasdno de infecgio mais sl - o néo se oonscgee
identificar as pesspas porisdorms e transmissomas da doenga

Eslisna-ce que, purs ¢ contig, ¢ necessinn @ ingesiio de oo minieed, | omwihEs de
hactiras @, em omidia, 100 prmlbies (pois o walwrinvis: g0 pH dode do egomagol O
i e ipeubo o pesde vamar e | a5 digs,

A Orpanizacio Musdial de Sadde (058 %) relatou em 2115 dde mneiro & julfas) gue mais
de dez mil pesseas Boram afingidas, especialmenie em Mogambigue, no Cleénia ¢ no Sudio do
wal, conmy man e duzentas momes (OS5, 5L Enbeia o Rigsal apieenie wn s
tiergscimie dir casos [Minepe & Saade, J00E, g 085 sbmite que 9 oblera & um prase
profdemm s pablica, Ogorremn 3 a5 milhdes do casos par an, no e, pranacindo
P il @ L300 ml mories avmiz. Obsena-se, pois, uma tana de moralidade eniorno de 1095,
Con tmatomenio adequado, essa taa ndo chegaa 1%,

(3 paiees mias aligedon sias Foaha e Bean gladesh, mias, an HIS leave epedeiinis no Hat
(i sarfre coam o dosna especialmente apds o jiememoio de 20, Mogimbige:, Taneing,
Sl dhy Sul, Conge (paises da Afica Contzal ¢ Leste), Irsgue, Kurmait ¢ outros paisis gqus
sofrem com & guerras no Orieste Medio (ORS00 E),

3 filese 0 despertar de uma paicsa™ (ELLA 2L baseado m livro "The painted wveil™,
do ercnsar inglés Willien Soenerset Maughien, et uma giave epadema 8 oolerm gue
anngia M-t o, reiioss alde doossenies da Cloia, mos s 70,

A ouilizge de filmwes come cilridga para o ensma de Tiinems ¢ Biologa em sado
relatls come meitods eficiente tnte para dlunps de Ensing Médio, qunts para alunes e
Ensin !-‘uu.pcrmr {FRESHAIMLLO- MARTINEZ af af, 2008, 18 -1 MAESTRELLL e
FERRARD 00, b 35 {ILIVEIRA, 2k, 14]1-147; HARRCES ai, M3, e ¥ ME- 1S
COTA & BHARRDS, 204, S3-835) OF eagajamento éncemnal oped ai DlEs caméntias
progucian coestibe aspecioe melevante para maobvar os ahimes, Aleme dlisss, o filawe S0
despeeriar de ura paixdo™ pode pesteatic discussies a respeite de conceiios de epidesniologm e
eaudo da oibern - conwo exemplo de enfermidade inferincomiagiose - & tupbém de
dessnsmntes svodulives & diesis, aoomnkbeamdde piea o Siang i eia da eeolug i pog
seleplo natural, alinda mal comprecndida pelos abaos (BIZZ0, 1991, po 273 1954, p, S36-
537 LASSEN & DLIVEIRA 015k

“Fads gm Molagia faz sewids dogste & lus dd dvelupde . Esta frase, do genetcsia e
hitlogo neeso Theodosius. Doborhansky representa a nova compreensio do memdo hioldgion a
paztir da tecria da evolegbo de Chares Darwin ¢ Alfred Russel Walloce, no séoubo X153

Mlark Eefkey, e seu livio “Esvolugie” (2I8M, p 350 tadue ssa omporlesa s
sepmintis palavras; A fveingSs por rdidede Adfardd podid ddr frafddd ldmdfidacidnid dv
Arverngr droad de conadernidnlin. El2 d umio des idards man soddrcddr dee foddd ad Srddd Sa
sifreis & § & dnidn Jeewis gud podd mrisednid rdivindigar & pomdis@e e unifisdr s
Bivdegria .

i o prodessor do Ensie Mdds mescicia suodugio em sals de apla, pelene-se
vidhegie bk por seligds mabemal o o8 conocoses comme sklaptagae o vanaciic @
dizcembncia Pordo, devidie i palavm evolu@Eio aeesessar amirs sipmificades (HOLAISS,
2014, . 3371, £ ndo apenas os ligados 3 teoria de DarwineWallace, wna primeira presogpagdo
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mars aulias de Buobogia deve ser a intorpeetagis di gque & aveduclio Bolipica o do apnificulo
fdes=a expressio e relagio 3= owtras formas de se usar a palavra evolugio.
(iz Parimwetrns Camiculares Macionais (PCN) do Ezsing Madio, em Biologia, endatizam a

importimcia da articulagio do svo Boologia- Evolugdoc
“Sd0 oemirmiz para o comproomio da drone oz comcciiar S adaziepds & nolepda
moirral coma mecanireor da crabipda ¢ §Ar alacder oiee slivacdio ambioetair
« modyfcasder dor mever vhos (L) preciram nor camprecadidar como ouERisg
mwﬁkpﬁnmﬂhn{qﬂ:&:ﬂ :qﬁﬂn,'al.mﬂ::hﬂ;.
(== =] e I
o e

relecionandy combvmacde praaics qur ar Opromm om  oomociriniom

adamimive, dambim precas commiderar 8 egpeedicdn, gur porsihilda a

M&mmwmm -:]'FH_.H.‘I]L. | R
I'I:-;l

AssEn COMi Sud r-e{..n;-.]n coil salde U ddpardia geat o dafudanfe heibar ralssiacar
degradesde drifiidelial & dgravas & salide Bewded drfdadendiden doses bdri-ghies fiddd,
Soeial o prisalipies & Afe caved surfridiy 4d dadrga” (BRASIL, 19FEL p. 171

A bialogia evolotiva e sidie o aliceroe impectame para g andbise de deengas A
misdicing darmimisia Fascada ma teonia de Chades Darwin sobre & selegio natural oomo
enplicapdio pam o d2senbo funcioeal dos organisnens, propde discussfes e wm do conceiin
de sdaptogin: “adaptaphes smovds das guais combatemos agees patopdinicos, adaptogies de
EEenles palopénis que 5= ophan ds noseas  aliplaches cusion inadegpeados, porén
mepissinios, i possas adaphgtes, desepcominos adapfabiegs epte @ estrubume dioe messo
OFgANSmn ¢ Doesas aiuais anbienes, ¢ asim por diante (MESSE e WILLLAMS, 1997 p. X
Prefco)’.

Mo livee “Anmas, germes ¢ agn”, Javed Dienond (304, po 192) instign o beisor a
roeklersr 4 doesga dis ponte d2 vieta dos micoiiies. "D herdfield dvaluftve wwe miceshis
uﬁmmmﬁmuﬁuﬂwmwﬁ:wﬂmmmﬁ?" O aupboer THE
chama a atengdo pam o ko de oo peains de nosscs sisfomes sojum um EEecanisno dos
PETIINCS PRI UE NINSS0S DONPOs 53Ejam mais apios a teesmiti-kos, i que os micorganismos
niais sdaptados siio aqueles que melbor se propegam.

Desde 1980, com o Bokgo estadunidense Paul Ewald {1980} pesquisstonzs buascam
mlackmar Buslopia Evolutna ¢ degnzas o, am ouiras palavras, analizasn g5 desermimantios
evolutivos das doengas. Fsses estudns iémn sido inporiantes. para questionar a concepgio,
incarreta, de que “ps hospedeimns ¢ seus agenies paioginioos nommalmente encoedrame-se em
umt estadno de lenta mudanca evalutiva niso 2 algen faturo esade ideal. de conperagdo miva
[MESSE & WILLLAME, 1997, p 5117, Ewald arpumens g, pard wiva ahordagem menos
inzamplicta sobee g evolugio da vimolEncie, mmses aspectes divvem s el rvadios, inclusne
o, sk, A fiemea carnde wen sagente patcsntmiog aheanes mevos Beepedicines, Dins s gu
s dissemizam por contate pessoal mmais oo menes direio, eme geral devem ser minos
yirulemias do gue as tansmaitidas por vetore. Doengas que sio veiculadas por vetores, sejam
ehen pelugins [e0e 08 IPesdquies oo g dgaa) o astilicime fooend meedas oo senngis ) endan
i ser s agressives gui desEs que e veeuladas por wm conbabe mads oo memees disio
i hemanes, Messe alimss Gase o menamiss das prdprias possoss alvisbs & mdamaental
pama dEseminacds do apente  pafopinice. Coms a colera € veicalada  pela dgua
[primcipalmene . posde aumentar sua viniléncia, pok nbo depende do conmsto enre o8 homens
{EW AL, 1593, p. TI-T&),
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? 0 DESPERTAR DE UMA PAINAO™: O USD DE UM FILAME PODE
CONTERIBUIR NO ENSINO DA COLERA E DA TEORIA DA EVOLUCAD

D¢ acosdn oom Marcos Mapoditano {2003, p. 1)

“Tratalker com o cieems om rala & ouls & sfudsr @ oesla @ Fecxcostrar a
culfurs, 50 MCImD cokdiaen ¢ rinueds, poit o ciems f o cone A e a
e, o bz, a & ar valaner raciatr s ampioe rds nnitcadar maea
momz phra 2 ane. donw, g nﬂm:dn:nﬁlmﬁumnﬁ
rofaticadar ¢ diftoeic, o jimer dm roeper wms parsihd) per= @ rabalks
wrealar,

Assnciar filmne, doenpa ¢ evolugis pode ser wra boa esiradégia pam wn processo ensims-
aprerlispen Savelvaile ¢ elicsne, tanie adn alures, (uisd e pealis,

A omwtedoksgia plinegila para e esbeda envalve wra abordagem quabilativa, de
intervenpie (ALY ES-FMAZTOTTL, 195959, p [47- 1481, com estodo di caso o wre fumea de
glunos do 2*. ano do Ezsine Médio, aonde lecione, no CEFETRL, Camgpus Peindpolis. Pam
sabermos qual era o entendinento que esses ahunos tinhan sobee colera & teonia da evolugdio
pid sekin peial, o aplicade wn quesinnens abera aiids O Dlme, oo e puntas
siples envidvenda ambas os sards (0 que veed eotenile por Evilogio BioldGgiea™ O ope
wined endimhe por selepio mateeal™ O que vosd nlimsde por adaptasSe? O que vool sabe woshr
a'o wdlera” Comao a valema @ tmmsmitida” Gl relagio pode baver entre umna doeniga como a
oiidera e a teonia da evolugdo badtgica®)

L3 Tl “Chdespertar & uimia panade’” & wn drama e que a prave ki de ol a g
arings wen leogingoas srlarck chisd s acaba apracimeanks o Casa] protagoensia

O geal ingdds Walter ¢ Kisty Fane miotma am e, colimia imghesa oo dpeoca. o g
segee para Meidan-fin no interior da China, onde muisos habitames estio contamizados ¢
maTendo devido & odlera.

Abin desse pedbEnes, Ba s e sl m ilme que abeidlain & Sesigh e dpes i,
e fiwma sund, mae relevante, ohserva-s a importiescia div no que passa pela skiaa, ndo
apeenge Comr mrassncial da dpea que shestece & ckdadi, mos mmbisn come um ambient:
social e die transporte. O filme deiva evidenie que nem os mamadores, nem o proprs medioo. o
principio, sabem o causa da epidemia.

e ol ssadgetod, i Sitanie, o cupeclador coippressde a8 anahiees de hacienakagisa,
(ue podlE-se b wk invesigador, obeervande & forme de vaba da populacie ¢ o ambaeine
i dermdor especialmente, o s Em dikk swmisso, eme cena silimeea, Wialker Famse,
relaciona o cemiténa, sbarrotado de corpos. em covas rasas, & margem doomic, 3 &P gue
chga ok pogos para colsenn das pessoas. Confimando o modoe de transmissio da doenga,
che elabora umnd solugshio par g os habsaiies meie redchail ms apua dsitinbssila com
s s winaleiitas dis vibedio colkinen,

A omibmagies  petrabikls permolem gque oo sl efliban sobre on aspoces
epidenmioligicos ¢ sobme doengas inferocoetagiosss, expecificamesie a colera: assisn comn a
respeiti do ambiente que, mo dmbite da teonia da evolugho, comesponde ap que se cama de
pressin de selegio (nabaral).

Apds A apressitacie de Blme, Bouve aense defale mebade pels professora-
pispmsadori € a8 iulas subsigueentics comproemberen quesades sadbr: 08 comcaios el wendda
doemges © microrgamismos, & boe da teoria da evolugdo hiclégica. A turma (oom. 16 alunos),
dispostas as cadeimas em virculo, fod motivads a falar sobre sew entendimenta sobre a doenga,
& relagho enire a dgus e a ransmissde ¢ a sodugio do protagondsia para conier a ealerenidsde.
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3 CONSIDERACOES FINAIZ

Joan Fernés (1998, po 132 defende a pritica de ama podagogia com imnagem: ou sgja, do
usn de audicvisual com wm neoarsr pu w1 omica e o ensno:
4 mrazmamiT czwm or mpar Eed coven oEapsvo imcorporar S omannra asopnsda
jodor oouuior mumoo, GOWCAr © O ACUTISE RS SSvom para ;.-:u-:uh:ra
apremdizages; o el -:.:p':prﬁ:.rn.l:h.l:&m
Mo mesann mabalho, o oulor faz uma impenasse diderenciagdo enre duss formas de

ubhEgGhe da pafagopa conm aiagess: a vidashEio & o poogiend mcebivaded, Eidgpeanie 4
pramaire constitul e recurso geliovisoal duliheo por siosb com oos comeades dispostes @
enpressis de e eaplicila ¢ sastemitica; o prograens mobvadios, ac coefrarie, destina-sa a
instigar um trabalBo apos o viden.

Co o grupe de abanos e questio. o atilizagio do Glnse O despertar de wra paicie™ o
urh recars deeinesdos para o ensiie de edlera ¢ molvador pard desenvodver e Gurn
eweilns o repein de dengas cerdadas por merrganisrs, A proposta de apleagiio do
filmi consnbarn, s, para gque o estode di oma enfemrbade infeciotoatagos veitalada
pela dpm e alimessos consuminados] suscile nos alunos amdlises sobre ps defemmizantes
cviodutives das doengas, aurentanda, também, sm compreensho da teona da evolugdo por
ek i et al,

Tradicwnalmens, a5 hvies dud@hels prccarasn exgmphilear i selecio natual explesando
a v e dbe ramdkes animans, Coero il MO estante, S G i romgini s, Coemd virs
¢ hariénas, que cawsun muitcs damos aos seres humanos,. A compreensdo da evolugdo desses
seres ooomnhora &s ideias de que o ensimo comribul pars o prevengho de doengas

A slegio paposta pele pretagomsts do filne pemnse @oelencudi, an e deouii
pesraiienis tplcavente bosterioligen, ¢ wo de demenios & reoris de svoluEo & de oo
e, aledemdiy 3= mecoemendknples dks PCM o Eosine Médo om Baoligia, gue
emfatizam a impordncia da articalagio de comebdos no eive Ecodogia: Evolugio {BEASIL,
L9494, p. 16,

Frekmlemns guee eaae cels aprimede estraitgus G0 wva shonlapen coonplative ¢
mebivadeda e apreides®s de gung, pa o constmugie desses conhedimentios oo Ak
caalar, e fomra @ peopiciar w vishe comeciente do ek o vivemes, com mans
wranomia, aplicando s saberes desenvolvides sas qulas de Biologia en soa cotidiass.
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fd midndd e ardes fo bridw widd dluddeld dncw adould Shdddra sod Feary of duelulion &y
rafurd] sdlediion. Afier the prddalaiies of e file, Mdre was an colnid dedard mddiardd &
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ditdaser drd midraarpaniing i fAd Jphl of e dedery of bdalagreal svalufion, dheving tal
A udd f WG filer OF eetivestivr (o dhd ddaching of ehalend and donsdpis regarding dinidrdd
st Bl melsrecrgamitng

Emmvordes Tesshieg of Sicdegy, conbegpisus iofmciiodrr  ditddtas, Chofdrs,  Biaingieal

Evainede
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APENDICE H - Questionario final

QUESTIONARIO FINAL:

1. O que vocé entende por Evolucéo Biologica?

2. O que vocé entende por sele¢éao natural?

3. O que vocé entende por adaptacao?

4. O que vocé sabe sobre a doencga cOlera?

5. Como a colera é transmitida?

6. Qual relagdo pode haver entre uma doenca como a cOlera e a teoria da

evolucéo biolégica?
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