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Resumo: Nosso objetivo ¢ fomentar a articulagio entte o ensino de doen-
cas infectocontagiosas e de Evolucio, a partir do filme (como estratégia de
ensino) “O despertar de uma paixao” (2006), que retrata uma epidemia de
célera na China. A metodologia envolveu uma abordagem qualitativa, de
intervencdo, com alunos de um curso técnico integrado ao Ensino Médio, de
uma escola publica, em Petrépolis (R]). Apés responderem a um questiona-
rio inicial, eles assistiram ao referido filme e a trechos do documentirio “A
corrida das espécies”, que apresenta aspectos evolutivos de doengas. Depois,
houve um debate e um estudo sobre possiveis relagoes entre Epidemiologia
e Evolugao. Por fim, aplicamos outro questionario para tentar reconhecer
mudangas nas respostas. Os resultados indicam que certos conceitos evolu-
tivos passaram a coexistir com conceitos prévios.
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Cine, disease and theory of evolution: a possible strategy for
High School

Abstract: Our aim is to foment the articulation between the teaching of
infectious diseases and Evolution. As a teaching strategy, we will start from
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the film “The painted veil” (2006), which portrays an epidemic of cholera at
China. The methodology involved a qualitative approach, of intervention,
with students from a technical course integrated to High School, from a
public school, in Petrépolis (R]). After answering an initial questionnaire,
they watched the mentioned film and excerpts from the documentary “The
race of species”, which presents evolutionary aspects of diseases. Then,
there was a debate and a study on possible relationships between Epidemi-
ology and Evolution. Finally, we applied another questionnaire to try to
recognize changes in the responses. The results indicate that certain evolu-
tionary concepts started coexisting with previous concepts.

Keywords: Film as teaching strategy. Cholera. Theory of evolution.

1 INTRODUCAO

O presente artigo apresenta uma estratégia de ensino para alunos
do Ensino Médio a partir da apresentacdo do filme “O despertar de
uma paixio” (2000), do diretor John Curran. A pelicula é baseada no
livto The painted veil (O véu pintado), do escritor inglés William So-
merset Maugham (1874-1965), que retrata uma grave epidemia de
colera em Mei-tan-fu, uma cidade ficticia no interior da China, em
1925. A solucdo que o protagonista, o bacteriologista Walter Fane,
oferece a populacio do vilarejo atingido permite uma correlagio com
elementos da teoria da evolucido biolégica, possibilitando a articulagao
do ensino de doencas infectocontagiosas e o ensino de evolu¢ao?.

Joseph Champoux enumera diversas aplicagGes possiveis dos fil-
mes no ensino O professor pode explora-las de acordo com seu estilo
de trabalho, seus objetivos e o contetdo a ser ensinado. A escolha ¢ a
insercio de um determinado filme passam pela interpretagio e apro-
priacdo deste pelo professor, e resultam na consequente adaptagio do
enderecamento® a um novo contexto que produz possibilidades de
leitura talvez ndao imaginadas pelos produtores, ou mesmo em desa-
cordo com o enderegamento “original” (Champoux, 1999).

2. Este artigo se baseia principalmente na pesquisa desenvolvida na dissertaciao de
mestrado da primeira autora.

3 O modo de enderecamento diz respeito ao fato de que, mesmo que de forma abs-
trata, todo filme ¢é construido visando e imaginando determinado publico, e a maioria
das escolhas estéticas e narrativas sdo feitas a luz de pressupostos sobre quem ¢é este

publico.
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O “reenderecamento” ¢ realizado pelo professor quando insere a
obra em sala de aula; ou seja, a partir das necessidades de educadores
e alunos, o filme ¢é “ressignificado” como um instrumento educativo
(Rezende Filho ez al., 2015).

Consideramos que o filme “O despertar de uma paixdo” pode
permitir discussdes a respeito de aspectos evolutivos de doengas,
contribuindo para o ensino de evolucio por sele¢io natural, conteudo
ainda muito mal compreendido pelos alunos de ensino médio e de
outros segmentos (Lassen & Oliveira, 2015; Kuschmierz ez a/., 2020).

Para tanto, apresentaremos de forma sucinta o que em circulos de
especialistas se tem chamado de Medicina Evolutiva ou Medicina
Darwinista, que ¢ a mobilizacio da estrutura da teoria da evolugio
por selecdo natural para equacionar problemas relacionados a saude
humana (Williams & Nesse, 1991; Nesse & Williams, 1997; Stearns &
Medzhitov, 2016; Waizbort & Luz, 2017; Enam & Hashmi, 2018).

O roteiro de “O despertar de uma paixdo” nio segue de forma li-
teral o livto de Maugham, mas ¢ particularmente interessante ao ensi-
no de ciéncias, pois, nessa versio do diretor John Curran, ha grande
enfoque na doenga conhecida como célera e suas consequéncias. As
questdes ambientais relacionadas a epidemia, as medidas de controle
tomadas pelo Dr. Fane, sua postura investigativa ¢ sua metodologia
cientifica (inferidas por nés, como intérpretes), aparecem ricamente
no filme, assim como as imagens das pessoas que sofrem com a céle-
ra, que morrem devido a ela e que se relacionam com ela de forma
direta ou indireta.

Londres sofreu com a célera especialmente em trés ocasides no
século XIX: 1831-1832, 1848-1849, 1853-1854. A anailise minuciosa
da situaciio no periodo entre 1849 e 1854 permitiu ao médico inglés
John Snow (1813-1858) desenvolver uma metodologia para estudar as
formas de transmissao (e, consequentemente, desenvolver medidas de
controle) dessa doenga, levando-o a ficar conhecido no campo da
epidemiologia (Koifman, 1999).

Ao ler o relato de Snow ([1854] 1999) e assistir a forma como
Walter Fane atua no vilarejo, é natural estabelecermos uma correlagio
entre os dois, embora nio se esteja propondo qualquer relagio de
influéncia e causalidade. Anny Silveira identificou essa correlacio:
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O Dr. Fane também ¢ apresentado como um aplicado cientista no
encalco do micrébio do célera e na investigagdo sobre as causas da
contaminacgdo verificada no povoado, irredutivel nas medidas que
devem ser tomadas para estancar o contagio, e incansavel na busca
de uma solugdo para o acesso da populagdo ao abastecimento de uma
agua pura, livre do cdlera. (Silveira, 2010, p. 228)

Note-se que a alusdo de Silveira a uma agua livre da bactéria, nio
leva em conta que talvez seja impossivel livrar a agua de todos os
vibrides da colera, embora seja possivel, sobretudo a luz da Medicina
Evolutiva, empregar estratégias que favorecam linhagem menos viru-
lentas do patégeno, ao invés de eliminé-lo, ou seja, é possivel domes-
ticar um patégeno, diminuir sua letalidade. Essa ¢ exatamente a estra-
tégia empregada por Paul Ewald (Ewald, 1994; Ewald ez a/, 1998),
retratada de forma explicita no documentario A corrida das espécies
(2001), conforme abordaremos adiante.

Snow identificou a relagdo entre as bombas de agua e a contami-
nacdo das pessoas que delas se abasteciam (Snow, [1854] 1999). Fane
mostrou que o poco do vilarejo estava contaminado com vibriGes
muito virulentos. Snow relatou que a forma de lidar com os cadave-
res, sem as medidas adequadas de higiene, representava uma possivel
forma de transmissao:

[...] os setvicos realizados em torno do cadaver, tais como deita-lo, se
realizados por mulheres da classe trabalhadora, que aproveitam a
ocasido para comer e beber, sio amiude seguidos de ataques de cole-

ra [..]. (Snow, [1854] 1999, p. 84)

Fane correlacionou, em cena silenciosa, mas significativa para os
nossos propositos, o cemitério da cidade chinesa com uma tal multi-
tude de corpos, que mios arroxeadas podiam ser vistas sobre a terra,
em terreno em declive, junto ao rio que abastecia o vilarejo, contribu-
indo para a contaminacio. Fane prople explicitamente entdo que a
populagio se abasteca de 4gua um quilébmetro acima (onde ele se
assegurou, por intermédio de investigaches microbiolbgicas, que a
agua ndo estava contaminada com os vibrides mortais).

Steven Johnson (2008), descreve John Snow como portador de
um temperamento taciturno e destituido de emog¢io. Embora isso
talvez seja um esteretipo, uma vez que ninguém pode ser completa-
mente livre de emog¢bes. Nao se pode negar que, como médico, Snow
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era observador e sagaz. Caracteristicas bem marcantes em Walter
Fane também. No ambito do filme, a a¢do de Fane possibilitou aque-
la populagio livrar-se da célera, como Snow conseguiu em Londres:

[Remover] a manivela da bomba [da Broad Street| representa mais do
que a redengdo do bairro [Soho]. Assinala um momento crucial na lu-
ta entre o homem da cidade e o Vibrio cholerae; pois, pela primeira
vez, uma instituicio publica intervinha de modo consciente contra
um surto de cdlera, tendo por base uma razoavel teoria cientifica
(Johnson, 2008, p. 152)

Relevante considerarmos também que a cdlera, embora ausente
no Brasil, desde 2005, continua a produzir vitimas em grande nimero
no mundo, e que as condi¢des de vida estdo amplamente correlacio-
nadas a viruléncia do vibrido. A Organizacdo Mundial da Sadde
(OMS) recebe, em média, 129 mil a 589.900 notifica¢des de casos por
ano (WHO, 2017), mas afirma que hd subnotificagdo e estima 2,8
milhdes de casos por ano, em todo o mundo, com cerca de 91 mil
mortes, em 51 paises endémicos (WHO, 2020).

A transmissdao do vibrido ocorre por via fecal-oral, a partir da in-
gestao de 4gua e/ou de alimentos contaminados. A patogenicidade
ocorre mediada quase que exclusivamente pela a¢ido da toxina colérica
que leva a diarreia de até 20 L/dia (Brooks ez al., 2014, p. 256), com
consequente desidratacio, baixa expressiva da pressdo arterial, insufi-
ciéncia renal, coma e morte. A taxa de mortalidade sem tratamento é
entre 25 e 50% (Brooks ez al., 2014). A diarreia tem aspecto de “agua
de arroz” (branca), sem pus ou sangue (Campos & Ferreira, 2008),
com alto nimero de vibrides (100 milhdes/mL) (Johnson, 2008).

As espécies de 17brio sao encontradas no ambiente aquatico no
mundo inteiro (Brooks ez al., 2014). Vibrio cholerae é autéctone de
ecossistemas aquaticos, podendo ser encontrado em aguas marinhas,
estuarinas e dulcicolas, assim como na superficie e conteudo intestinal
de animais vertebrados e invertebrados (Campos & Ferreira, 2008).
Sobrevive melhor na dgua do mar (cerca de 60 dias), de regides tem-
peradas e tropicais em todo o mundo, em temperatura entre 10 e
32°C. Em meio dulcicola, nio vive mais que 19 dias (Brasil, 2010).
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2 TEORIA DA EVOLUGAO POR SELEGCAO NATURAL E
DOENCAS

Na mesma época e pafs em que Snow estudava a célera, vivia o
naturalista Charles Darwin (1809-1882) residindo a cerca de 30 qui-
l6metros de Londres. Nao ha relatos de que Snow tenha conhecido
Darwin, mesmo ambos sendo britanicos. O epidemiologista faleceu
em junho de 1858, pouco mais de um ano antes do langamento de A4
origent das espécies, publicado em 24 de novembro de 1859. Nesse livro,
Darwin se referiu algumas vezes ao ser humano, sobretudo ao com-
por a analogia entre sele¢do artificial e artificial, no ambito evolutivo,
mas, como se sabe, ha apenas uma referéncia a espécie humana:

No futuro distante, visualizo novos campos que se estendem para
pesquisas ainda mais importantes. A psicologia ird basear-se num
fundamento novo, o da necessaria aquisicdo gradual de cada faculda-
de mental. Nova luz sera langada sobre o problema da origem do
homem e de sua histéria. (Darwin, [1859] 2002, p. 380)

Darwin (1859) nio referiu a problemas de saide humana. O histo-
riador Pierre Méthot afirma que em The variation in plants and Animals
under Domestication, Darwin (1868) se remete a doengas, como gota,
tuberculose, insanidades e epilepsia (Methét, 2015, p. 591). De fato,
uma busca eletrénica no segundo volume dessa obra confirma a in-
formacio de Methét (Darwin, 1868, vol. 2, pp. 7, 8, 11, 24, 77,78, 97,
119, 142, 335, 371, 395). Com excecdo da epilepsia, essas doencas
também s3o encontradas em menor frequéncia no volume 1 do livro
The descent of man (Darwin, 1871, pp. 12, 111, 244, 292). Também se
encontram nesse livro escassas referéncias ao parasitismo em huma-
nos (Darwin, 1871, p. 12, 191). Entretanto, mesmo em conjunto,
essas referéncias sao episodicas e Darwin nio analisa e nem tampou-
co apresenta a possibilidade de integrar a teoria da evolucdo com a
medicina.

Outras tentativas de aproximar a teoria da evolucdo por selecio
natural e a resolugdo de problemas de saide foram feitas entre 1880 e
1940 (Zampiere, 2009). Houve também outras poucas manipula¢oes
isoladas do raciocinio evolutivo para explicar a coevolugdo entre a
malaria e o gendtipo heterozigoto para anemia falciforme (Haldane,
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1949; Alisson, 1954), e a evolucdo da resisténcia a antibidticos (Blaser,
2013).

Entretanto, apenas em principios da década de 1990, o encontro
entre medicina e teoria da evolu¢do deu ensejo a uma “nova ciéncia”
(Alcock, 2012), denominada Medicina Evolutiva (ou Darwinista ou
Evolucionaria ou Darwiniana) (Williams & Nesse, 1991; Nesse &
Williams, 1997; Stearns & Medzhitov, 2016; Waizbort & Luz, 2017
Enam & Hashmi, 2018), que pode ser definida como “a aplicacdo da
teoria da evolugdo por selegio natural para compreender problemas
de sadde que acometem popula¢ées humanas” (Waizbort & Luz,
2017, p. 489).

O que se concebe como a teoria da evolugdo por sele¢do natural é
um conjunto de teorias elaboradas por Chatles Darwin e, de uma
forma ligeiramente diferente, por Alfred Russel Wallace. Ernst Mayr,
(1982; 2009) destacou que, pedagogicamente, seria importante discer-
nir, no ambito da teoria da evolu¢io de Darwin entendida de forma
geral, cinco teorias evolutivas:

1) As espécies sio mutaveis (teotia basica da evolucio); 2) Todos os
organismos descendem de um ancestral comum (teoria da origem
comum); 3) A evolucdo é gradual, nio existem saltos ou descontinui-
dades (teoria do gradualismo); 4) As espécies se multiplicam (teoria
da especiacio); 5) Na luta pela sobrevivéncia, em um determinado
ambiente, uns individuos se saem melhor que outros modificando
continuamente as populagdes (teoria da sele¢do natural). (Mayr, 2009,

p. 113)

Quando individuos bacterianos, pertencentes a espécie 1. cholerae,
parasitam seres humanos, ha uma interagdo entre individuos de duas
populagoes: as espécies humana e do vibrido, e ambas mudam evolu-
tivamente 20 longo do tempo. “E a mudanca das populagdes de or-
ganismos que constitui a evolu¢ao” (Mayr, 2009, p. 111). Os orga-
nismos que constituem as duas espécies possuem variagdes (ou dife-
rengas individuais genéticas entre si) e, diante de condi¢ées ambien-
tais especificas, certas caracteristicas podem, na média, ser favorecidas
facilitando a sobrevivéncia (e reprodu¢do) de certos individuos em
detrimento de outros. Ao passo que as varia¢Ges populacionais sio
aleatorias, a selecdo natural é, portanto, um processo nao aleatério
(Mayr, 1982).
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O processo seletivo proposto pela teoria implica que em popula-
¢oes de espécies biologicas, sempre situadas em ambientes ecoldgicos
especificos, determinadas variagdes sdo favorecidas em detrimento de
outras. Se o ambiente for modificado, uma determinada variante,
antes favorecida, pode ser desfavorecida, e vice-versa. Note-se, entdo
que a evolu¢do nio é um processo determinista, e que 0 mecanismo
da seleciao natural também nio funciona ao acaso, mas favorecendo
certas variagoes, cujos portadores tenderdo a deixar mais descenden-
tes para as geracoes futuras. A selecdo natural nio é teleologica. A
teleologia ¢ um tipo de explicacio que mobiliza causas finais, ou seja,
atribui finalidade e objetivo pré-determinados a processos e acdes. E
importante ressaltar esse aspecto, pois, ao longo de nossa pesquisa,
nos deparamos com respostas teleologicas dos alunos para responder
questdes sobre a teoria da evolugio.

De fato, ha processos fisiologicos e comportamentais que sdo ca-
racterizados e explicados em termos de funcio e finalidade (os olhos
servem para ver, as hemacias existem para transportar oxigénio, a
fuga para se proteger; a lista é virtualmente infinita); mas esse racioci-
nio nio deve ser expandido para explicar como evoluiram as adapta-
¢bes evolutivas. Do ponto de vista evolutivo nio faz sentido pensar
que os olhos apareceram por causa da necessidade de enxergar; as
hemicias, pela necessidade de capturar oxigénio para a respiracio; a
fuga, pelo impulso de nio ser imediatamente devorado. A evoluc¢io
acontece a revelia das necessidades dos individuos; ela ¢ um processo
nao intencional, populacional, selecdo sem selecionador, cuja direcao
(favorecimento de determinadas variagSes em detrimento de outras)
pode mudar com as mudancas ambientais. Basta, por exemplo, ob-
servarmos o alto numero de espécies extintas no planeta por proces-
sos naturais. Todavia, ha debates vivos sobre a pertinéncia ou nio de
se usar raciocinios teleologicos para explicar o processo evolutivo
(Lennox, 1993; Ghiselin, 1994; Nagel, 2012; McDaniel, 2013), inclu-
indo o uso da explicagio por causas finais para objetivos pedagdgicos
(Ferreira, 2003; Nunes-Neto & El-Hani, 2009; Werth & Allchin,
2020).

A teoria da evolucio por selecdo natural procura explicar o pro-
cesso de diversificacao de espécies e o processo de adaptagio evoluti-
va (Caponi, 2014). Focalizaremos aqui o processo de adaptacio, fun-
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damental para a tematica da pesquisa. Atualmente a adaptacio evolu-
tiva pode ser definida como o "processo de mudanca genética em
uma populacio, devido a sele¢do natural, pelo qual o estado médio de
um carater (#ma caracteristica) é aperfeicoado em relagdo a uma fungao
especifica" (Futuyma, 1998, p. 578). Caponi (2014) frisa que hd uma
diferenca muito importante entre adaptacdo fisioldgica e adaptagao
evolutiva, diferenca essa que muitas vezes nio ¢ percebida por alunos
quando estudam a teoria da evolugio:

A capacidade que os musculos tém de crescer quando sio exercitados
regularmente talvez possa ser considerada uma adaptagao evolutiva.
Ela é um produto da selecdo natural. Mas o crescimento de alguns
dos nossos musculos por efeito de um esforco repetido é uma adap-
tacdo fisiologica; e sio também adaptagdes fisiologicas tanto a hiper-
trofia do cora¢do de um atleta como o batimento cardiaco aumenta-
do que ocotre em resposta a um aumento pontual de atividade fisica.
Mas essa margem suplementar de crescimento mais rapido, assim
como a capacidade de incrementar o ritmo cardfaco, sdo adaptacoes
evolutivas que herdamos, provavelmente de algumas espécies ances-
trais muito remotas (Caponi, 2014, p. 192).

A capacidade de efetuar certa fungio e possuir certa estrutura ocot-
re ao longo de muitas geracoes, no ambito das populacoes (espécies)
constituidas de individuos diferentes. A adaptagdo ¢ um fendémeno
populacional, pois, a cada geracdo, os individuos que, na média, so-
brevivem ao processo de selecio natural, estio adaptados — isto é:
apresentam caracterfsticas que os permitiram sobreviver melhor aque-
le ambiente. De acordo com Mayr: “A eliminacao (sele¢io natural) nao
tem o ‘propdsito’ ou a ‘meta teleoldgica’ de promover a adaptagio; ao
contrario, ¢ a adaptacdo que ¢ um subproduto da eliminagdo” (Mayr,
2009, p. 182). Individuos vivos nao contribuem de forma ativa para
tornarem-se mais bem adaptados, do ponto de vista evolutivo. No
nosso trabalho, veremos, os alunos afirmam que tanto o vibrido da
cblera quanto o individuo humano evoluem para continuarem sobre-
vivendo, ou seja, os individuos se adaptam para sobreviver e essas
adaptacOes sdo transmitidas para as geragoes seguintes, implicando a
crenca da heranca dos caracteres adquiridos.
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3 A MEDICINA EVOLUTIVA E A COLERA

O artigo de George Williams e Randolph Nesse* (1991) é consi-
derado o ponto de partida da Medicina Evolutiva (Williams & Nesse,
1991). Trés anos depois eles publicaram um livro de divulgacio cien-
tifica (Nesse & Williams, 1994) que recebeu uma tradugdo brasileira
em 1997 (Nesse & Williams, 1997). No livro em questio eles pontu-
am que uma das propostas centrais da Medicina Evolutiva é compre-
ender o significado das adaptacdes evolutivas no contexto da saude
humana. Eles explicam:

Adaptagoes através das quais combatemos agentes patogénicos,
adaptacoes de agentes patogénicos que se opdem as nossas adapta-
¢bes, custos inadequados, porém necessirios, de nossas adaptacGes,
desencontros adaptativos entre a estrutura do nosso organismo e
nossos atuais ambientes, e assim por diante (Nesse & Williams, 1997,

p-X)

Em seus trabalhos, Williams e Nesse ressaltam a importancia de se
considerar as causas evolutivas (distantes) no estudo das doencas, ao
lado de suas causas fisiologicas (préximas), comumente investigadas
pela medicina mais tradicional (Waizbort & Luz, 2017). Ambos os
autores ressaltam que a Medicina Evolutiva ndo é uma alternativa a
formas mais tradicionais da medicina, nio é um método curativo
miraculoso, nem pretende o aperfeicoamento da espécie (Nesse &
Williams, 1997, p. 9). Ao contrario, ela procura complementar os
achados da medicina tradicional com vistas a equacionar melhor tanto
os quadros clinicos de pacientes quanto as circunstancias epidemiol6-
gicas de populacdes humanas.

A Medicina Evolutiva analisa como a teoria da evolucdo pode
contribuir para compreender, explicar, minimizar e talvez mitigar
problemas de saude humana. Williams leu o artigo do bidlogo esta-
dunidense Paul Ewald (1980), que o levou a correlacionar a evolugao
a medicina (Nesse & Williams, 1997, p IX). Ao que tudo indica,
Ewald foi o primeiro médico a utilizar de forma sistematica a estrutu-

4 Randolph Nesse ¢ médico psiquiatra e George Williams foi um bidlogo evolucio-
nista.
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ra da teoria da evolugdo para lidar com problemas de sadde humana.
Ewald realizou essa tarefa atacando uma forma difundida de interpre-
tar as relacGes entre parasitos e seus hospedeiros. Até os primeiros
anos da década de 1980, na epidemiologia, parasitologia e outros
campos médicos e biolégicos que lidavam com doengas infecciosas,
considerava-se que a viruléncia de um parasito em relagio ao seu
hospedeiro decrescia obrigatoriamente com o passar das geracOes
(Palmieri, 1982; Doyle & Lee, 1985; Cimerman & Cimerman, 2002;
Neves 2005). O prémio Nobel Joshua Lederberg (1925-2008), em
artigos de 1999 e 2000, era tributirio dessa visdo (Lederberg, 1999;
2000), assim como o geneticista Sérgio Pena que afirmava: “Parasitos
bem-sucedidos e hospedeiros bem-sucedidos estio sempre em um
‘equilibrio’ competitivo que permite a sobrevivéncia de ambos” (Pe-
na, 2005, p. 143)

Em Ewald (1994), o autor faz uma sintese de trabalhos anteriores
que combatem a ideia de que a relacio entre parasitos e hospedeiros
evolui inexoravelmente para esse suposto estado de equilibrio, em
que prejuizos ao hospedeiro sao diminuidos, até chegar ao comensa-
lismo ou mesmo simbiose. Ewald argumenta que a evolugio da viru-
léncia depende do impacto do patdégeno na mobilidade do hospedeiro
e da forma como um agente patogénico alcanga novos hospedeiros.
Essa ideia é conhecida na biologia evolutiva como a hipétese do #rade-
off, no caso um equilibrio entre a viruléncia e a reproduc¢io do parasi-
to dentro de um hospedeiro, de um lado, e de outro, sua transmissio
a novos hospedeiros.

A viruléncia ¢ normalmente definida como dano na aptidio, na
capacidade de sobrevivéncia e reproduciao do hospedeiro (Cressler ez
al., 2016, p. 915). Todavia, a viruléncia ndo ¢ uma caracteristica fixa e
essencial dos parasitos. Ela pode mudar dependendo do ambiente, e
de como os hospedeiros se comportam diante da infecgao. Como
salienta Pierre Méthot:

[] as interacoes parasita-hospedeiro sao mais bem descritas como
formando um continuum que vai do comensalismo e mutualismo ao
parasitismo e patogenicidade, ndo como categorias biolégicas discre-
tas. (Méthot, 2012, p. 690)

Assim, para Ewald ha um #rade-off entre a reprodugdo e a transmis-
sao de um parasito. Para Stephen Stearns (1989), os #rade-offs represen-
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tam os custos pagos, na moeda da aptidao, por uma mudanca benéfi-
ca em uma caracteristica, relacionada a uma mudanga prejudicial em
outra caractetistica. Como se fosse um jogo de compensa¢oes, ou um
balanco financeiro: com um determinado recurso, vocé pode comprar
um bem, mas ndo pode, a0 mesmo tempo, comprar outro. Ou dito
de uma forma mais poética, sobre os beneficios e custo do heroismo:

se debelo a grd cidade, ndo regresso,
mas compro gléria eterna;

se torno ao doce ninho, mutcha a gloria,
terei velhice longa e fim tardio.

(Homero, A lliada, Livro IX, 2009, p.197)

Para Stearns, o mais proeminente #rade-off da historia de vida en-
volve o custo da reproducio. Ele possui dois grandes componentes:
0s custos pagos na sobrevivéncia e os custos pagos na reprodugio
futura (Stearns, 1989, p. 259). A relagdo entre viruléncia e transmissao
de parasitos indica esse jogo de contrapartidas entre custos e benefi-
cios - para a propria aptidao dos parasitos - de uma alta reproducao
desses microrganismos, nos corpos dos hospedeiros, considerando
tais hospedeiros como parte dos recursos que esses parasitos explo-
ram (Waizbort & Porto, 2018). Dessa perspectiva, contrariando o
consenso epidemioldgico da década de 1980, a viruléncia poderia
aumentar ou se manter em nfveis altos ao longo do tempo, depen-
dendo da forma de transmissio do parasito.

Assim, salienta Hwald, doencas que se disseminam por contato
pessoal mais ou menos direto, em geral, devem ser menos virulentas
do que as transmitidas por vetores, uma vez que os parasitos depen-
dem da mobilidade do hospedeiro para serem transmitidos a outros
hospedeiros. Por outro lado, doencas de transmissio indireta, veicu-
ladas por mosquitos ou pela dgua, tendem a ser mais agressivas que
aquelas transmitidas diretamente entre humanos, pois o movimento
das proéprias pessoas afetadas 7o é fundamental para a disseminacao
do agente patogénico. A colera é veiculada pela dgua (principalmen-
te). Os vibrides nao dependem da mobilidade humana, como em um
resfriado comum, para poderem ser transmitidos para novos hospe-
deiros. Nesse caso, segundo Ewald, pode haver a evolugdo de uma
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viruléncia aumentada (Ewald, 1994). Ewald e colaboradores (1998),
em relacdo a evolucido da cdlera em paises da América Latina, ressal-
taram:

A transmissdo por via aqudtica permite que os patogenos diarrei-
cos sejam transportados de hospedeiros infectados imobilizados para
hospedeiros nio infectados. Onde os suprimentos de 4gua nio siao
tratados, uma pessoa com doenca diarreica incapacitante liberarda os
patégenos diatreicos em roupas, lencdis ou recipientes para coletar
excrementos. Hsses itens tendem a ser removidos pelos atendentes e
lavados em canais ou rios, que podem ser usados como fontes de
agua potavel ou podem fluir para o fornecimento de agua potavel. De
qualquer forma, o ciclo ¢ concluido quando individuos suscetiveis
bebem a agua contaminada (Ewald ez a/., 1998, p. 568)

Quando a agua utilizada para a higiene de um doente de célera (ou
de outra infec¢io gastrointestinal que deixe o hospedeiro imobiliza-
do) se mistura com agua potavel, um grande nimero de pessoas sus-
cetiveis pode ser infectado (Ewald, 1991). Para os patégenos, os be-
neficios so grandes porque muitos individuos suscetiveis podem ser
contaminados pelo aumento do nimero de particulas infectantes na
agua. O custo dessa transmissdo, para os patogenos, ¢ baixo, pois ao
invés de depender da mobilidade dos individuos infectados para a
transmissao, eles titam proveito da mobilidade dos atendentes e da 4gua
(Ewald ez al., 1998). Assim, onde o abastecimento de agua é contami-
nado por esgoto, a sele¢do natural favorece os vibrides mais agressi-
vos e virulentos, que nao dependem de contato direto dos hospedei-
ros. Melhorando a qualidade da agua, ou seja, impedindo que os
vibrides de pessoas acamadas cheguem aos reservatorios de dgua que
ird ser ingerida, cria-se uma pressio seletiva a favor de vibrides menos
virulentos transmitidos por contato direto entre pessoas contamina-
das, com sintomas muito mais brandos, e que niao imobilizam as pes-
soas. Ou seja, nesse cendrio, as bactérias menos virulentas ficam em
vantagem. O saneamento publico altera as forcas de selecao (Nesse,
2001). Ao reduzir o potencial de transmissao por via aquatica, pode-
se forcar os patégenos diarreicos a evoluir para uma viruléncia redu-
zida (BEwald ez al., 1998).

Analisando amostras de 1. cholerae na América Latina, apos a epi-
demia do inicio dos anos 1990, Ewald e colaboradores (1998) sugeri-
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ram que em regides com melhor qualidade de agua, especialmente no
Chile, houve diminui¢ao da viruléncia (atestada pela menor produgao
da endotoxina da bactéria); enquanto no Peru (em que o saneamento
basico é mais precario), observaram maior viruléncia nessa espécie.
Os pesquisadores, na época, compararam a importancia dessas anali-
ses ao trabalho feito por Snow, no século XIX:

Ao quantificar as frequéncias de colera em areas de Londres, John
Snow mostrou que havia uma associagdo com a contaminagido do
suprimento de agua. Ao integrar /nsights evolutivos com esse tipo de
insight epidemiolégico, podemos acrescentar uma segunda dimensio
aos estudos sobre a cdlera, a saber, que a nocividade dos patégenos
(e, portanto, a nocividade da infec¢do) também estd associada a con-
taminacao dos suprimentos de agua (Ewald ¢ a/., 1998, p. 570).

Quando, no filme, Walter Fane interdita o pogo que abastece o vi-
larejo (a forma de John Snow e a bomba da Broad Street) e busca, tio
acima, dgua nio contaminada para a populacio de Mei-tan-fu, pode-
mos inferir, a luz da Medicina Evolutiva que, gradativamente, a popu-
lagao de vibriGes daquela 4rea tornou-se cada vez menos virulenta,
pois essa ac¢do do Dr. Fane interferiu na “contaminagdo dos supti-
mentos de 4dgua”, conforme a citagio acima (Ewald ez a/, 1998, p.
570). Isso significa que, talvez, os vibrides nio tenham desaparecido
por completo, mas que as linhagens mais virulentas, que levam a
morte em poucos dias, seriam, essas sim, cada vez menos representa-
das nas geracGes subsequentes do vibrido. Note-se que estamos que-
rendo sugerir que embora o processo evolutivo nio tenha finalidade,
nio seja teleolégico, a a¢do humana pode dirigir o caminho genético
de uma populagio, por intermédio da mudanca nas pressdes de sele-
¢io. Um ambiente que favoreca a dissemina¢io de linhagens mais
virulentas pode ser modificado para um ambiente que favoreca linha-
gens menos virulentas, menos mortais.

Sabemos que esse raciocinio evolutivo, que seria o alvo ideal de
nossa pesquisa, ficou longe de ser contemplado em nosso trabalho
com os alunos, e que em parte isso é devido as limitagdes do nosso
préprio instrumento de pesquisa, em parte pelo ambiente cognitivo
dos alunos, majoritariamente ancorado em concepgoes teleologicas
do processo evolutivo.
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4 METODOLOGIA

4.1 O filme

“O despertar de uma paixao” foi escolhido por ser uma obra que
trata de uma doenca infectocontagiosa (célera), e que mostra de for-
ma clara e com riqueza de imagens suas formas de transmissao, sin-
tomas e profilaxia. Também viabiliza a correlagio com os trabalhos
de John Snow e conceitos de epidemiologia e evolugao. Além disso,
tem indicacio de faixa etaria compativel (acima de 12 anos) e é um
tilme bem produzido e de boa qualidade estética.

A maneira de Fresnadillo-Martinez e colaboradores (2005), “O
despertar de uma paixdo” foi apresentado “integral e coletivo”; ou
seja, por inteiro e para toda a turma. Essa forma vem ao encontro da
proposta de permitir que o aluno se identifique com os personagens,
compreendendo as suas historias, o que proporciona também melho-
res possibilidades de debate.

Foi utilizada a versdo dublada em portugués.

Para mostrar a relacdo entre uma doenca e a teoria da evolucio
biolégica, foram utilizados também trechos do filme/documentirio
“A corrida das espécies” (2001), produzido pela Scientific American
Brasil, numa série intitulada Evolucdo: a incrivel jornada da vida. O
filme em questdo corresponde ao Episodio IV do volume 3, apresen-
ta dudio apenas em inglés e utilizamos o formato com legenda em
portugués. Nele, pesquisadores, como o proprio Paul Ewald, expli-
cam as bases da teoria da evolucio por selecio natural a partir de
problemas de saide mundiais da atualidade. Doengas como tubercu-
lose, Aids e cdlera e suas possiveis formas de controle sdo analisadas
a luz da evolugio bioldgica.

4.2 Os questionarios

Para identificarmos as concepgdes prévias sobre colera e sobre te-
oria da evolu¢ao em uma turma de alunos do 1°. ano de Ensino M¢é-
dio, antes de exibirmos o filme O despertar de uma paixao, foi aplicado
um questionario com questoes abertas (Questionario Inicial — QI),
que possibilitou fazer um levantamento de dados (respostas) para
identificar os conhecimentos prévios que os alunos traziam sobre os
temas que seriam abordados. Eles permitiram uma certa padroniza-
¢do e comparacio dos dados, facilitando sua analise e interpretacio.
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Optou-se por questdes abertas e de linguagem simples (Vieira, 2009).
Ap6s a apresentacido do filme, dos trechos do documentario e a dis-
cussdo, os alunos responderam outro questionario (Questionatio
Final — QF), com as mesmas perguntas.

Colhemos 38 questionarios iniciais e 37 finais. Toda identifica¢ao
foi sigilosamente guardada. A organizagdo e interpretagio das infor-
macgdes recebidas foram realizadas empregando-se em parte a temati-
zagdo proposta por Helena Fontoura (2011) para questSes abertas e
em parte a hierarquia de padrdes de respostas de Mortimer, Chagas e
Alvarenga (1998). As categorias que utilizamos foram desenvolvidas
a0 longo do processo de analise das respostas dadas pelos alunos.

Semelhante a Mortimer, Chagas e Alvarenga (1998), criamos uma
hierarquia de padroes de respostas, em que a primeira categoria retra-
ta que o estudante respondeu utilizando conceito que tem alguma
correlagdo com a pergunta; enquanto o ultimo padrio é “Em bran-
co/Nio sabe” (indicando que o aluno nio respondeu a questio ou
declarou seu desconhecimento sobre o assunto). Os padrdes inter-
mediarios correspondem a respostas vagas e respostas em que nao ha
correlagoes condizentes com as perguntas elaboradas.

A pesquisa foi aprovada pela Comissio de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos, CAEE 67084617.9.0000.5248, parecer numero:
2.055.047, em conformidade com a resolucio 466/12 do Conselho
Nacional de Satde (CNS).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os alunos responderam as seguintes questdes, nessa ordem: 1) O
que vocé entende por evolucio biolégicar 2) O que vocé entende por
selecdo natural? 3) O que vocé entende por adaptagaor? 4) O que vocé
sabe sobre a doenga célera? 5) Como a célera ¢ transmitida? 6) Qual
relacdo pode haver entre uma doenca como a célera e a teoria da
evolugio bioldgica?

Para cada uma das perguntas, analisamos e comparamos QI e QF.
Podemos afirmar que, de um modo geral, houve mudanca positiva
nas respostas para os temas das perguntas. Em todos os QF, houve
aumento de correlagoes das respostas as questdes propostas, quando
comparados com o QI. O padrio ‘Em branco/Nao sabe’, em relacao
ao QI, diminuiu na maior parte das respostas, a excecdo da questdo 2
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(sobre sele¢do natural), em que identificamos um pequeno aumento, e
da questdo 3 (sobre adaptacgdo), que se manteve igual. A questdo 2 foi
a que percebemos ser a mais dificil para os alunos. Pressupomos que
o aumento de ‘Em branco/Nio sabe’ pode significar maior conscien-
tizacdo dos alunos acerca dessa dificuldade, pois diminuiu bastante
também o percentual de respostas sem correlagdio com a pergunta. O
padrio ‘Qualquer conceito em que nio se identificou correlagdo com
a pergunta’ também apresentou diminuicdo em todas as respostas de
QF, quando comparadas ao QI. A pergunta 6 (correlacionando evo-
lugdo e colera) apresentou, para esse quesito, praticamente 0 mesmo
percentual nas respostas, mas houve diminuicdo no padrio ‘Em
branco/N3ao sabe’.

Essa analise puramente descritiva tem que ser balanceada por con-
sideragbes mais qualitativas, pois nio refletem a imensa dificuldade
que os alunos experimentam com os conceitos relacionados a teoria
da evolugio e ao seu complexo significado cientifico. De particular
importancia, relatada na literatura sobre o tema, ¢ a dificuldade de
compreender que a teoria da evolugdo nio implica em um processo
teleolégico, em que mudangas causadas aos individuos durante sua
vida seriam transmitidas as geracdes seguintes, processo conhecido
como heranga dos caracteres adquiridos, erroneamente atribuido a
Lamarck (Martins, 1999; Lassen & Oliveira, 2015; Kuschmierz ef al.,
2020). Confunde-se processos de adaptagio fisioldgica com adapta-
¢do evolutiva (Caponi, 2014).

Descreveremos a seguir algumas respostas que representam essa
situagdo. A questio 6 (“Qual relacio pode haver entre uma doenca
como a cOlera e a teoria da evolucdo biolégicar”) estard no foco de
nossa analise, mas antes faremos uma breve apresentagdo das cinco
primeiras questSes, para uma melhor compreensiao dos resultados e
limites dessa pesquisa.

Pergunta 1 — O gue vocé entende por Evolugao Bioldgica?

Observamos que o percentual de respostas em branco passou de
10,5 para 2,7%. As respostas que ndo expressaram qualquer correla-
¢do com a pergunta s6 apareceram no QI. Apesar disto, o percentual
de respostas vagas manteve-se semelhante em ambas as etapas. As
respostas mais bem correlacionadas a pergunta aumentaram de 31,7
para 43,2%. Também houve modificagdes (de 18,4% para 24,3%) que
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demonstravam que o aluno adquiriu um certo entendimento de que a
evolug¢do ocorre a populagoes, com as respostas que se referiam a um
individuo (“um set”, como na expressdo a seguir), se transformando
em respostas com um leve sabor populacional, como mostrado pelo
aluno 4 (A4):

Aluno 4:

QI: “FE a mudanca que um ser sofre.”

QF: “E um conjunto de transformagdes em um grupo de seres vi-
vos com o passar dos anos e é hereditario.”

O fato de que, no QF, ha referéncia de que o processo evolutivo
(“transformagoes”) ocorra a um “grupo de seres”, e que é “heredita-
rio” mostra que de fato ha uma mudanca em relagio a resposta dada
ao QL. Entretanto, no se pode afirmar que tal mudanca signifique
que A4 tenha apreendido o cariter seletivo e populacional do feno-
meno que trata a teoria da evolugio.

Pergunta 2 — O que vocé entende por selecio natural?

O padrio que apresentou maior diferenca entre QI e QF foi o de
respostas que ndo expressaram qualquer correlacio com a pergunta
(36,9 para 13,5%). O percentual de respostas em branco subiu de
18,4 para 21,6%, enquanto o de respostas vagas foi bem parecido em
ambas as etapas. As respostas mais bem correlacionadas a pergunta
aumentaram de 26,3 para 48,7%, como a do aluno 14 (A14), que
passou a uma reflexdo envolvendo ‘espécie’, ‘adaptacio’ e ‘descen-
déncia’:

Aluno 14:

QI: “E a selecio da natureza.”

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

Aqui estd clara a expressiao de que a selecdo natural, para Al4, é
um processo finalistico que ocorre a um individuo (“um ser” no QF).
Ha uma confusio entre adaptacido fisiologica e adaptacdo evolutiva,
do tipo apontado por Caponi (2014).

Pergunta 3 — O que vocé entende por adaptagio?

Analisamos que o percentual de respostas em branco manteve-se
o mesmo (2,7%) e o de respostas que nio expressaram qualquer cor-
relacdo com a pergunta cafram de 23,7 para 10,9%.
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Mais uma vez, percebemos conceitos, no QI, envolvendo adapta-
¢Oes individuais, fisiolégicas (homeostase) e, posteriormente, no QF,
passam a se referir a espécie, como o aluno 30, a seguir. Houve de-
créscimo do percentual desse padrio, de 68,4% para 62,1%; ao passo
que o de respostas envolvendo a nogdo de ajustes populacionais su-
biu de 5,3 para 24,3%.

Aluno 30:

QI: “Sio as mudangas ocorridas no corpo por conta do clima e
local.”

QF: “E a capacidade de uma espécie de se acostumar ao ambiente
ou as condi¢Ges que sao dadas.”

No QF, esse aluno faz referéncia a espécie como o sujeito do pro-
cesso de adaptacdo, que seria uma capacidade de se acostumar a um
determinado ambiente. Embora essa referéncia possa sugerir que o
aluno apreendeu que a evoluc¢io bioldgica é um processo que ocorre
no nivel das populagoes e ndo dos individuos, ndo se pode descartar
que essa capacidade da espécie ndo provenha da capacidade de cada
individuo de se adaptar (fisiologicamente) a um dado ambiente. Aten-
temos para o fato de que no QI esse aluno define adaptacio como
“mudangas ocorridas no corpo por conta do clima e local”.

Pergunta 4 — O que vocé sabe sobre a doenga colera?

Inicialmente os alunos sabiam muito pouco sobre cdlera. A maio-
ria deixou essa questio em branco (39,5%) ou declarou que nada
sabia (39,5%). Essa situa¢io se modificou totalmente no QF e esses
dois padrdes chegaram a zero.

Aluno 9:

QI: ‘Em branco’

QF: “Que causa desidratagio, pode matar em até 36 horas e é
transmitida pela agua.”

O QF da pergunta 4 mostra claramente que grande parte dos alu-
nos que nao sabiam praticamente nada sobre colera, passaram a iden-
tificar algumas de suas mais importantes caracteristicas (os percentu-
ais passaram de 7,9 para 89,2%0).

Pergunta 5 — Como a colera é transmitida?

Aluno 8:

QI: ‘Em branco’

QF: “Ela é transmitida pela agua”.

Filosofia e Histdria da Biologia, v. 16, n. 1, p. 29-57, 2021. 47



Como assinalado, a mudanca entre o QI e o QF da pergunta 5
demonstra que os alunos conseguem expressar corretamente as vias
pelas quais se adquire a doenga (89,2% em QF). Os padres em que
se evidenciava falta de correlacio as questoes (44,8% no QI) e ‘Em
branco/Nio sabe’ (36,8% no QI) chegaram a zero no QF, assim
como na pergunta 4.

Pergunta 6 - Qual relacao pode haver entre uma doenga como a cilera e a teo-
ria da evolugdo bioldgica?

A figura 1 demonstra a tabulacido das respostas dos estudantes a
pergunta 6 e a quantificacio das mesmas (em nimeros absolutos e
em percentuais), tanto para o QI (n = 38), quanto para o QF (n =
37). Nos desenvolvemos tais padroes de respostas a partir da leitura
e muitas releituras das respostas dadas pelos alunos a pergunta 6.

Enquanto os numeros absolutos e percentuais nos QF aumentam
para o padrio de resposta 1 (e até para o 2), para o padrio 3 ndo ha
alteracio e para o padrio 4 ha uma diminui¢io acentuada.

A figura 2 apresenta uma comparacio especifica entre os percen-
tuais de QI e QF para esta sexta pergunta, indicando esse relevante
aumento do percentual de respostas em que ha correlagdes entre
evolucio e célera (padrio 1).

Padrées de Respostas = Respostas = Percen- | Percentu-
respostas QI (QF) tuais QI) | ais (QF)
Microrganismos e 13 23 34,2% 62,1%

seres humanos
evoluem; logo, a do-
enga também pode
mudar com o tempo

Seres humanos 01 02 2,6% 5,4%
evoluem
Qualquer conceito em 07 07 18,4% 19%

que ndo se identificou
correlacdo com a

pergunta
Em branco/N3o sabe 17 06 44,8% 16,2%
Total 38 37 100% 100%
Figura 1. Categorizacio e tabulacido das respostas de QI e QF a questdo

namero 6.
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Figura 2. Comparagiao dos percentuais entre QI e QF — Questio 6. Os
nameros 1 a 4 correspondem aos padroes de respostas.

Exemplos que ilustram os resultados representados no grafico an-
terior podem ser observados nas seguintes respostas:

Aluno 20 (A20):

QI: ‘Em branco’

QF: “Pode-se diminuir a viruléncia da célera com um tipo de evo-
lucdo.”

A20, que nio respondeu a esta pergunta no QI, passou a mostrar
uma ideia de ‘viruléncia’ e de possibilidade de alteracio dessa virulén-
cia, ainda que tenha tido dificuldade para expressar esse mecanismo,
indicando provavelmente que o préprio conceito de evolugio nio
estd bem sedimentado. Todavia, sua resposta talvez esteja bem relaci-
onada com a ideia de Ewald que oferece, em trecho do video assisti-
do em sala de aula, a possibilidade de usar conceitos evolutivos com
vistas a pressionar populagdes de microrganismos para uma menotr
viruléncia. Vejamos mais alguns exemplos de resposta a pergunta 6:

Aluno 32 (A32):

QI: “Que a colera conseguiu se adaptar ao meio e ‘as’ mudancas e
evoluiu.”

QF: “A relacdo entre a célera e a teoria da evolucdo biolégica ¢é
que a bactéria da cdlera pode sofrer mudangas, evoluir para impedir
que seja afetada e exterminada pelos antibiéticos. 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
maiotia, nao sao necessarios.”
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Ambas as respostas de A32 foram classificadas no padrio 1; no
entanto, observa-se que o aluno constrdi a segunda resposta com
mais elementos. No QI, revelam-se conceitos tais como ‘adaptagio’,
‘meio’ e ‘mudancas’. No QF, ele identifica a bactéria causadora da
doenga, um microrganismo, passivel de evoluir (ainda que com ideias
teleologicas: “para impedir que seja afetada e exterminada”) gradati-
vamente (“conforme o tempo passa”) e a relagdo com os seres hu-
manos. Provavelmente, a descricio dos efeitos de antibioticos se deve
mais uma vez a explicagdo apresentada no documentario A corrida das
espécies, que alerta para o uso indiscriminado dessas substancias e o
aumento da resisténcia entre as populacdes bacterianas.

A seguir, mais um caso explicito da necessidade da mudanga no
individuo (explicagdo lamarckista):

Aluno 33:

QI: ‘Em branco’

QF: “Que a colera também precisa adaptar-se para assim sobrevi-
ver podendo diminuir sua forca, tornando-a quase imperceptivel para
entrar nos seres vivos e sobreviver”.

Ainda que possamos identificar a ideia de modificagdo de virulén-
cia (“podendo diminuir sua for¢a”), relacionada aos conceitos de
adaptagio e sele¢do natural, a ideia de que uma entidade biolégica
qualquer precisa se adaptar para sobreviver revela incompreensio a
respeito de como a sele¢do natural atua, completamente alheia a qual-
quer sinal necessidade. As espécies nio mudam porque é necessario;
elas mudam porque caracterfsticas herdaveis de alguns individuos
variam entre si (os individuos sdo geneticamente diferentes em rela-
¢do a Indmeras caracteristicas); e porque essa variacdo ¢ submetida a
um regime seletivo: logo aquelas variagSes que na média sdo favore-
cidas pelo ambiente seletivo tendem a prosperar. Nao hd necessidade
nesse processo; as espécies podem nao fazer frente ao ambiente em
que se encontram e perecer para sempre.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Como se pode observar, nao podemos afirmar que os alunos par-
ticipantes de nossa pesquisa mudaram suas concepgdes a respeito de
temas relativos a relagdo entre célera e evolugiao biolégica. Muitas
respostas, em ambos os questionarios, retratam, pot exemplo, expli-
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cacOes teleoldgicas. Mas podemos supor que certos conceitos evolu-
tivos que procuramos apresentar ao discutir o filme “O despertar de
uma paixao’” passaram a coexistir com outros conceitos.

De qualquer forma, acreditamos ter desenvolvido uma proposta
para o ensino de doengas infectocontagiosas e de questdes evolutivas
a elas relacionadas a partir da utilizacdo do filme O despertar de uma
paixdo associado a trechos do documentario A corrida das espécies. Con-
ceitos como evolug¢io bioldgica, adaptacio e selecdo natural, quando
bem entendidos pelo aluno, sdo capazes de permitir a compreensao
de outros conceitos e ajudam a ampliar a dimensdo da importincia da
teoria da evolucio.

Associar evolugio a epidemiologia, como prop&e a Medicina Evo-
lutiva, amplia ndo apenas nosso entendimento sobre os patdgenos,
mas nos permite uma melhor capacitagio para sua profilaxia. Identifi-
car nas a¢oes de Walter Fane, no filme, semelhangas com John Snow
facilita ainda ao aluno compreender a sua importancia na histéria da
epidemiologia.

Tradicionalmente, procura-se exemplificar a selecdo natural pela
evolucdo de grandes animais. No entanto, ¢ em microrganismos,
como bactérias e virus, causadores de muitos danos aos seres huma-
nos, que o processo evolutivo ¢ mais facil de surpreender, pois ocorre
em um tempo que pode ser por nés acompanhado. A compreensio
da evolugio desses seres pode auxiliar a prevencio de doengas.

Assim, com o presente estudo, pretendemos aprimorar estratégias
de uma abordagem convidativa e motivadora ao aprendizado do alu-
no, para a constru¢io do conhecimento sobre doengas infectoconta-
giosas a luz da teoria da evolu¢io no ambito escolar, de forma a pro-
piciar uma visdo consciente do mundo onde vivemos, com mais au-
tonomia, aplicando os saberes desenvolvidos nas aulas de Biologia em
seu cotidiano. Nesse sentido, esperamos contribuir para a formagio
de cidadaos criticos, sensiveis e solidarios.
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