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Super-herois na sala de aula: dos filmes do Capitdo América para o
conteudo de genética no Ensino Médio

Superheroes in the classroom: from the Captain America movies to the genetics
content in high school
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RESUMO

Os filmes de super-herdis sdo parte da cultura jovem atual e o género de ficgdo cientifica retratado neles
descreve a ciéncia de um modo diferente como a conhecemos, pois tentam explicar fendmenos naturais
complexos com explicacGes cientificas resumidas e por vezes, inventadas, misturando o mundo cientifico
com a ficcdo cientifica. Este trabalho foi elaborado devido ao grande alcance da palestra sobre a ciéncia
nos filmes e séries de herdis dos estidios Marvel e DC. Os filmes do Capitdo América foram escolhidos
pois o super-hero6i possui capacidades motoras modificadas geneticamente pelo “soro do supersoldado”,
assunto que pode ser apresentado como contextualizacdo para alguns contetidos da disciplina de biologia
no Ensino Médio. Usando a histéria do personagem como tema motivador, se pretende ensinar alguns
conceitos do contetdo de genética, como: o DNA, a sele¢do natural e a sele¢do artificial, diferenca entre
SOro e vacina, genes e o uso de estimulantes que modifiqguem capacidades humanas. O uso dos filmes como
recurso didatico enriquece as aulas, além de poder ser aplicado interdisciplinarmente e ter diferentes
contextualizagfes em outras matérias.
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ABSTRACT

Superhero movies are part of today's youth culture and the science fiction genre contained in them describes
science in a different way as we know it, because they try to explain complex natural phenomena with short
and sometimes invented scientific explanations, mixing the scientific world with science fiction. This work
was elaborated due to the great reach of the lecture on science in the movies and series of heroes of the
Marvel and DC studios. The Captain America films were chosen because the superhero has motor skills
genetically modified by the "super soldier serum™, a subject that can be presented as contextualization for
some content of the biology discipline in High School. Using the character's story as a motivating theme,
it is intended to teach some concepts of genetic content, such as: DNA, natural selection and artificial
selection, difference between serum and vaccine, genes and the use of stimulants that modify human
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capacities. The use of films as a teaching resource enriches the classes, in addition to being able to be
applied interdisciplinary and have different contextualizations in other subjects.

Keywords: Teaching Biology; Genetics; Captain America; Superheroes.

INTRODUCAO

Para uma aprendizagem significativa, deve-se partir do pressuposto de que é
necessario que a mesma esteja ligada a vida e ao cotidiano do aluno (MAYER et al, 2013).
Assim, novas metodologias de ensino devem ser pensadas a fim de atingir os jovens das
atuais geracOes. Pode-se recorrer para tanto, aos super-herdis. Os “mais amados
defensores da honra e da justica” surgiram nas historias em quadrinho (HQs), uma arte
de facil compreensdo, linguagem visual atrativa, que envolve e mistura fantasia e ciéncia
(CARUSO, 2005 apud OLIVEIRA; FERREIRA, 2018). A chegada dos personagens aos
filmes com atores reais, 0s live action, trouxe uma enorme popularidade aos mesmos,
com legides de aficionados. Mediante o assunto abordado, levanta-se um questionamento:
Usando essa linguagem cinematogréfica, convertida das HQs as telas de cinema, pode-se
ensinar ciéncia? Quais os beneficios e prejuizos?

O uso de filmes no processo de ensino-aprendizagem tem ganhado espaco de
discussdo e tem mostrado um grande potencial. Eles tém sua prépria forma de tratar a
ciéncia, com criatividade e cores que atraem a atencdo do aluno, demonstrando conceitos,
que por vezes sdo adquiridos por quem assiste. Vale ressaltar que a ficgdo dos filmes é
fantasiosa, cabendo analisar que no mundo real, as explicacfes para muitos fenémenos
sdo diferentes e, por vezes, mais aprofundadas (PIASSI; PIETROCOLA, 2009). Os
filmes ndo buscam, em suma, ensinar a ciéncia, mas criar entretenimento usando-se dela.
Assim, aproveitando-se desses recursos, pensou-se na utilizacdo dos filmes de super-
her6is como ferramenta metodol6gica motivadora para o processo de ensino-
aprendizagem.

O Capitdo América € um dos super-herdis mais conhecidos e amados da
atualidade, apontado por inimeros sites como a Legido dos Herdis (LIMA, 2015), o
CinePop (MEDEIROS, 2016) e a Alianga Nerd (HENRIQUE, 2020) como o lider do
grupo de herdis mais destemidos da Terra, “Os Vingadores”. O personagem participou
em algumas obras cinematograficas como protagonista, dentre elas “Os Vingadores”

(2012), “Capitao Ameérica: O Soldado Invernal” (2014) e "Vingadores: Guerra Infinita”

734



(2018). Na narrativa, o “soro do supersoldado”, foi criado pelo cientista alemdo Abraham
Erskine, quando buscava criar um soldado com habilidades aprimoradas. Steven Roger
foi o Unico soldado capaz de aguentar o experimento de modificacdo genética e,
posteriormente, ao sucesso do experimento, tornou-se o primeiro dos “Vingadores”,
grupo de super-herdis protetores da Terra nos filmes da Marvel. Muitos outros cientistas
tentaram recriar a formula do “super soldado”, sem obter sucesso. Dentre as capacidades
sobre-humanas recebidas (SOUZA, 2019), pode-se citar a forca, velocidade e resisténcia.

A biologia é uma ciéncia que estuda a vida, indispensavel para o entendimento da
formacéo e socializacdo dos animais, das plantas e dos seres humanos. Assim, entender a
biologia deve ser de extrema importancia para a formagdo do individuo. Os diversos
contetidos que envolvem a temética dessa ciéncia explicam como a vida foi possivel em
nosso planeta, as mudancas que ocorrem nas espécies, explicadas pela teoria
evolucionista, 0s ecossistemas, nosso metabolismo e muitos outros. Eles, também,
cercam muitos assuntos atuais, como a explicacdo da existéncia dos organismos
geneticamente modificados, da clonagem (técnica que permite obter uma copia idéntica
de uma célula ou ainda um organismo, sendo este chamado de clone) ou ainda da
biodiversidade.

Tomando a genética como conteido e seu ensino na sala de aula, tem-se que seu
entendimento por parte dos alunos é, muitas vezes, dificultado pelos docentes de biologia,
gue buscam apenas ensinar conceitos, mas ndo os interligam com o cotidiano do discente
(TEMP, 2011 apud MASCARENHAS et al, 2016). Isso se repete ndo s6 em biologia,
mas também em outras ciéncias, tomando por exemplo a quimica e a fisica.

O processo de ensino-aprendizagem tém encontrado barreiras, isso porque, ainda
existe uma dominancia do ensino tradicional, com aulas expositivas e por vezes,
desinteressantes. Novas formas de ensinar devem ser pensadas, e elas s6 ocorrerdo de
forma efetiva quando a contextualizagdo com o cotidiano dos alunos for uma das
preocupaces centrais dos professores. Assim, 0 objetivo deste estudo é utilizar a historia
do personagem Capitdo América, para o ensino de alguns conceitos de biologia, em

especial a genética, a selecdo artificial e a sele¢do natural.

METODOLOGIA

A ideia do uso dos super-herois para ensinar ciéncia foi levada para uma palestra

que ocorreu no IV Simposio de Ensino, Pesquisa e Extenséo (SIMPEEX) - Edigdo on-
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line, pelo Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Goias, entre os dias 1 e
6 de fevereiro de 2021, chamada de “Cultura Geek: Analise cientifica de filmes dos
universos Marvel e DC”. A palestra teve elevada audiéncia e participagdo dos inscritos
(alunos de Ensino Médio e Ensino Superior), com cerca de mil interacbes, provando
assim, ser um tema atual e interessante.

Para comegar a pensar em uma metodologia de ensino usando o filme do Capitéo
América como recurso didatico, pode-se partir da seguinte pergunta: ser possivel recriar
um supersoldado, como o Steven, na vida real? Segundo Atila lamarino (2016) do canal
“Nerdologia” do YouTube, a Gnica forma de criar um supersoldado na vida real seria por
meio de mudancas no DNA (acido desoxirribonucleico), ou seja, através da genética.
Ademais, outros conceitos da biologia podem ser discutidos e potencialmente ensinados
usando a historia do personagem, como a diferenca entre soro e vacina, genes, selecao
artificial e natural e o uso de estimulantes que modifiquem as capacidades humanas.

Para Galvdo (2010, p.1), o "levantamento bibliografico é se potencializar
intelectualmente com o conhecimento coletivo, para se ir além”. Segundo a autora, tal
pesquisa necessita de um planejamento sobre o tema que serd pesquisado, uma selecao
adequada de base de dados para o recolhimento de informacdes, além do uso de termos
adequados. Seu intuito €, essencialmente, abrir caminho para novas pesquisas,
possibilitando conhecimentos ao autor e leitores. Nesse sentido, foi feito um
levantamento bibliogréafico para embasamento tedrico nas plataformas Scielo e Google
Académico tentando-se fundamentar cientificamente a possibilidade de modificacdo das

capacidades motoras do super-herdi Capitdo Ameérica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos filmes, o Capitdo América possui habilidades que vieram de uma substancia
chamada “Soro do Supersoldado” aplicada em seu corpo, que em questdo de segundos
modificou-o0 para 0 maximo que a capacidade humana pode alcangar. A pergunta que
define esse estudo é: Seria possivel criar um “supersoldado™?

No caminho para a resposta, outras dividas surgem: Existem substancias capazes
de modificar a performance, melhorando as capacidades humanas? Um soro realmente
teria essa capacidade? Como a selecdo natural e a selecdo artificial se encaixam nessa

historia? A modificacdo genética é possivel na vida real?
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O SORO DO SUPERSOLDADO

Existem varios tipos de soro, desde o soro fisiologico, com cloreto de sédio 0,9%
usado para reidratar o corpo sendo injetado na veia de pacientes, ou 0 soro imunizante,
normalmente associado a vacina. Nesse segundo caso, € uma substancia imunizadora, na
qual sdo colocados diretamente o0s anticorpos que vao atuar contra algo, como o0 veneno
de uma cobra. Sdo usados em situagBes que necessitam de uma resposta rapida, que ndo
podem esperar a producdo de anticorpos no préprio corpo. As vacinas sdo feitas em
animais de grande porte, colocando-se 0 antigeno para o qual se pretende criar 0s
anticorpos e, posteriormente retirando-os para a criacao do soro (MONACO, 2018). Ja as
vacinas tém uma ac¢ao mais lenta, pois diferente do soro, buscam estimular o organismo
a produzir seus proprios anticorpos.

E possivel relacionar o termo “soro do supersoldado” ao soro fisioldgico, que age
repondo substancias do corpo, o hidratando, de modo a deixar o receptor em sua "melhor
forma”. Mas, ao analisar como a substancia age no corpo do personagem, elevando suas
capacidades motoras e modificando radicalmente sua fisionomia e seu metabolismo, seu
significado parece estar distante. Sendo constatado que o termo ““substancia modificadora
dos genes do DNA que definem as capacidades motoras do ser humano” soasse melhor

para tal solucéo injetado no personagem.

Figura 1 — Antes e depois do Steven Roger receber o Soro do Supersoldado

Fonte: Capitdo América: O primeiro Vingador (2011)

Analisando toda a transformacdo ocorrida no corpo do mesmo, a partir da
ilustracdo da Figura 1, se conclui que ndo existe nenhuma substancia conhecida, até a

escrita desse trabalho, que ao ser injetada no corpo, produz uma mudanca tdo drastica,

737



aumentando a massa muscular de forma duradoura e levando individuo a ter capacidades

aprimoradas, como maior forga e velocidade.

EXISTEM SUBSTANCIAS CAPAZES DE AUMENTAR AS CAPACIDADES
MOTORAS HUMANAS, MESMO QUE DE FORMA TEMPORARIA?

O uso de substancias para elevar nossas capacidades ndo € algo tdo fora da
realidade. A cafeina por exemplo, muito consumida no dia a dia, é um estimulante e
acelerador metabdlico que pode ajudar no aumento da atencao e na diminuigdo do cansago
(MARIA; MOREIRA, 2007). Outro exemplo € a Eritropoietina, que aumenta a producao
de células vermelhas no sangue e é usada em tratamentos de anemia. Seu uso intencional,
fora de tratamentos médicos, diminui a fadiga e aumenta a resisténcia muscular, o que
pode aumentar a capacidade de atletas. Seu uso em esportes é considerado doping
(SANTANA, 2017; IAMARINO, 2021).

Outras substancias muito conhecidas séo os esterdides anabolizantes. Sdo drogas
que tém como funcdo principal a reposicdo de testosterona (hormdnio responsavel por
caracteristicas que diferem homem e mulher). Isso ocorre nos casos em que tenha
ocorrido um deficit desse hormonio, por exemplo, no envelhecimento, pois atuam no
crescimento celular e em tecidos do corpo, como o 6sseo e 0 muscular (BRASIL, 2017).
Essas, apesar do uso proibido, sdo recorrentemente usadas para melhorar o rendimento
nos esportes. Ressalta-se, entretanto, algumas desvantagens do seu uso, como efeitos
colaterais relacionados a calvicie, impoténcia sexual nos homens, engrossamento da voz
e reducdo dos seios nas mulheres.

Sdo inUmeras as substancias capazes de melhorar uma ou outra caracteristica
humana, mas nenhuma conhecida, atualmente, tem o efeito permanente atingido, como
na historia do personagem. Entdo, como o ser humano pode aumentar as suas capacidades
motoras de forma permanente? Para comegar a responder essa pergunta, discute-se como

tais caracteristicas sao herdadas geneticamente.

SELECAO NATURAL E SELECAO ARTIFICIAL

A teoria da selecdo natural, onde os organismos evoluem com o passar do tempo,
diz que os organismos que melhor estdo adaptados ao meio véo gerar mais descendentes
do que aqueles menos adaptados, influenciando, ao longo do tempo, no aumento ou na

extingdo do quantitativo de membros das espécies. Essa teoria foi escrita pelo naturalista
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Charles Darwin no livro “A Origem das Espécies” (DARWIN, 1859). Ja a selegédo
artificial, se baseia na escolha feita pelo homem do cruzamento de animais e plantas,
mediante um longo processo de observacao e testes para se obter caracteristicas desejadas
especificas (BRIDI, 2010).

Ambas formas de selecdo sdo passadas de uma geracao a outra por meio dos genes,
que representam uma ‘“‘sequéncia de nucleotideos no DNA contendo uma informagao
completa, ou um arquivo completo, capaz de fazer a célula sintetizar algo ou realizar uma
determinada fun¢ao” (McCARTY, 2003 apud CONSOLARO et al, 2004, p.86). Eles
carregam as informacdes necessarias para que tais mudancas acontegcam. Entdo, ao tomar
como exemplo a proteina miostatina, responsavel por controlar o crescimento de
masculos ou do tecido muscular (IAMARINO, 2016), poderia-se explicar o aumento de
massa do corpo do personagem. Mas, tal situacdo seria improvavel de ocorrer
naturalmente no ser humano.

Além disso, o processo também se torna dificultoso pelo método artificial. Em
primeiro lugar, existe toda uma discussao acerca da escolha de caracteristicas para criacéo
de seres humanos, seja politica, ideoldgica, religiosa ou ainda pela propria natureza
humana. Sdo elas: “Quais sao os ideais que definem as caracteristicas que devem ser
mantidas em determinada situagdo?” e “Existe pessoa melhor que outra, apenas porque
tem determinada caracteristica?”. Pensar nisso, pode nos levar a caminhos obscuros, até
mesmo, ja vivenciados pelo homem, como o desenvolvimento da ideia de supremacia da
“raca ariana" (povos europeus de etnia branca-caucasiana), e extin¢do de povos de outras

culturas, durante o Nazismo.

CONSTITUICAO DO GENOMA E TERAPIA GENETICA

A genética é o ramo da biologia que estuda a hereditariedade e 0s genes, suas
estruturas e como funcionam, sendo também responsavel por explicar como as
caracteristicas sdo passadas de um individuo a outro, por meio das geracdes. Os genes,
por sua vez, principal alvo de estudo da genética, sdo parte das moléculas de DNA. Cada
um possui sua propria sequéncia, com seu proprio codigo responsavel por criar proteinas
no corpo, com funcdes especificas.

A terapia genética busca trazer mudancas genéticas no corpo, atuando nos genes
principalmente para tratar doengas. Ainda € um ramo em fase de estudos e, apesar dos

avancos, ainda encontra muitas limitagdes, como o fato de que o uso de vetores genéticos
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(uma molécula usada para transportar material genético estranho para outra célula, onde
esse pode ser replicado ou expresso), que possam modificar os genes devem ser de facil
reproducdo e terem especificidade no tecido alvo, além de inumeros outros fatores
limitantes e que dificultam o processo (MENCK; VENTURA, 2007).

Segundo lamarino (2016), do Canal Nerdologia, a unica forma de manter tal
mudanca no corpo de um supersoldado, seria atingir diretamente nosso DNA, que €
responsavel por guardar nossas informagoes genéticas. Tomemos alguns exemplos dados
pelo canal envolvendo genética. O gado piemontés apresenta uma mutacdo no gene da
miostatina, a tornando ausente. Assim, com sua falta, os muasculos crescem muito mais
que o normal, resultando no que é chamado de dupla musculatura (PAULUSSI, 2018).
Consequentemente, esse gado pode chegar a quase totalidade de 1 tonelada de musculos.
Isso também ocorre em cées da raca whippet, sendo que ambas alteracdes foram causadas

por selecao artificial.

METODO CRISPR E O USO DE VIRUS

Para mudar nosso DNA diretamente, uma técnica conhecida como CRISPR
(Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) ou na traducdo Conjunto de
Repeticdes Palindromicas Curtas Regularmente Interespacadas, é capaz de localizar o
gene que queremos modificar, apagando-o ou modificando-o diretamente. Ela foi
descoberta por acaso, por duas cientistas, Jennifer Doudna e Emmanuelle Charpentier,
que estudavam como determinadas bactérias conseguem afetar alguns virus, rendendo-
Ihes o Nobel de Quimica em 2020 (DOUDNA; CHARPENTIER, 2014). Vale ressaltar
que tal técnica sO seria possivel em fetos recém-formados, com poucas células, se
tornando inviavel em adultos, devido a quantidade absurda de células no corpo. Além
disso, essas sao pesquisas recentes e modificacdes genéticas de embribes sdo vistas com
discordancia por muitas culturas, que o proibem. Além disso, como trata-se de pesquisas
recentes, existem diferentes visdes acerca das consequéncias de seu uso, sejam positivas
como a potencialidade para curar doencas, sejam negativas, podendo atingir efeitos
inimaginaveis.

Ainda, de acordo com o Canal Nerdologia (IAMARINO, 2016), uma
possibilidade de modificar nosso DNA seria colocar o gene que queremos acrescentar,
em um virus modificado, para que ndo possa mais transmitir doengas e, injetar esse no

nosso corpo, com o objetivo de atingir nossas células e assim, o nosso DNA. Tal

740



experimento ja foi feito em macacos e obteve resultados positivos. A mesma técnica pode
vir a ser muito utilizada para tratar doencas e ja se estima que atletas 0 usem para o que
esta sendo chamado de “doping genético” (COELHO, 2012).

A ideia de usar os préprios virus como veiculos para transportar e introduzir
genes em um paciente, promovendo a cura de doencas, é de uma simplicidade
extraordinaria e abre enormes perspectivas para a salide humana. Basicamente,
essa proposta pretende utilizar estratégias dos virus, que puderam aperfeigoar
essa “entrega genética” através de evolugdo por milhdes de anos (MENCK;
VENTURA, p. 53, 2007).

Dessa forma, se usa a prépria evolucdo, ao longo de milhGes de anos, como
ferramenta de estudo para tratamentos genéticos, esses que poderiam abrir portas antes
inimaginaveis para os seres humanos, principalmente na salde. Apesar dos avangos na
area, como dito pelos autores, as dificuldades encontradas, como introduzir nos

organismos 0s Vvirus recombinantes, ainda sao barreiras a serem superadas.

Analisando as opcdes até aqui, 0 uso dos virus como meio para a mutacao
genética, para 0 aumento das capacidades motoras, se mostra como caminho mais

coerente para a criacdo de um supersoldado.

CONSIDERACOES FINAIS

Como relata a literatura, os filmes de super-herois tém enorme potencial para o
ensino de ciéncias, devido a sua grande popularidade e também ao fato de serem filmes
do género ficcdo cientifica, narrando conceitos cientificos que podem ser usados em sala
de aula.

Depois da discussao apresentada, conclui-se que o supersoldado é uma fantasia
criada pela induastria cinematografica, pois ndo existem substancias capazes de modificar
o0 corpo humano, de forma permanente, como 0 que aconteceu com o Capitdo Ameérica,
mas sim aquelas que podem modifica-lo de forma temporaria, de forma bem menos
expressiva. Para mudancgas permanentes, deve-se fazer uso das modificagdes genéticas.
Assim, para atingir tais objetivos, podemos cogitar a mudanga dos genes, como a
miostatina, usando métodos como o CRISPR ou utilizando virus como meio precursor,
mas distantes da ciéncia atual.

O uso da cultura jovem no processo ensino-aprendizagem, através dos filmes de

super-herois, sem duvida tem enorme potencial para o ensinar das mais diferentes
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ciéncias, pois ainda, existe um modelo tradicional de ensino, menos interessante aos
nossos jovens, que pouco utiliza de recursos didaticos entre tantos disponiveis, tomando
apenas o livro didatico, o quadro e o pincel. Os filmes sdo, como afirmam Piassi e
Pietrocola (2009), formas alternativas de recursos que podem ser aliadas dos professores
nas aulas, tornando o processo de ensino mais prazeroso e interessante.

Por fim, ainda estamos longe de criar super soldados, e caso algum dia alguém
tente crid-los, a genética é o caminho para tal. O uso de substancias, como 0s
anabolizantes, usados principalmente para aumentar nossas capacidades motoras, podem
levar a sérios problemas, quando utilizados sem orientagdo médica. Também, é notdrio
que os super-herdis tém boas qualidades sociais que podem ser exploradas, como a
vontade de proteger as pessoas e a honra do seu pais.
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