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Palavras-chave: Resumo: Este estudo utilizou o método de andlise de conteudo para investigar a
Doenga falciforme. abordagem sobre a doenga falciforme (DF) em livros didaticos (LDs) de Biologia
Analise de conteudo. do ensino médio publicados no Brasil. Os resultados mostraram a necessidade de
Livro didatico. reavaliar informagGes disponibilizadas pelos LDs para evitar estigmatizagio ¢ a
Problemas conceituais. perpetuacio de conceitos que interferem no patrimdnio cultural dessas pessoas.

Apesar da frequéncia elevada do alelo que codifica a hemoglobina S em todo o
Brasil, dados sobre a epidemiologia desta mutacio nio foram encontrados nos
livros. Além disso, conceitos sobre o autocuidado, a qualidade ¢ a expectativa de
vida das pessoas com DF precisam ser revisitados. Uma vez que os LDs constituem
um dos meios de disseminagdo de informagSes mais utilizados pelos estudantes nas
escolas publicas brasileiras, a atualizagdo das informagdes fornecidas torna-se
necessaria A luz de novos conhecimentos que t€ém impactos no entendimento da DF
¢ na percepcdo das pessoas a seu respeito, tanto aquelas que vivem quanto as que
nio vivem com DF.

Keywords: Abstract: This study used content analysis methods to investigate the approach to
Sickle cell disease. sickle cell disease (SCD) in Brazilian high school biology textbooks (BT). The
Content analysis. results showed the necessity of reappraising information provided by the textbooks in
Textbooks. Conceptual order to avoid stigmatization and the perpetuation of concepts that interfere with the
problems. cultural heritage of individuals living with SCD. Despite the high frequency of the

allele codifying S-hemoglobin in Brazil, epidemiologic data about the mutation were
not found in the BTs. Morcover, concepts about self-care, life quality and expectancy
of people with SCD need to be revisited by the textbooks. Since the BTs are one of
the most accessible means of information used by students in Brazilian public
schools, including those with SCD, updating the information provided is needed in
view of novel knowledge that has impacts over the understanding of SCD and
individuals’ perceptions about it, both those living and not living with SCD.

@ ® Esta obra foi licenciada com uma Licen¢a Creative Commons Atribuicédo 4.0 Internacional

113




MONTEIRO, EL-HANI, LORDELO, COUTO, COUTO

Introducao

Desde os anos 1960, o livro didatico (LD) tem sido utilizado pelos professores no
Brasil e em varios outros paises do mundo como material didatico-pedagogico principal
(FRACALANZA; MEGID-NETO, 2006; SILVA, 2012). Assim, justifica-se tomar o LD
como objeto de investigagdo, por ser em geral o recurso pedagogico mais utilizado no
ambiente escolar, tanto por alunos quanto pelos proprios professores, sendo muitas vezes a
unica fonte de informagdo disponivel para ambos (DELIZOICOV et al., 2002; MEGID-
NETO; FRACALANZA, 2003; NUNES et al., 2003). Os LDs tém muitas vezes sido os
principais determinantes do curriculo em agdo, influenciando substancialmente as decisdes
dos professores sobre selegdo e sequenciagdo dos conteudos, atividades de aprendizagem
propostas e modos de avaliagdo utilizados (BALL; FEIMAN-NEMSER, 1988; GAYAN;
GARCIA, 1997; NUNES et al., 2003). Desse modo, eles tém nio somente papeis como
materiais de leitura e mediadores das relagdes com o conhecimento em sala de aula, mas sédo
também fontes importantes para a estrutura dessas atividades em sala (DIGISI;, WILETT,
1995; MOODY, 2000). Se, de um lado, isso indica a necessidade de uma apreciagdo critica do
papel dos LDs na estruturagdo do trabalho pedagogico, de outro, implica que tanto problemas
importantes quanto oportunidades de avangos no ensino convergem nesse recurso didatico.
Nao se deve, pois, negligenciar a necessidade de investigar os LDs, até mesmo porque livros
bem escritos e contextualizados podem efetivamente contribuir para a aprendizagem dos
alunos (LEE et al., 1993; NUNES et al., 2003; FRANZOLIN; BIZZO, 2007), o que reforca a
importancia de se fazer andlises especificas desses materiais didaticos, inclusive do modo
como abordam uma diversidade de assuntos relevantes para a vida dos estudantes, a exemplo
dos conteudos relativos a saude (MOHR, 2000, MARTINS et al., 2012). LDs sdo, afinal,
elementos importantes nos processos de transposi¢do didatica (CHEVALLARD, 1989, 1991),
por meio dos quais conhecimentos académicos sdo transformados de modo a se tornarem
ensinaveis e aprendiveis em contextos educacionais.

A partir de 1994 o Ministério da Educac¢do (MEC) implantou programas voltados a
avaliagdes periodicas desses materiais (LEAO; MEGID-NETO, 2006). Atualmente, o
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) ¢ responsavel por avaliar e
distribuir materiais didaticos as escolas publicas da educagdo bésica. Essa iniciativa constitui
um amplo processo de intervengdo no curriculo, por meio do qual se implementa um controle
por meio do LD, que desde os anos de 1930 era disponibilizado pelo mercado editorial sem
mediagdo pelo Estado (BATISTA et al., 2005). Nao obstante, ela também significou que os
LDs adquiridos pelo estado brasileiro passaram a ser avaliados de maneira a exercer algum
controle sobre sua qualidade, ndo se devendo perder de vista que se trata de uma avaliagdo

feita pelo estado como comprador dos LDs, visando orientar a compra de materiais didaticos
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com uma qualidade minima, na qual os juizos feitos acerca dos livros, além de serem
estritamente baseados nos critérios divulgados no Edital do PNLD, devem também evitar a
construg¢do de argumentos poderosos pelas editoras, em possiveis agdes legais que movam
contra o processo de avaliagdo (EL-HANI et al., 2011). Assim, se, em alguma medida, criticas
a estrutura e ao discurso pedagogico dos LDs ganharam maior alcance ao menos para uma
parte da academia envolvida nos processos de avaliagdo, estas necessariamente operam dentro
dos limites colocados pelo programa governamental (por exemplo, com uma voz limitada
sendo concedida aos professores da educagdo bésica). De qualquer modo, houve, em certa
medida, uma melhoria da qualidade dos LDs desde que o processo avaliativo foi implantado
dentro do PNLD, com as editoras passando a dedicar maior esfor¢co para a elaboragido e
reformulacdo de suas obras, visando a atender melhor as demandas do governo, como o
principal comprador de LDs no pais (ROSA, 2017). E evidente, contudo, que o processo
avaliativo instalado pelo PNLD deve ser colocado sob uma lente critica, inclusive por ndo dar
conta de aspectos importantes relativos aos LDs, como tem sido apontado na literatura
(ARAUJO-JUNIOR; PORPINO, 2010; BATISTA et al, 2010, AMARAL, et al., 2016;
LADISLAU-FILHA; RIBEIRO, 2016; PEIXE et al., 2017, LEITE, 2018). Em particular, ¢
importante considerar, a luz dos objetivos do presente trabalho, que a abordagem de
conteudos de saude ndo tem sido um dos eixos centrais da avaliagdo de LDs pelo PNLD
(MARTINS et al., 2012).

Considerando que os LDs constituem materiais didatico-pedagogicos com papel
central no trabalho pedagdgico, nos quais ¢ apresentada a maior parte dos assuntos
trabalhados na educacdo formal, mostra-se importante analisar como eles abordam questdes
especificas que podem ser de extrema relevancia em muitas regides do nosso pais, em virtude
de sua importancia social, como argumentamos ser o caso da doenca falciforme (DF).
Criangas em idade escolar que vivem com DF sd3o frequentes no Brasil, atingindo 1,3% em
algumas populagdes (COUTO et al., 2004; ADORNO et al., 2005). A DF ¢ uma doenca
genética e hereditaria, ou seja, causada por uma mutacdo de ponto no sexto cédon do gene
que codifica a globina beta (fazendo-o passar de GAG — GTG), e este gene pode ser
transmitido dos genitores para os seus descendentes. Quando em homo- ou heterozigose com
outras hemoglobinopatias, estruturais ou de sintese (HbSS, HbSC, HbSD, HbSE, HbS/beta-
talassemia, dentre outras), promovem agravos a saide humana por processos vaso-oclusivos
decorrentes da falcizagdo das hemacias (STUART; NAGEL, 2004). A anemia falciforme
(AF) ou siclemia € um tipo de DF caracterizada pelo estado homozigotico do alelo S (HbSS) e
¢ considerada a forma mais frequente e grave da doenga (AMORIM et al., 2010). No Brasil, a
frequéncia da hemoglobina S varia de acordo a regido (SILVA et al., 2016), apresentando

distribui¢do por todo o pais. Situagdo preocupante, pois parte significativa dessas pessoas
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encontra-se em condi¢des de vulnerabilidade social e programatica: possuem baixo nivel de
escolaridade e estdo sujeitos a condigdes precarias de atendimento pelo sistema publico de
saude e pelo sistema educacional.

A epidemiologia do alelo que codifica a hemoglobina S mostra distribui¢do elevada
em grande parte do pais (CANCADO; JESUS, 2007), portanto, abordar aspectos da DF nos
LDs distribuidos pelo PNLD ¢ importante para a popularizagdo da tematica. Tao importante
quanto a sua abordagem ¢ o processo de selecdo dos LDs e de seus conteudos pelos
professores na educacio basica, que deve considerar a relevancia dos mesmos para a vida dos
estudantes de forma contextualizada, valorizando as regionalidades, o pertencimento e as
necessidades locais (BRASIL, 2013). Desta forma, escolher livros que discutam o tema
principalmente em regides de maiores prevaléncias contribui para as a¢des pedagdgicas de
transversalidade e poderiam ser articulados entre as disciplinas que fazem parte do curriculo
da atengdo basica.

Com interesse em compreender como a DF tem sido abordada em LDs publicados no
Brasil, este trabalho teve como objetivo analisar como ela tem sido apresentada e o contexto
em que o tema tem sido trabalhado em livros de Biologia do ensino médio distribuidos pelo

PNLD/2015 as escolas publicas brasileiras.

Métodos

Foi utilizado o método de analise de conteudo, em particular, a analise categorial, em
4 LDs de Biologia do ensino médio de diferentes titulos distribuidos pelo PNLD/2015, cujos
volumes abordaram conteudos de genética e evolugdo (Quadro 1). Do total de 1.935.943
livros distribuidos, os 4 titulos e exemplares analisados somaram 1.145.076 unidades ou

59,15% do total de livros distribuidos pelo programa.

Quadro 1 - Informagdes sobre os livros didaticos analisados

LD Titulo Autores Editora | Ediciio | Ano | Volume
A Biologia INIO_]eI Genetl.ca - Sérgio de Vasconcelos L1nh;1res Atica 90 2013 3
Evolugio — Ecologia ¢ Fernando Gewandsznadjer

Biologia em contexto: José Mariano Amabis ¢ Gilberto

B | Adaptagdo ¢ ‘;:i(égtmuldade da Rodrigucs Martho Moderna 1 2013 2
N . Marcia Regina Takeuchi e Edicdes a
Cc Ser Protagonista: Biologia Tereza Costa Osorio SM 2 2013 3

César da Silva Junior, Sezar

Sasson e Nelson Caldini Janior Saraiva 10 2013 3

D Biologia

LD - Livro didatico

A analise de conteido tem sido utilizada em investigagcdes quali-quantitativas para
avaliar a abordagem de determinados conteudos em LDs. Segundo Bardin (1977), este

método ¢ definido como um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter
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indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as
condi¢des de producgdo/recepcio destas mensagens.

O método inclui trés etapas fundamentais: a fase pré-analitica, a exploragdo do
material; e o tratamento dos resultados, incluindo inferéncia e interpretacio (BARDIN, 1977).
Toda a organizagdo e defini¢do da forma de desenvolvimento do trabalho, os procedimentos,
a leitura flutuante dos documentos analisados, o estabelecimento de hipoteses e objetivos, a
constru¢do dos indicadores que orientaram a interpretacdo do material foram realizadas na
fase pré-analitica. Na segunda fase, de exploracdo do material, foram determinadas as
unidades de registro, assim como se faz a selecdo de regras de contagem e as unidades de
contexto (dito categorias) que reuniram o grupo de elementos (as unidades de registro), por
apresentarem caracteristicas comuns. Na terceira fase, tratamento dos resultados, foi realizado
o processo de analise do conteido em si mesmo. Com base nos resultados obtidos, tentou-se
torna-los significativos a luz dos objetivos do estudo. A interpretacdo dos dados, nesse tipo de
abordagem, exige maior grau de subjetividade considerando a necessidade de compreender o
sentido das mensagens nas unidades de registro para além do que esta explicitamente posto.

A quantifica¢do dos dados identificados nos LDs foi realizada a partir da frequéncia
das unidades de registro durante a segunda fase da pesquisa e a avaliagdo da abordagem do
tema contido nos elementos textuais foi feita posteriormente, utilizando uma adaptacdo dos
critérios propostos por Batista, Cunha e Candido (2010) (Quadro 2).

Quadro 2 - Ficha de avaliagio da abordagem da doenga falciforme nos livros didaticos de Biologia

Critérios Observados Avaliacio

- Presenca de contetidos sobre a DF;
- Conceitos utilizados;
- Clareza na linguagem;
- Existéncia de dados epidemioldgicos sobre a DF;
- Tlustragdes:
- com legendas adequadas
- quantidade
- inteligiveis, explicativas e coerentes com o texto
- tipos de ilustragdes (fotos/desenhos/esquemas)
- Tlustragdes com atividades relacionadas ao tema;
- Alusdo a histdéria do surgimento da mutagao;
- Sugestdes de material complementar.

DF - Doenga falciforme
Fonte: Adaptado de Batista, Cunha ¢ Candido (2010, p. 149)

Para identificar a presenca do conteido nos livros analisados, foi realizada leitura
flutuante dos livros do estudante (LE) e manuais do professor (MP), e a partir dessa avaliagdo
inicial, foram definidos os volumes dos LDs para a pesquisa. Conforme os elementos textuais
lidos (texto principal, exercicios e ilustragdes), diferentes mensagens foram agrupadas em

<

unidades de contexto, definidas por Bardin (1977) como “unidades que permitem a
compreensdo e o agrupamento das unidades de registro”. Entende-se por unidades de registro

unidades de um conteudo (palavras-chave, frases, paragrafos, temas ou mesmo os documentos
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em sua forma integral) a ser classificado ou categorizado posteriormente (MORAES, 1999).
As unidades de contexto utilizadas neste estudo (selecdo natural e evolugdo, fisiopatologia,
epidemiologia, mutacgdes, aspectos hereditarios, diagnostico, sintomas clinicos e interagdes
alélicas) foram criadas a partir das mensagens (unidades de registro) dos conteidos sobre a
DF presentes nos livros, relacionando-as com os assuntos presentes na literatura sobre esta
doenga. Palavras-chave (temas tratados nas unidades de registro) existentes nos LDs e
referentes as unidades de contexto foram utilizadas para identificar e agrupar as mensagens. A
contabilizagdo representada nas tabelas corresponde as mensagens encontradas nos elementos
textuais e categorizadas nas unidades de contexto. As mensagens contidas nas imagens foram

categorizadas a partir das informagdes conceituais apresentadas nas legendas e nas figuras.

Resultados e discussio
As mensagens sobre a doenga falciforme nos elementos textuais

Todos os livros analisados apresentaram informagdes sobre a DF. Os temas referentes
as unidades de registro identificados nos textos sobre a DF foram agrupados nas unidades de

contexto e apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Representagdo dos temas tratados nas unidades de registro encontrados nos clementos textuais dos
livros didaticos ¢ agrupados dentro das unidades de contexto

Ut B s Temas Tratados nas Unidades de Registro
Contexto
Selegdo natural ¢ | Selegdo natural, resisténcia a malaria, vantagem evolutiva, vantagem seletiva, evolugio
evolugio genética, sobrevivéncia dos heterozigotos.
Hemoglobina anormal, hemoglobina modificada, hemoglobina alterada, troca de
Fisiopatologia aminoicido, hemdcias em forma de foice, hemdicias em meia-lua, aglutinagdo da
hemoglobina, deformagdo das hemacias, hemdcia siclémica.
Epidemiologia Frequéncia, niveis elevados, incidéncia, prevaléncia, taxa do alelo S alta.
~ Mutagdo, alelo mutado/mutante, variagdes no gene, mutagdes no gene, copias defeituosas
Mutag6es ,
dos alelos, codons alterados.
Aspectos Transmitir o alelo, geragdo seguinte, transmitida hereditariamente, doenga hereditaria,
hereditarios forma hereditéria.
Diagndstico Teste do pezinho, triagem neonatal, eletroforese, amostras de sangue.
Anemia, problemas circulatdrios, fadiga, prejuizo no desenvolvimento fisico, insuficiéncia
Sintomas clinicos | cardiaca, paralisia, pneumonia, prejuizo das fungdes mentais, reumatismo, dor abdominal,
esplenomegalia.
Interagdes alélicas | Gene pleiotropico, pleiotropia, severas deficiéncias.

Entre os termos encontrados e que fazem alusdes ao grupo das DFs foi a anemia
falciforme (AF). Vale esclarecer que a AF ¢ um tipo de doenga genética que faz parte do
grupo das DFs, sendo o termo mais comum e constitui a forma mais grave, mais frequente e
estudada da doenca (HABARA; STEINBERG, 2016). O termo consensuado para descrever a
patologia ¢ “doenga falciforme” ou “doengas falciformes”, pois representa um conjunto de
alteragOes genéticas caracterizadas por diferentes gendtipos em homozigose ou heterozigose
com o alelo que codifica a HbS. Este termo ndo foi encontrado nos LDs analisados,

constando apenas: anemia falciforme e siclemia (sinénimo). Outros genétipos relacionados as
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DFs, a exemplo de HbSC, possuem frequéncia elevada em algumas regides do pais, atingindo
valores ainda mais significativos do que a propria AF, como na regido do Reconcavo Baiano
localizado no Estado da Bahia (SILVA et al., 2016). Além disso, existem mais de 1000 tipos
de hemoglobinas variantes descritas (BUNN, 2009). Diante da prevaléncia das DFs entre
brasileiros e do fato de que esta pode ndo corresponder & AF apenas, torna-se fundamental
corrigir conceitos e termos relacionados a uma sindrome tdo prevalente e que atinge numero
expressivo de escolares em todo o pais, particularmente em algumas regides do sudeste e
nordeste.

A leitura textual do livro A permitiu identificar 7 mensagens relacionadas a DF
(Tabela 1). Destas, 4 (57%) e 1 (14%) estavam presentes nos textos principais do LE e MP,
respectivamente. Nas atividades em forma de exercicios, foram encontradas 2 mensagens em
atividades complementares no MP. O livro A nlo apresentou recursos imageticos
relacionados a DF. A abordagem do tema foi realizada em uma pagina no LE e em 2 péginas

no MP.

Tabela 1 - Distribuicdo das mensagens relacionadas aos contetidos da doenga falciforme por unidades de
contexto no livro A

Texto Principal Exercicios Ilustracdes
Unidades de Contexto LE MP LE MP LE MP Total
C R

Selecdo natural e evolugio 1 - - - - - - 1
Fisiopatologia 1 - - - - - - 1
Epidemiologia 1 - - - - - - 1
Mutagoes - - - 1 - - - 1
Aspectos hereditarios - - - - - - - -
Diagndstico - 1 - 1 - - - 2
Sintomas clinicos 1 - - - - - - 1
Interagdes alélicas - - - - - - - -

Total 4 1 - 2 - - - 7

LE - Livro do estudante; MP - Manual do professor; C - Complementar; R - Resposta

O livro B apresentou 4 mensagens sobre a DF (Tabela 2) distribuidas em 1 pagina no
LE: 3 (75%) mensagens no texto principal e 1 (25%) em ilustragio. Este livro ndo apresentou

atividades sobre o tema. O MP nfo fez comentarios sobre a tematica.

Tabela 2 - Distribuicdo das mensagens relacionadas aos contetidos da doenga falciforme por unidades de
contexto no livro B

Texto Principal Exercicios Ilustracdes
Unidades de Contexto LE MP LE MP LE MP Total
C R
Selecdo natural e evolugio 1 - - - - - - 1
Fisiopatologia - - - - - - - -
Epidemiologia 1 - - - - 1 - 2
Mutagdes - - - - - - - -
Aspectos hereditarios 1 - - - - - - 1
Diagnostico - - - - - - - -

Sintomas clinicos - - - - - - - -
Interagdes alélicas - - - - - - - -

Total 3 - - - - 1 - 4

LE - Livro do estudante; MP - Manual do professor; C - Complementar; R - Resposta
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O livro C apresentou 15 mensagens sobre a DF (Tabela 3): 6 (40%) nos textos
principais do LE e 1 (7%) no MP; 2 (13%) em exercicios no LE e 2 (13%) no MP, neste
ultimo as mensagens estavam presentes nas respostas dos exercicios. Foram encontradas 4
(27%) mensagens em ilustragdes no LE e nenhuma abordagem sobre a DF foi encontrada nas

ilustragcdes no MP. Os autores abordaram o tema em 3 paginas no LE e em 3 paginas no MP.

Tabela 3 - Distribuicdo das mensagens relacionadas aos contetidos da doenga falciforme por unidades de
contexto no livro C

Texto Principal Exercicios Ilustracdes
Unidades de Contexto LE MP LE MP LE MP Total
C R

Seleg¢do natural e evolucio 1 - - - - - - 1
Fisiopatologia 2 - 1 - 1 2 - 6
Epidemiologia 1 - - - - - - 1
Mutagoes 1 - - - - - - 1
Aspectos hereditarios - 1 1 - 1 - - 3
Diagndstico - - - - - - - -
Sintomas clinicos - - - - - 1 - 1
Interagdes alélicas 1 - - - - 1 - 2

Total 6 1 2 - 2 4 - 15

LE - Livro do estudante; MP - Manual do professor; C - Complementar; R - Resposta

O livro D apresentou nimero expressivo de laudas sobre a tematica. O termo anemia
falciforme foi encontrado em 11 paginas no LE e em 8 no MP. Foram identificadas 38
mensagens relacionadas ao tema (Tabela 4): 14 (37%) e 4 (11%) nos textos principais do LE e
MP, respectivamente; 8 (21%) em exercicios no LE; 2 (5%) unidades de registro em
exercicios complementares no MP; e 4 (11%) em respostas de exercicios no LE. Foram
encontradas 6 (16%) unidades de registro em ilustra¢cdes no LE e ndo houve abordagem do

tema em recursos imagéticos no MP.

Tabela 4 - Distribuicdo das mensagens relacionadas aos contetidos da doenga falciforme por unidades de
contexto no livro D.

Texto Principal Exercicios Ilustracdes
Unidades de Contexto LE MP LE MP LE MP Total
C R

Seleg¢do natural e evolucio 3 1 3 2 3 - 12
Fisiopatologia 4 - 1 - 3 - 8
Epidemiologia 2 - 1 - - - - 3
Mutagoes 1 - - - - - - 1
Aspectos hereditarios 1 1 2 - 1 - - 5
Diagndstico 1 - 1 - - 1 - 3
Sintomas clinicos - - - - - 1 - 1
Interagdes alélicas 2 2 - - - 1 - 5

Total 14 4 8 2 4 6 38

LE - Livro do estudante; MP - Manual do professor; C - Complementar; R - Resposta

A maioria das mensagens em todos os livros analisados foram encontradas nos textos
principais. Quanto as unidades de contexto: a. todos os livros trataram de evolugdo e selegdo
natural ao considerarem a hemoglobina S como fator protetor contra a malaria nas pessoas
com o trago falciforme (HbAS), seguindo uma abordagem que j& vem sendo feita em LDs de

Biologia (CARMO, 2014); b. os livros apresentaram dados epidemiologicos no continente
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africano e em outras areas ao redor do mundo, contudo ndo fizeram alusdes aos dados de
prevaléncia e incidéncia da DF no Brasil. Esta abordagem ndo contribui para a popularizagdo
do tema entre escolares brasileiros e minimiza a importancia epidemiologica e das politicas de
saude publica especificas para a populagio com DF em todo o territorio nacional. Muitas
cartilhas educativas podem ser utilizadas como material pedagogico complementar nas
escolas (ex. Doenca falciforme: o papel da escola') e diferentes cursos a distincia tém
contribuido para melhorar a visibilidade do tema em todo o territorio brasileiro. Estas
sugestoes podem ser utilizadas para complementar os conteudos ministrados pelos professores
em salas de aulas e na transversalidade do conteido em comunidades mais participativas com
assuntos escolares cujas fontes poderiam ser utilizadas para a construgdo de questdes
sociocientificas (QSC).

Os livros analisados também trataram de outras doengas genéticas, como a hemofilia,
cuja prevaléncia ¢ de 6,5/100.000 homens no Brasil (STONEBRAKER et al., 2010); o
albinismo, que afeta 1/17.000 pessoas no mundo (MAIA et al., 2015); e o daltonismo, que
atinge aproximadamente 8% dos homens e 0,5% das mulheres globalmente (WONG, 2011).
Comparando-se a abordagem dessas desordens nos LDs analisados com a abordagem sobre a
DF, os livros A, B ¢ C deram atengdo maior a hemofilia, ao albinismo e ao daltonismo,
apresentando os termos em 9, 8 e 7 paginas, respectivamente no livro A, e em 7 paginas para
cada uma das trés doencgas no livro B. O livro C, por sua vez, apresentou o termo “hemofilia”
em 10 paginas, enquanto o livro D fez a abordagem em 20 péginas, nos LE e MP. Contudo, a
DF considerada a doenga monogénica, de caracteristica autossomica e recessiva mais comum
no Brasil (CANCADO; JESUS, 2007), parece ser compreendida como de menor relevancia.

A DF ¢ caracterizada por sintomas clinicos agudos e cronicos, em especial pelas crises
dolorosas. O conhecimento sobre os principais eventos clinicos da doenga merece aten¢do no
ambito escolar, considerando-se as consequéncias dos agravos a saude do estudante e a
importancia dos papeis das escolas e dos professores nesse contexto. A necessidade de uma
maior abordagem desse conteudo também ¢ ressaltada por dados que apontam que os indices
de evasdo escolar, distor¢des idade/série e auséncia em sala de aula sdo muito frequentes na
populagdo de pessoas que vivem com DF em virtude da historia natural da doenca

(BATISTA, 2008; TOSTES et al., 2008; DIAS et al., 2013; CASTRO, 2014).

'Doenca falciforme: 0 papel da escola. ‘Disponivel em:
<https://ufrb.edu.br/portal/images/documentos/2018/cartilha_doenca_falciforme.pdf>. Ultimo acesso em: 19
dez. 2020.
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A abordagem conceitual sobre a doenga falciforme

Todos os LDs analisados apresentaram conceitos referentes a DF. Contudo, foram
encontradas mensagens que precisam ser reavaliadas para evitar a perpetuagdo de estigmas,
que resulta em preconceitos em relag@o as pessoas que vivem com DF.

O livro A apresentou trechos cujas informagdes necessitam ser reavaliadas:

Em certas regides da Africa, a frequéncia de um alelo que causa a anemia falciforme
(ou siclemia) tornou-se muito alta. Esse alelo produz uma hemoglobina anormal. Os
individuos homozigotos que possuem esses dois alelos apresentam anemia ¢
problemas circulatérios que podem ser fatais. Os heterozigotos (individuos com um
alelo que condiciona a anemia ¢ outro alelo normal) ou niio tém a doenga ou a tém
de forma branda, que nfo prejudica a sobrevivéncia (Livro A, 2013, p. 131, grifo
nosso).

Na literatura ndo existem relatos corroborados sobre a presenca de eventos clinicos
caracteristicos da DF em individuos heterozigotos ou com traco falciforme (HbAS). Sabe-se
que a frequéncia do alelo S ¢ bastante comum na popula¢do mundial, em heterozigose com o
alelo que codifica a hemoglobina A (HbAS) (CANCADQO; JESUS, 2007). No entanto, muitas
dessas pessoas sequer tém ciéncia do gendtipo que possuem quanto ao perfil de
hemoglobinas, uma vez que o quadro € clinicamente benigno, e ndo ha estudos sistematizados
na literatura atual sobre agravos a saude em pessoas com o traco falciforme (HbAS). Como
ndo ha relatos e nem estudos contundentes relacionados aos eventos clinicos em heterozigotos
HbAS, portadores deste gendtipo ndo realizam atendimento médico para prevengdo de
agravos (MURAQO; FERRAZ, 2007). Esta informagdo também foi repetida no livro B.
Cumpre ressaltar que individuos com o trago falciforme registram niveis de hemoglobina
normais, entre 13 a 15 g/dL, e Volume Corpuscular Médio (VCM) de 80 a 90 f{L. (MURAQ,
FERRAZ, 2007). Este erro também foi constatado no livro C: "Essas pessoas ndo
desenvolvem os sintomas da anemia falciforme ou apresentam-nos de forma branda"
(Livro C, 2013, p. 55, grifo nosso).

Um exemplo bem estudado de selecio natural na espécie humana refere-se ao alelo
da siclemia, ou anemia falciforme, uma forma hereditaria de anemia. Pessoas
homozigéticas para o alelo condicionante da siclemia (ss) t€ém anemia severa e, se
nio receberem tratamento, morrerdo antes de atingir a idade reprodutiva. Pessoas
heterozigéticas tém anemia leve (Livro B, 2013, p. 228, grifo nosso).

A ideia trazida por esses trechos propaga o conceito de que as pessoas com o trago
falciforme podem desenvolver os sintomas clinicos da doenga. No entanto, a literatura
cientifica relata que apenas condi¢des extremas, como hipoxia, acidose e desidratacdo
acentuadas, podem desencadear o processo de falciza¢do. Contudo, esses individuos sdo, em

principio, assintomaticos € possuem a expectativa e qualidade de vida equivalente ao da
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populagdo em geral (MURAQ; FERRAZ, 2007). Sugere-se, entretanto, que seja realizado o
aconselhamento genético entre pessoas heterozigotas para hemoglobina S (HbS).
O livro A explicou o processo de selecdo natural para heterozigotos ou traco

falciforme. Apesar da qualidade da abordagem, a seguinte afirmativa requer atengao:

A resisténcia dos heterozigotos deve-se ao fato de os parasitas consumirem o
oxigénio da hemacia infectada, o que facilita a aglutinacio da hemoglobina e a
formacio de hemdicias em meia-lua, que sdo destruidas pelo bago antes que o
parasita complete seu desenvolvimento (Livro A, 2013, p. 131, grifo nosso).

Sabe-se que as pessoas com o trago falciforme s3o favorecidas em locais onde ha
indices elevados de malaria, por possuirem aumento de resisténcia a infec¢do. Considera-se
que o protozoario do género Plasmodium, causador da malaria, necessita de concentragdes
elevadas de oxigénio nas hemécias e, como a HbS possui menor afinidade por esta molécula,
ela afeta as chances de o parasita ter sucesso. Além deste aspecto, a ocorréncia de alteragdes
na reologia da célula eritrocitaria, mudanca da forma da célula aliado ao processo de
reciclagem que ocorre mais rapidamente do que acontece nas hemacias contendo
hemoglobina selvagem (HbAA), impede o parasita de completar o ciclo reprodutivo
(WILLIAMS; WEATHERALL, 2012). Outras explicagdes para este fendmeno se ddo por
uma combinagdo de fatores: 1. alteragdes do metabolismo aerobio nas condig¢des fisioldgicas
para o anaerdbio com elevacdo dos niveis de lactato, decorrente, por exemplo, do
metabolismo anaerdbico da glicose aumentado em virtude da hipoxia tecidual na malaria
grave;, 2. a maior necessidade da demanda nutricional pelos eritrécitos parasitados; 3. a
inibigdo da oxidac¢do da glicose na mitocondria dos eritrocitos parasitados causada pela
deficiéncia de tiamina (vitamina B1); 4. febre e o consequente aumento das citocinas
inflamatorias; 5. a diminui¢do da depuracdo do lactado pelo figado devido a redugdo do fluxo
sanguineo hepatico (AGBENYEGA et al., 2000; MUTIS et al., 2005), sdo as possiveis
explicagdes pelas quais a selegdo natural impede a viabilidade do parasita na célula
falciforme.

Nos livros A, C e D, um aspecto importante a considerar diz respeito a expectativa de

vida das pessoas que vivem com DF:

[...] Assim, os individuos heterozigotos tém vantagem sobre as pessoas sem alelos
para ancmia falciforme (pois estas podem contrair a doenga) ¢ sobre os portadores
de alelos para a anemia falciforme em homozigose (pois eles morrem cedo) (Livro
A, 2013, p. 131, grifo nosso).

Individuos com copias defeituosas dos alelos da betaglobina (Hb S) possuem uma
doenga conhecida como anemia falciforme. [...] Pessoas que possuem duas cdpias
desse alelo mutado, conhecidas como homozigotas, t€m uma pequena expectativa
de vida e raramente se reproduzem (Livro C, 2013, p. 55, grifo nosso).

Anemia falciforme (siclemia) - Heranga sem dominincia que leva a substituicio de
um aminoacido em duas das quatro cadeias da hemoglobina. As hemacias t€m forma
de foice; individuos homozigéoticos morrem na infiancia (Livro D, 2013, p. 162,
grifo nosso).
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Os homozigotos para a doenca (SS) morrem com pouca idade. Como
consequéncia, o alelo S se mantém em taxas baixas na populacio, sendo transmitido
apenas pelos heterozigotos (Ss), que apresentam maior expectativa de vida (Livro D,
2013, p. 200, grifo nosso).

Em um local sem incidéncia de maldria, possuir o gene para e¢ssa doenga, ainda que
apenas em heterozigose, certamente leva a uma situagdo fisiologicamente
desconfortavel. Té-lo em dose dupla, entiio, é extremamente desfavorivel, e
acaba sendo letal na juventude (Livro D, 2013, p. 209, grifo nosso).

J& esta bem estabelecido que o atendimento multiprofissional, o diagnostico precoce, a
manuten¢do do calendario vacinal, a profilaxia com antibioticos, o uso do acido félico e o
autocuidado reduzem os indices de morbimortalidade, melhorando a qualidade e a expectativa
de vida dos pacientes (BRAGA, 2007). Além disso, o uso do medicamento hidroxiureia tem
levado a diminui¢do das taxas de mortalidade em até 40%, além de diminuir a frequéncia e
recorréncia de eventos clinicos comuns na DF (STEINBERG et al., 2003).

Deve-se ter grande preocupacdo com esta abordagem, pois a forma de veicular
determinadas informagdes pode desencadear transtornos psicocomportamentais como a
depressdo e potencializar o imaginario de morte entre os estudantes com DF. Cuidados
adicionais com a linguagem no ambiente escolar podem evitar consequéncias desastrosas no
curso e historia natural das pessoas com DF. Como os LDs sdo uma das fontes de informagao
mais utilizadas entre escolares, incluindo os estudantes com DF e seus cuidadores, €
necessario rever determinadas mensagens, pois podem desencadear processos associados ao
quadro clinico que refletem no aumento das evasdes escolares e distor¢des idade/série dos
escolares.

Foi observado que os LDs utilizam formas incomuns de representar os genotipos
relacionados aos diferentes perfis de hemoglobinas, ndo utilizando convengdes genéticas
presentes na literatura cientifica, que utiliza HbAA, HbAS e HbSS para tratar do genotipo
selvagem, do heterozigoto (trago falciforme) e da anemia falciforme, respectivamente. Nao se
trata apenas de demandar que os LDs utilizem as convengdes genéticas para representar
variaveis que possuem interagdes génicas de domindncia e recessividade, o que seria
problema de menor alcance na educagdo basica, mas de que as formas apresentadas pelos
livros podem dificultar a interpretagdo de resultados de exames, por exemplo, da triagem
neonatal, cujas variaveis utilizadas para a determinagdo dos genotipos sdo diferentes das
representadas nesses LDs. Por exemplo, os livros B e D representam o alelo que codifica a

hemoglobina A como "S", como mostram as seguintes passagens:

Descobriu-se que as pessoas heterozigdticas (Ss) sdo mais resistentes 4 maldria que
as pessoas homozigéticas normais (SS). Como estas ultimas tendem a morrer de
malaria em maior frequéncia, ¢ as homozigéticas siclémicas (ss) tendem a morrer de
anemia, quem tem maior chance de sobreviver ¢ se reproduzir sdo as pessoas
heterozigoticas (Ss), que podem transmitir o alelo s a geragio seguinte (Livro B,
2013, p. 229, grifos nossos).
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Os homozigotos para a doenga (SS) morrem com pouca idade. Como consequéncia,
o alelo S se mantém em taxas baixas na populacio, sendo transmitido apenas pelos
heterozigotos (Ss). que apresentam maior expectativa de vida (Livro D, 2013, p.
200, grifos nossos).

Levando em consideracdo o trecho acima, o livro D utilizou os simbolos Ss
(heterozigoto) e SS, para individuos HbAS e HbSS, respectivamente, e em seguida descreveu

que a anemia falciforme € expressa por um padrio genético de codominancia:

"Anemia falciforme (siclemia) - Heranca sem dominincia que leva a substitui¢io
de um aminoacido em duas das quatro cadeias da hemoglobina" (Livro D, 2013, p.
162, grifo nosso).

Nesse momento, o livro deixa de apoiar a referéncia anterior sobre a anemia
falciforme como heranga autossdmica recessiva (ao se tratar dos aspectos clinicos), quando
aborda: “Os homozigotos para a doenga (SS) morrem com pouca idade” (Livro D, 2013, p.
200, grifo nosso), ou seja, aborda que a anemia falciforme apenas se expressa em
homozigose, e insere o conceito de codomindncia ao referir que “é¢ uma heranga sem
dominancia”. Se avaliarmos o padrdo de expressdo dos genes, podemos referir que estes
genes sdo codominantes, mas ndo ao tratar de expressdo clinica da doenga.

O livro C apresenta informagdes relativas as alteragdes morfologicas das heméacias

como consequéncia da polimeriza¢do da HbS da seguinte maneira:

A anemia falciforme ¢ caracterizada pela presencga de hemdcias em forma de foice
ou de meia-lua. A forma das hemdcias ¢ alterada devido a um tipo de hemoglobina
modificada pela troca de um aminodcido (uma valina que substitui o dcido
glutamico). Essa hemoglobina, denominada S, consegue transportar o gas oxigénio,
mas, ao chegar aos tecidos, aglutina-se ¢ distorce as hemacias, tornando-as duras e
quebradicas devido as mudangas na sua membrana (Livro C, 2013, p. 51, grifo
nosso).

Em virtude das diferengas em suas propriedades fisico-quimicas, em comparagdo a
HbA, a HbS tende a polimerizar em baixas tensdes de oxigénio, o que promove as alteragdes
na membrana eritrocitaria, tornando-a enrijecida e com formato de foice, principal motivo dos
fendmenos vaso-oclusivos, eventos hemoliticos e manifestagdes clinicas observadas na
doenga (GALIZA-NETO, PITOMBEIRA, 2003; STUART, NAGEL, 2004). As hemaécias
falcizadas sdo destruidas pelo bago, 6rgdo hemocaterético, que possui a fungdo de sequestrar e
destruir as hemécias invidveis como as que estdo em formato de foice. Este orgdo também
possui outras fungdes como participar da maturag@o dos linfocitos B no sistema imunolégico.
Dizer que as hemécias tornam-se quebradigas da a ideia de um evento passivo € minimiza 0s
mecanismos envolvidos na fisiopatologia da doenga.

As autoras escrevem no livro C: "Ja individuos heterozigotos, que possuem apenas um
alelo alterado, apresentam hemacias normais e uma propor¢ao de células afetadas" (Livro

C, 2013, p. 55, grifo nosso). Na realidade, no interior das hemadcias existem diversas
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moléculas de hemoglobinas, cada uma formada por tetrdmeros de cadeias globinicas, duas do
grupo alfa (o) e duas do grupo néo alfa ou beta (). O individuo com gendtipo HbAS, ou seja,
tragco falciforme, possui tanto hemoglobinas A quanto S coexistindo nas hemécias, com
aproximadamente de 20% a 45% da hemoglobina variante em cada célula vermelha do sangue
(COUTO, 2007).

O livro D explica a mutagdo que da origem ao alelo HbS como segue:

Sabemos que a troca de um tnico aminodcido pode alterar o papel biologico da
proteina, levando a modificagdes no funcionamento ¢ nas caracteristicas da célula ¢
do organismo. Por exemplo, a altera¢io de uma tinica base da molécula de DNA
que codifica a sintese da hemoglobina humana normal causa uma doenga
conhecida como anemia falciforme (siclemia) (Livro D, 2013, p. 54, grifo nosso).

E necessario rever alguns conceitos, pois o trecho afirma que uma base nucleotidica
codifica uma proteina, em vez de ser parte de um cddon correspondente a um aminoacido.
Nao obstante, uma base nitrogenada ¢ um elemento que faz parte de um nucleotideo, o qual
na mutagdo GAG — GTG ¢ substituido por completo, um desoxiadenilato sendo substituido

pelo desoxitimidilato (LODISH et al., 2004), o que altera um aminoacido na globina beta.

As atividades propostas nos livros didaticos

As informagdes contidas nas atividades propostas dos LDs sdo de extrema importancia
para os escolares, porque contribuem, para além dos conceitos expressos nos textos, para a
interpretacdo e discussdo de conteudos trabalhados em sala de aula. Assim, também merece
aten¢do a abordagem das DFs nas atividades.

O trecho abaixo, uma resposta contida no MP do livro C, trata de uma questdo muito

importante, sobre a longevidade das pessoas que vivem com DF:

Sim, porque individuos homozigotos tém pequena expectativa de vida.
Individuos heterozigotos, por outro lado, tém hemadcias normais e uma proporcio
de células afetadas. Nestes, os sintomas nio s¢ desenvolvem ou se apresentam sob
uma forma branda (Livro C, 2013, p. 347, grifos nossos).

No livro D, em uma atividade proposta no livro do aluno, a mensagem sobre aspectos
evolutivos referia: "Os portadores de dois alelos dominantes para a anemia falciforme sdo
favorecidos num ambiente em que a malaria ¢ endémica. Argumente a favor ou contra essa
frase" (Livro D, 2013, p. 210). No MP, o texto referente a esta passagem fornece a seguinte
resposta: "A frase estd errada. Os portadores de dois genes para a anemia falciforme, em
qualquer ambiente, com ou sem maldria, normalmente morrem na infancia" (Livro D,
2013, p. 430, grifo nosso).

Alguns conceitos em LDs contribuem para a perpetuacdo de estigmas, podendo gerar
desconfortos para escolares e demais pessoas com DF, principalmente quando se trata de

assuntos relativos a qualidade e expectativa de vida. De forma geral, as pessoas que vivem
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com DF, quando fazem boa gestdo da saude, preferencialmente desde o diagndstico na
triagem neonatal, apresentam estado clinico mais favoravel e melhores expectativa e
qualidade de vida (BRAGA, 2007). Nas ultimas décadas, a aten¢do a saude das pessoas com
DF tem melhorado, por conta de a¢des das politicas de saude publica, incluindo os programas
de triagem neonatal e o papel de prevengdo e intervencdo de agravos realizados na Atengdo
Basica, bem como a melhoria do acesso da populacdo aos servigos de Atencdo Primaria a
Saude (LEAO; AGUIAR, 2008; FACCHINI et al., 2018; FAUSTO et al., 2018). Equipes
multidisciplinares realizam o atendimento dos pacientes e as intervengdes, baseadas em
orientagdes sobre o autocuidado, identificag@o de fatores de riscos e o uso de medicagdes que

contribuem com 0s avangos na prevencao e intervengdes dos sintomas clinicos.

Os dados epidemiologicos

Muitos trabalhos cientificos, no Brasil e fora do pais, trazem relatos sobre a
epidemiologia da hemoglobina S. Entretanto, ndo foram identificados nos LDs analisados
dados sobre a incidéncia e/ou prevaléncia da HbS no Brasil. Todos os livros citaram a
frequéncia elevada da HbS na Africa, utilizando como exemplo os surtos de malaria, como
justificativa para a distribui¢do desta hemoglobina no continente africano. Além do processo
de seleg¢do natural, que justifica a manuten¢do do alelo S no continente africano, também
foram encontradas cita¢cdes da epidemiologia nos Estados Unidos (Livro A), Oriente Médio e
Sul da Europa (Livro B), India (Livros B e C), Grécia e Turquia (Livro C). Cumpre ressaltar
que o Brasil € o pais com maior frequéncia de DF depois dos paises africanos (KRIEGER et
al., 1965).

Dados epidemiologicos de regides brasileiras, como o Recdncavo Baiano, demonstram
incidéncias da HbS entre as mais elevadas do continente americano (SILVA et al., 2016).
Estes dados sdo importantes e devem ser considerados, pois podem contribuir para as politicas
publicas de saude e educagdo no pais. Cumpre ressaltar que a propagagdo desses dados pelas
midias impressas e eletronicas possibilita a sensibilizagdo da sociedade e popularizagdo do

tema.

As ilustrac¢des

As ilustragdes presentes nos LDs ndo devem ser inteiramente de funcdo ludica e
devem contribuir para a aprendizagem estando de acordo com o texto explicativo (LOBO,;
MARTINS, 2014). Nos LDs que apresentaram ilustragdes (B, C e D), todas as imagens
apresentaram linguagem visual clara, sendo autoexplicativas e relacionadas ao corpo dos

textos de maneira apropriada. As ilustragdes mais frequentes foram sobre a fisiopatologia da
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DF, que apresentaram hemaécias normais e falciformes em micrografia eletronica de varredura

(Figuras 1A, 1B e 1C).

Aumento de 3 200 vezes.

Fotografia de hemacias falciformes (em forma de
foice) e de hemdcias normais observadas ao
microscopio eletrénico de varredura. As hemacias
falciformes ndo carregam oxigénio de modo
eficaz; no entanto, garantem resisténcia a
malaria. (Cores artificiais.)

Qbserve a hemacia falciforme (a esquerda)
nesta micrografia eletronica. (Cores artificiais,
aumento de 5245 vezes.)

1C

Dr. Gopal Murti/SPL/Latinstock

Na anemia falciforme,
as células vermelhas
do sangue, que
normalmente tém

um formato discoide
(A), assumem formas
curvadas que lembram
foices (B). Daf o

nome da doenca.
[Micrografia eletrénica
de varredura, aumento:
2500 vezes.]

Figuras 1A, 1B, 1C - Micrografia eletronica de varredura de heméacias normais e falciformes
Fonte: Livro D, p. 200; Livro D, p. 84; Livro C, p. 55
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Os livros C e D compartilharam um esquema interessante sobre os efeitos

pletotrépicos da DF (Figuras 2A-B), mostrando quéo grave e multissistémica € a doenga.

2A

Pleiotropia na anemia falciforme ‘

substituigdo de um aminodcido na
formagdo da hemoglobina §

hemacias adquirem formato de
foice e se aglutinam

|
! ! !

quebra das hemicias prejuizo da circulagdo hemécias se
falciformes acumulam no
bago
anemia funcionamento alterado de
alguns drgdos
- J’ Pt
juntas e sistema
coragdo misculos digestério
sobrecarga
da medula A
Ossea pulmdes cérebro rins
prejuizo das g
insuficiéncia
fadiga ::engtaaﬁ pneumonia paralisia faal [

< 3 | + L

Quadro representando os efeitos da anemia falciforme.

2B

Troca de um aminoacido

Hemoglobina anémala

Hemacias falciformes

Destruigio rpida das Aglutinacio de hemicias Actimulo de hemécias
hemdcias falciformes } interferindo na circulagio ; falciformes no bago
Suprimento deficiente

Anemia

| I de sangue no corpo +

Hiperatividade da Alteragdes Alteragdes de Alteragbes
medula dssea cardiacas juntas e masculos gastrointestinais
Alteragbes Alteragdes Alteragdes
pulmonares cere:rans renais
e Insuficiéncia
Fraqueza mentais Pneumonia ]
diminuidas
\ ' \
Avmentoids Desenvolvimento Insuficiéncia : Dor Expleriameghlia

quantidade de fisies s R Reumatismo bk (aumento do
medula dssea tamanho do bago)

Esquema dos efeitos pleiotropicos do gene que determina a produgio de hemoglobina na anemia falciforme.

Figuras 2A, 2B - Ilustracdes representando os efeitos pleiotropicos da doenga falciforme
Fonte: LD C, p. 51; LD D, p. 155
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Uma imagem apresentando a frequéncia e distribuicdo do alelo S na Africa, Oriente
Meédio, sul da Europa e India, incluida no livro B (Figura 3), revelou a prevaléncia da
mutagdo em diferentes regides do mundo. Essas informagdes sdo de grande importancia, pois
estdo relacionadas a fatos historicos, genéticos populacionais e questdes étnicas. Também,
importancia para o planejamento de satde publica e a compreensdo do estado de
vulnerabilidade social e programatica que as pessoas com DF estdo expostas. Infelizmente,
dados epidemiologicos do Brasil, principalmente da Bahia, regido com a maior frequéncia do

alelo S fora do continente africano, ndo foram identificados nos LDs.

Frequéncia do alelo da anemia falciforme

FRICSON GUILHERME LUCIANO

Frequénciade s

0-4%

4-8% "
B s-12% 1
I Maior que 12% 2 i,

Figura 9.28 Frequéncia do alelo que condiciona a anemia falciforme (s) na Africa, no Oriente Médio, no sul da
Europa e na india. As populagdes em que o alelo causador da doenca estava presente em frequéncia alta viviam
em regiées em que havia grande incidéncia de maléria. (Baseado em Allison, A. C., 1960.)

Figura 3 - Tlustragdo representando a frequéncia do alelo S na Africa, Oriente Médio, no Sul da Europa ¢ India
Fonte: LD B, p. 229

O livrto D apresentou uma imagem para explicar a técnica de eletroforese de
hemoglobinas, utilizada na determinagdo do perfil de hemoglobinas e diagnostico da DF
(Figura 4). A figura ndo possuiu legenda, o que se mostra como um limite, mas o exercicio
associado a ilustragdo explicou de forma satisfatoria os componentes da imagem e 0s

principios da eletroforese no diagnostico.

Genes
Fendtipos

HbA HbS
Normal . l . I
Falciforme l . "
Normal I . I"

<

Figura 4 - Esquema da determinagdo do petfil de hemoglobinas por eletroforese
Fonte: LD D, p. 87
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As atividades sugeridas

Os livros A, C e D possuiram exercicios sobre a DF. A distribui¢do da frequéncia

dessas atividades esta demonstrada no Quadro 4.

Quadro 4. Frequéncia de atividades sugeridas sobre a doenga falciforme nos livros diddticos analisados

Livro Atividades LE MP Total
A Sim Ausente 2 2
B Nao Ausente Ausente 0
C Sim 2 Ausente 2
D Sim 5 2 7

LE - Livro do estudante; MP - Manual do professor

A maioria das atividades propostas consistia em questdes discursivas. Estas questdes
podem contribuir para o aprendizado do estudante, estimulando-o a pensar, pesquisar e
ampliar os seus conhecimentos (BEZERRA, 2008). No entanto, a presenca de erros
conceituais nas respostas sugeridas pelo MP, conforme abordagem em topicos anteriores,
pode contribuir para a perpetuacdo de conceitos equivocados relacionados & DF em sala de

aula.

A histéria do surgimento da doenga falciforme

A mutagdo que resultou na origem do alelo que codifica a hemoglobina S ocorreu
entre 50 a 100 mil anos atras, provavelmente nos periodos paleolitico e/ou mesolitico, de
forma independente, em diferentes regides do continente africano (WHO WORKING
GROUP, 1982; NAOUM, 1997, LODISH et al, 2004; STUART, NAGEL, 2004
SERJEANT, 2013). A abordagem historica deste evento, sob a luz da Teoria Darwiniana da
Evolugdo, pode contribuir significativamente para as aulas de Biologia, mais especificamente
ao tratar de genética e evolugdo pelo processo de selecdo natural. Abordagens racistas e
estigmatizantes relacionadas a pessoa com DF j& foram relatadas em LDs (CARMO et al,,
2013). Portanto, informag¢des que ndo sigam a linha de pensamento sobre o surgimento do
alelo da HbS na Africa podem induzir a concep¢des racistas sobre a doenga. Os LDs
analisados ndo fizeram alusdo sobre a origem deste alelo. Foram identificados nos textos
mensagens sobre a frequéncia do alelo S condicionada exclusivamente ao processo de selecio
natural, associado ao mecanismo de resisténcia a maléaria. A abordagem historica utilizando os
conhecimentos sobre a Teoria Darwiniana da Evolucdo pode contribuir para desmistificar

informagdes preconceituosas sobre a origem africana da mutagao.
Os materiais complementares

Os materiais complementares presentes em LDs sdo importantes para o

aprofundamento dos conteudos, dando aos professores e alunos possibilidade de acesso a
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mais informagdes. Os livros C e D apresentaram este recurso, sugerindo leituras adicionais e
questdes complementares.

O livro C indicou trés sugestdes de leitura no MP: 1. "Manual da anemia falciforme
para a populagdo", link do Ministério da Saude (MS) para acesso on-line
(http://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/07 0206 M.pdf), 2. "Anemia falciforme: uma
doenga molecular" (PENA, 2008a); e 3. "Anemia falciforme: uma doenca geografica"
(PENA, 2008b).

O livro D apresentou 2 questdes complementares sobre a DF no MP, com mensagens
relacionadas aos aspectos evolutivos. Essas oportunidades de revisitar o conteido podem

contribuir com os conhecimentos tedricos sobre a DF.

Consideracoes finais

A analise de conteudo de LDs de Biologia do ensino médio conduzida no presente
estudo mostrou que as DFs tém sido abordadas nos LDs, o que contribui para a aprendizagem
sobre a doenga genética de maior prevaléncia em nosso pais. Reavaliar as informagdes nos
LDs para dirimir distor¢des relacionadas a qualidade e a sobrevida das pessoas que vivem
com DF, a luz dos conhecimentos atuais, contribuira para o melhor entendimento do escolar
por parte da escola e dos professores. Os conteudos relacionados as medidas preventivas das
crises de falcizagdo, os dados epidemioldgicos e o autocuidado poderiam ser explorados nos
LDs para contribuir com informagdes sobre os riscos a agravos a saude, restricdes e
potencialidades do aluno com DF, a composi¢do genética da sociedade brasileira, auxiliar o
desenvolvimento de projetos de transversalidade entre a escola e a comunidade, e ajudar toda
a comunidade escolar na inclusdo destes alunos. Estes conteudos podem diminuir a
invisibilidade do tema e dos estigmas que giram em entorno da doenga sobre as questdes
étnicos-raciais.

A escola constitui um dos principais meios de propagacido do conhecimento, por isso €
importante que seja realizada uma abordagem mais assertiva e cuidadosa sobre o assunto.
Potencializar as agdes da escola, aliadas as informagdes contidas nos LDs, que sdo os recursos
mais utilizados entre os professores e estudantes nas escolas brasileiras, pode ter papel
positivo no cenario atual do estudante que vive com DF.

Dadas estas consideragdes, ha necessidade de reavaliar a abordagem da DF que esta
sendo feita nos LDs at¢ o momento. Por sua vez, ¢ importante que o professor analise e
escolha todo o material a ser discutido, ndo se restringindo ao LD, mas utilizando outras
fontes oficiais do Ministério da Saude, bem como a literatura cientifica, para complementar as

informagdes sobre o tema.
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