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Resumo

O ensino de historia e cultura africana e afrobrasileira nas disciplinas de educacdo basica,
incluindo a Quimica, € uma questdo de carater obrigatorio e deve fazer parte de curriculo de
todas as disciplinas de educacdo bésica brasielira. Considerando esse contexto, nos dez anos
de promulgacdo da lei federal 10.639/03* varias propostas didaticas vém sendo apresentadas
com a finalidade de atender as exigéncias desta lei. Em vista deste cenario, no ensino de
quimica uma das possibilidades de se trabalhar a tematica etnicorracial seria pelo estudo da
doenca falciforme articylada a estratégias ladicas de ensino. A anemia falciforme é a doenca
genética mais predominante no Brasil, sendo sua ocorréncia predominante na populacao
afrodescendente. Outro ponto que merece destaque € a falta de politicas publicas que
impedem o conhecimento multidisciplinar dessa doenca pelos estudantes. Neste escopo, 0
trabalho por nds apresentado tem o objetivo de informar, disseminar e desconstruir a ideia de
que a anemia falciforme € uma doenca racial. Para tanto, elaboramos um jogo, em grupo,
como estratégia didatica para ser aplicado em sala de aula chamado: “Desvendando a Anemia
Falciforme”.

Palavras-chave: Lei Federal 10.639/03, ensino de quimica, Anemia Falciforme.
Abstract

The teaching of African history and culture and language in the disciplines of basic education
including Chemistry is part of the curriculum and is a matter of mandatory character in ten
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years of the promulgation of the federal law 10.639/03. Various didactic proposals has been
presented since then. One of the possibilities in chemistry is to use the theme of sickle cell
anemia in the classroom so playful. Sickle cell anemia is a genetic disease more prevalent in
our country and their occurrence in the descendant population and the lack of public policies
prevent the multidisciplinary knowledge of this disease by students. With the goal to inform,
disseminate and deconstruct the idea that sickle cell anemia is a disease we developed a racial
group game as didactic strategy to be applied in the classroom called: "Unraveling the Sickle
cell anemia”.

Key words: Federal Law 10.639/03, chemistry teaching, sickle cell anemia.

! Atualizada pela lei federal 11645/08 com a adicdo da cultura indigena.
Introducéao

Nos dez anos da Lei Federal 10.639, de 9 de janeiro de 2003, que inclui no curriculo oficial
da Rede de Ensino a obrigatoriedade do ensino de histéria e cultura africana e afrobrasileira o
interesse das instituicdes de ensino publicas e particulares, dos docentes ensino sobre a
tematica etnicorracial vem aumentando substancialmente. Diante do exposto, evidenciamos
um aumento na quantidade de eventos especificos da &rea de diversidade cultural e ensino, da
pesquisa académica, da producao de material bibliogréafico e do acesso a referenciais tedricos
para aplicacdo da lei em sala de aula nos diversos niveis de ensino.

Por sua vez, no ensino de Quimica, pautados nas exigéncias dos documentos oficiais de
ensino como os Pardmetros Curriculares Nacionais (Brasil, 2002) e Orientagdes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2004) alguns trabalhos foram desenvolvidos com a
finalidade de contemplar efetivamente da Lei federal 10.639/03 nas salas de aulas. Diante
dessas consideraces podemos citar as pesquisas realizadas por: Moreira, Novais, e Rodrigues
Filho (2012); Moreira et. al. (2011); e Rodrigues Filho et. al. (2009) e Francisco Janior
(2008).

Na diversidade cultural brasileira, existe 0 mito de que a doenga da anemia falciforme é uma
doenca racial por varios fatores, tais como; sua maior ocorréncia em afrodescendentes e por
repercutir na vida reprodutiva da populagéo.

Tendo como pressupostos essas afirmacbes, entendemos que a escola tem um papel
preponderante para eliminagdo das discriminagcbes e para emancipacdo dos grupos
discriminados. Cumpre evidenciar também a necessaria desmitificacdo da doenca falciforme
a, exclusivamente, a populacdo afrobrasileira no ambiente escolar. Sendo que, a importancia
de se trabalhar essa questdo perpassa por varios aspectos, como: formacgédo ideoldgica do
aluno, aceitacdo da sua cultura (aceitacdo como valorizacdo), contribui¢do para a mudanca de
uma sociedade focada e limitada no eurocentrismo.

A Anemia Falciforme

Linus Pauling foi o primeiro quimico que constatou que a anemia falciforme era uma doenca
da molécula de hemoglobina em 1945. Pauling observou as conformacg@es diferentes que a
molécula de hemoglobina adquiria na presenca ou auséncia de oxigénio. Ele intuiu,
corretamente, que o formato em foice das heméacias na doenca deveria ser devido a uma
anormalidade da molécula de hemoglobina.
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Harvey Itano, um médico que ao realizar o doutorado no laboratorio de Linus Pauling estudou
a molécula de hemoglobina em pacientes com anemia falciforme utilizando a técnica de
eletroforese que verificava a mobilidade das proteinas quando submetidas submetidas a um
campo elétrico. Esse estudo mostrou que em pacientes com anemia falciforme existe uma
espécie molecular com mobilidade reduzida (hemoglobina S) se comparada a uma pessoa sem
a doenca (hemoglobina A), enquanto na pessoa sadia com traco falcémico sdo vistas as duas
formas da hemoglobina.

Outra caracteristica quimica na molécula de hemoglobina em pessoas que tem anemia
falciforme é a solubilidade mais baixa, especialmente na forma nao-oxigenada.
Consequentemente, até cerca de 85% da hemoglobina nos globulos vermelhos cristalizam-na
solugdo. A razdo para a insolubilidade da hemoglobina na anemia falciforme pode ser
determinada por uma variacdo estrutural em certa parte de uma cadeia lateral de aminoacido.
As moléculas de hemoglobina normal tem aminoéacido em sua constituicdo com a seguinte
cadeia lateral projetando-se do corpo principal da molécula:

—CH,—-CH, - COOH Normal

Essa cadeia lateral termina com um grupo polar, que contribui para a solubilidade da
molécula de hemoglobina em &gua. Nas moléculas das pessoas que sofrem de anemia
falciforme, a cadeia lateral é de um tipo diferente:

— CH - (CHs3), Anormal

Esse grupo anormal de atomos € apolar(hidrofobico) e sua presenca leva a agregacao dessa
forma defeituosa de hemoglobina em particulas muito grandes para permanecer suspensas nos
fluidos bioldgicos. Ela também faz com que as células se distorcam em forma de foice. Estas
por sua vez obstruem as capilaridades, provocando dor intensa e deterioracdo gradual de
Orgdos vitais. A doenca é hereditaria e, se ambos 0s pais carregam genes defeituosos, é
provavel que os filhos possuam hemoglobinas anormais(BROWN, 2005).

A anemia Falciforme é uma hemoglobinopatia que tem importancia clinica, hematoldgica,
bioquimica, genética, antropoldgica e epidemioldgica, entre outras, devido a sua morbidade e
alto indice de mortalidade. Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, aproximadamente,
10% (dez por cento) da populacdo mundial possuem genes Hb S e das talassemias. Por sua
vez, no Brasil, cerca de 25 a 30 mil brasileiros sdo portadores da anemia falciforme com taxa
anual de 3.500 novos casos. Estima-se, também, que para cada 1.000 recém-nascidos Vvivos,
uma crianca seja portador de anemia falciforme (BRASIL, 2007).

Por sua vez, a hemoglobina (Hb), presente no meio intra-eritrocitario, € uma molécula
quaternaria, com peso molecular de 64.458 Daltons, formado por quatro subunidades
(FIGURA 1). Para Ondei (2005) cada subunidade é composta por duas porcdes: (1) a
globina, fracdo protética que varia geneticamente, e; (2) o agrupamento heme, grupo
prostético que contém ferro no estado Fe?*, ferroso, cuja principal funcdo é transportar
oxigénio dos pulmdes para os tecidos e gas carbonico no sentido inverso.

Figura 1: Modelo Tridimensional da estrutura Quaternaria da Molécula de Hemoglobina (Hb).
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variavel nas dlferentes regides do Brasil, dependente dos grupos étnicos formadores de cada
regido. O gene da Hb S, de origem multicéntrica, provenientes das regides distintas do
continente africano, e também da peninsula aréabica e da India, foi introduzido no Brasil e em
outros paises das Américas por meio do comércio dos escravizados.

A mudanga de um aminoécido com cadeia lateral negativa por um de cadeia lateral apolar
gera uma diferenca na mobilidade eletroforética da HbS quando comparada com HbA. Além
da diferenca na mobilidade eletroforética, a substituicdo do acido glutdmico pela valina na
porcdo externa da molécula de Hb favorece a polimerizacdo da Hb S sob condi¢des de baixa
concentracdo de oxigénio, alterando assim a morfologia do eritrocito para a forma de foice. A
alteracdo celular causada pelo processo de falcizacdo influencia intensamente o fluxo
sanguineo aumentando sua viscosidade. Eventualmente pode ocorrer oclusdo de capilares
devido a deposicéo de eritrdcitos falciformes na superficie endoterial.

Anemia Falciforme no Brasil e 0 Ensino de Quimica

A presenca da cultura negra e o fato de 50,7 da populacdo brasileira ser composta de negros
(IBGE, 2011) ndo tém sido suficientes para eliminar ideologias, desigualdades e estere6tipos
racistas.

Diante desse contexto se faz necessario desconstruir a ideia de que a Anemia Falciforme é
exclusivamente em afrodescendentes sendo considerada uma “doenca racial”. Essa
informacdo é errbnea, uma vez que, estudos antropoldgicos associados as anéalises
biomoleculares, sugerem que o gene anormal para a sintese da Hb S pode ter ocorrido entre 0s
periodos Paleolitico e Mesolitico, aproximadamente, ha 50 e 100 mil anos, nas regides centro-
oeste da Africa, india e leste da Asia. Admite-se que a origem da Hb S foi multiregional,
atingindo populagdes com diferentes caracteristicas genéticas.

Outro ponto que merece destaque € o contingente populacional brasileiro formado pela
migracdo europeia e asiatica de portugueses, italianos e espanhdis, juntamente com 0s
africanos trouxeram para o Brasil alteracdes genéticas e contribuiram para a introducdo de
varios tipos de hemoglobinas variantes. Assim como, 0S processos miscigenatorios entre as
diferentes etnias que constituem a atual populacdo brasileira possibilitou a dispersdo do gene
Hb S interagindo geneticamente com outras hemoglobinas variantes.

O surgimento da Anemia Falciforme foi uma adaptacdo ao meio ambiente sob influencia da
selecdo natural. Devido sua relativa imunidade a maléaria por parte de individuos
heterozigdticos (aqueles que recebem o gene de um dos parentes). Nesse sentido, e
interessante perceber que trata-se de uma resposta da natureza que preservou a espécie
humana naquele habitat malérico’. Na auséncia de tal mutacdo a espécie humana, naquela
regido, talvez tivesse sido extinta, pois pessoas com anemia falciforme ndo contraem malaria,
posto que o Plasmodium néo se desenvolve em células em forma de foice.

Procurando atender as sugestbes da Secretaria de Educacdo Continuada, Alfabetizacgéo,
Diversidade e Inclusdo (SECADI, 2006) como subsidios a elaboragdo dos PCNEM (2005)
que podem ser articulados aos contetidos programaticos da base comum com o propdsito de
explorar valores em torno da diversidade escolhemos a tematica da anemia falciforme. Dentre
as varias possibilidades de articular a quimica e a cultura afro-brasileira, falaremos sobre a

! areas onde a malaria era endémica: a Africa ocidental (sobretudo), Grécia, sul do Mediterraneo e sul da india.
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anemia falciforme utilizando uma estrategia didatica ludica para aplicagdo em aulas do Ensino
Médio, possibilitando o cumprimento da lei federal 10.639/03.

O Jogo: Desvendando a Anemia Falciforme

De acordo com as orientacGes curriculares para o ensino médio (Brasil, 2006) é possivel
trabalhar, de forma transdisciplinar, temas estruturados do ensino de Quimica interfaciados
com a lei 10.639/03.

Como parte do trabalho de tese de doutorado, o objetivo inicial na construcdo do jogo de
tabuleiro era aplicar no ensino médio dentro dos seguintes conteddos: Proteinas, doencas
genéticas, reacOes de complexacdo do Ferro aspectos relativos a quimica inorganica e
bioquimica e a doenca com a finalidade de informar e acabar com o0 mito de que a anemia
falciforme é uma doenca racial.

ApoOs uma extensa pesquisa bibliografica sobre a doenca, seus aspectos sociais, quimicos,
genéticos, historicos e montamos um jogo (VAZ e SOARES, 2008) de tabuleiro que
abarcasse informacdes, curiosidades, questdes quimicas, mitos e verdades sobre a doenca.
Concomitantemente, nossa estratégia também permite a interacdo entre pares e o aprendizado,
se constituindo como uma atividade ludica.

As atividades relacionadas aos jogos possuem a capacidade de interagir com a realidade,
inserindo o participante no tema que é proposto. O jogo educativo lida com duas
caracteristicas principais, que sdo o ludismo e o proprio elemento educativo. A unido
equilibrada entre estas caracteristicas define a aplicacdo e os objetivos do jogo educativo. As
finalidades do jogo cumprem um cardter educativo, porém o ludico proporciona
aprendizagem de forma agradavel e interativa (SOARES, 2004). O Jogo é composto por um
manual de instrugdes, um gabarito, e as pecas descritas como mostram as figuras a abaixo.

Figura 2. Jogo Desvendando a anemia Falciforme
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Figura 3. Pecas do Jogo Desvendando a Anemia Falciforme.

O jogo é relativamente simples e rapido. E possivel termina-lo em 15 minutos e se joga
coletivamente. O grupo devera chegar primeiro na reta final respondendo corretamente as
perguntas e relacionando os problemas que surgem no organismo com as solucBes mais
viaveis.Os alunos serdo divididos em trés grupos de 2, no méximo, 5 integrantes cada.

Devera ser escolhido, a critério dos jogadores, um representante por grupo, sendo que este
seré responsavel por jogar os dados, caminhar no tabuleiro e como pegar as cartas que serdo
utilizadas no jogo. Os cartbes sdo divididos nas categorias: ““Vocé sabia?”, Op’s doenca,
Questdes, Verdadeiro ou Falso. Os pefes, que serdo diferenciados por cores, devem ser
colocados no INICIO.

A professora que estd acompanhando os alunos ficard com o gabarito em mdos para a
confirmacdo das respostas e podera tirar dividas e desenvolver o assunto em sala de aula.

Cada equipe devera jogar o dado para determinar quem dara inicio ao jogo, o grupo que tirar a
maior numeracdo nos dados comecara a partida, sendo que a ordem do restante das equipes
serd no sentido horario a partir do grupo iniciante.

Em cada quadrado que a equipe cair, devera pegar um cartdo. Para cada carta existe uma
atividade a ser realizado como: responder a pergunta, resolver distlrbios ou interpretar
atividades que ocorrem no organismo e dependendo da atuacdo da equipe e de sua sorte nos
dados, ela ird avancar ou regredir no tabuleiro.

A movimentacdo no tabuleiro de acordo com as cartas ocorre da seguinte maneira:

Cartéo “Ops! Doenca!”: Exige do jogador uma resposta a um disturbio referente ao assunto
Anemia Falciforme, sua movimentacdo no tabuleiro dependera dos valores tirados nos dados
e da correspondéncia existente no gabarito.

Cartdo “Vocé sabia?”: Oferece ao jogador informacdes da anemia e funciona como um
bonus, ja que, assim que o jogador ler a carta, ele tem direito a jogar os dados e caminhar no
tabuleiro.

Cartédo “Pergunta” e “Verdadeiro ou falso”: O jogador deve responder as perguntas, se
acertar, tem acesso ao dado e movimenta no tabuleiro, se errar, deve permanecer a rodada na
casa em que se encontra ndo ter acesso ao dado e s6 na proxima rodada deve pegar uma nova
carta e, se acertar, jogar nos dados e caminhar no tabuleiro.
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Cartdo Amarelo: Caso acabem as cartinhas azuis, deve-se recorrer as cartas amarelas, que
séo curiosidades gerais do corpo humano. Logo em seguida, jogar nos dados e caminhar no
tabuleiro.

Ganha o jogo a equipe que alcancar primeiro a casa “FIM”.

Considerac6es Finais

Estamos vivenciando uma nova realidade na histéria da educacdo brasileira. A énfase aos
contetidos sobre a histéria da Africa e dos afrodescendentes exige mudancas na estrutura e nas
concepcdes que permearam e ainda permeiam a formacdo académica de nossos professores,
considerando que a Academia ainda privilegia a cultura ocidental europeia em detrimento das
demais. Acredita-se que professores (as) que tém acesso a informacOes, a leituras, que
discutem e socializam ideias entre seus pares, tém maior facilidade em analisar sua préatica
pedagdgica diante das questdes raciais e dessa forma interferem positivamente no conteudo
que compartilham e nas reflexes que suscitam, utilizando o espago escolar para romper com
conceitos equivocados e pré-concebidos e no ensino de bioquimica a abordagem cultural,
social e racial é também relevante no cumprimento da lei 10.639/03.

Reforcamos a importancia do engajamento dos(as) pesquisadores(as) nessa area para
alcancarmos rapidamente préaticas escolares efetivas na difusdo dos conhecimentos inerentes a
cultura afro-brasileira e o ensino de ciéncias.
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