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APRESENTACAO

Apresentamos o livro “A Genética e a construgcéo de novos paradigmas nas Ciéncias
da Vida”, um material rico e direcionado a todos académicos e docentes com interesse pela
genética.

A genética e suas aplicacdes tem influenciado diversas pesquisas promissoras
em todo o mundo, contribuindo de forma significativa na saude, agricultura, economia e
biotecnologia. Aliada a revolugéo tecnologica essa subarea tem contribuido muito nos
Ultimos anos com o avango no campo da pesquisa. Como sabemos a genética possui
um campo vasto de aplicabilidades que podem colaborar e cooperar grandemente com
0s avancos cientificos e entender um pouco mais da pesquisa e recursos genéticos é o
enfoque desta obra.

Deste modo, abordamos nesta obra assuntos relativos aos avangos e dados cientificos
aplicados aos recursos genéticos, o leitor podera se aprofundar em temas direcionados a
mitose, salde e ambiente, célula e saude, Cromossomo Philadelphia, biometria, DRESS,
reacOes a drogas, exantema, ensino, laboratérios, extragdo DNA, tecidos vegetais, pureza
e integridade, Stylosanthes sp., Hylocereus, conservacgéo, variabilidade, RNA, método de
extracéo, Stylosanthes, telomeros, telomerase, micropropagacgéo, TCL, Crambe abyssinica
Hochst, germinagéo, producgéo, herdabilidade, divergéncia genética, cancer, Danio Rerio,
Eye Disorders, Kidney Disease, Neurological Disorders, In Vivo Animal model, dentre
outros.

Esperamos que mais uma vez o contetdo deste material possa somar de maneira
significativa aos novos conceitos aplicados a genética, influenciando e estimulando cada
vez mais a pesquisa nesta area em nosso pais. Parabenizamos cada autor pela teoria
bem fundamentada aliada a resultados promissores, e principalmente a Atena Editora por
permitir que o conhecimento seja difundido e disponibilizado para que as novas geracoes

se interessem cada vez mais pelo ensino e pesquisa em genética.
Desejo a todos uma excelente leitura!

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: No ensino médio leciona-se a mitose
como conteudo da divisdo celular abordada em
citologia, porém nem sempre é facil a abstracao
desse conteldo pelo estudante. Estudos
demonstram a eficacia dos modelos citologicos
usados como recurso didatico na melhoria do
aprendizado, além de videos sobre a estrutura
celular e seu ciclo, bem como ilustragbes e o
microscopio. Qualquer que seja a metodologia
aplicada pelo docente, sempre se recorre
a representagbes visuais. Como apoio na
abordagem da citologia, alguns docentes obtém
imagens de atlas citolégicos e histologicos para
nivel superior. O presente estudo consiste na
elaboracéo de uma sequéncia didatica e um atlas
comentado que sirvam como ferramenta auxiliar
na abordagem do conteudo de divisdo celular
mitética no ensino da biologia para as turmas de
nivel médio da educacéo basica, demonstrando
as alteragdes celulares que ilustrem a conexao
célula-ambiente-satde. Para isso procedeu-
se o cultivo do meristema radicular de Allium
cepa L. (cebola), em condi¢des normais e sobre
estresse quimico provocado por sulfato de cobre
agente genotoxico e mutagénico, registrando
por fotografias as fases da mitose normal e
alterada. O presente estudo e proposicoes
almejam desenvolver o estudante como ser
integral através da pesquisa experimental e
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da reflexdo sobre a acdo antropica nos ecossistemas e na sadde humana, estimulando o
desenvolvimento das diversas habilidades baseadas nas multiplas facetas da aprendizagem
do individuo. Assim, tanto a sequéncia didatica quanto o atlas estimulam a elaboracéo
de alternativas que legitimem o protagonismo estudantil, promovendo sua autonomia na
consolidagéo do processo de ensino-aprendizagem em suas multiplas dimensdes de forma
dindmica, permitindo demonstrar seu posicionamento ético-cidaddo e firmar-se socio-
historico-culturalmente.

PALAVRAS - CHAVE: Sequéncia didatica; Mitose; Saude e ambiente; Célula e salde.

GENOTOXIC, CYTOXIC AND MUTAGENIC CHANGES: ACONTENT TO BE
ILLUSTRATED AND WORKED IN HIGH SCHOOL

ABSTRACT: In high school, mitosis is taught as content of the cell division approached
in cytology, but it is not always easy to abstraction of this content by the student. Studies
demonstrate the effectiveness of cytological models used as a didactic resource in improving
learning, as well as videos about cell structure and its cycle, as well as illustrations and the
microscope. Whatever the methodology applied by the teacher, one always resorts to visual
representations. In support of the cytology approach, some teachers take higher-level images
of cytological and histological atlases. The present study consists of the elaboration of a
didactic sequence and a commented atlas that will serve as an auxiliary tool in the approach
of the mitotic cell division content in the teaching of biology to the middle school classes,
demonstrating the cellular alterations that illustrate the cell-environment-health connection.
For this, the Allium cepa L. root meristem (onion) was cultivated under normal conditions
and under chemical stress caused by genotoxic and mutagenic copper sulfate, recording the
phases of normal and altered mitosis by photographs. The present study and propositions
aim to develop the student as an integral being through experimental research and reflection
on anthropic action in ecosystems and human health, stimulating the development of diverse
skills based on the multiple facets of individual learning. Thus, both the didactic sequence
and the atlas stimulate the elaboration of alternatives that legitimize the student protagonism,
promoting its autonomy in the consolidation of the teaching-learning process in its multiple
dimensions in a dynamic way, allowing to demonstrate its ethical-citizen positioning and to
establish itself. socio-historical-culturally.

KEYWORDS: Didactic sequence; Mitosis; Health and environment; Cell and health.

11 INTRODUGAO

Aaprendizagem exige que o individuo esteja envolvido com o objeto do conhecimento
e disposto a aprender, por isso, € primordial estimular a curiosidade no estudante para que
ele investigue, analise, elabore hipoteses, dirima as duvidas e estabelega conceitos de
forma critica reflexiva. (CARVALHO, 2010).

O presente estudo é um recorte da dissertacdo homénima presente no repositorio
da UFPE (BRITO, 2019) e almeja auxiliar o ensino do contetdo sobre o ciclo mitético da
divisdo celular propondo ao professor ou professora uma sequéncia didatica que estimule

aos estudantes a analisarem o método cientifico através do experimento de indugéo de
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enraizamento da cebola, preparando o laminario do meristema radicular em condigcbes
normais e sob estresse quimico (CARVALHO, 2010; GUERRA; SOUZA, 2002; MACEDO,
2014).

O experimento permite visualizar a mitose em suas diferentes fases; mas, uma vez
que a mera observagao nao representa compreensao, propomos na sequéncia didatica e no
atlas comentado “DIVISAO CELULAR: o estudo da mitose numa conex&o entre ambiente
e saude” (BRITO, 2019) que os discentes registrem, por meio de desenhos e relatérios
as caracteristicas da divisao celular em ambas as situagbes experimentais, explicando as
caracteristicas de cada fase da diviséo, em cada situagé@o e posteriormente elaborando a
interconexao entre fatores ambientais e alteracbes no ciclo mitético (CACHAPUZ et al.,
2005).

A escolha da citologia deve-se ao fato dela permear o estudo da biologia em
diversos campos e representar um campo essencial a ser aprendido na educacao
basica. Sua importancia é seguida de dificuldades em relagéo a aprendizagem por parte
dos estudantes porque exige que o estudante transponha estruturas microscopicas e
moleculares peculiares da morfologia celular para uma percep¢do macroscoépica (BRASIL,
2018; SOUZA; MESSEDER, 2017).

Consultando os portais de periédicos CAPES e PubMed, com descritores referentes
aos recursos didaticos que dao suporte ao lecionar os contetdos desse campo cientifico,
percebe-se que grande parte dos trabalhos séo centrados na criagdo de modelos celulares
através do suporte de livros didaticos (SOUZA; MESSEDER, 2017).

Contudo, ndo basta a mera representacao celular, pois considera-se importante a
contextualizagdo do contetdo de citologia, bem como o incentivo dos estudantes a construir
a nocdo de que muitos danos macroscopicos tém origem na escala molecular e que alguns
danos levam ao mau funcionamento ou morte celular, lesando tecidos e érgédos. Neste
sentido, o estudo da citologia deve permitir que o estudante faga conexdes entre os danos
moleculares que podem ocorrer numa célula e a origem de processos patologicos (PAULA,
2007).

Para além disso, a citologia pode e deve fazer uma interconexao entre possiveis
estressores ambientais, danos moleculares e processos patolégicos. Dessa forma, a
citologia deveria ser estudada ndo como um objetivo em si, mas no contexto amplo que
integra a relacéo das pessoas com o meio ambiente e a repercussdo do meio ambiente na
saude dos seres vivos, em especial a espécie humana. Por exemplo, é possivel fazer uma
conexao entre os habitos alimentares nas sociedades industrializadas e sua repercussao na
saude. O estudo de danos no DNA pode ser uma conexao pela qual o estudante entenderia
arelacao entre poluicéo e alteragdes genéticas, uma vez que algumas moléculas presentes
no ar, solo ou agua podem causar danos genéticos em alguns organismos (TROIAN; SILVA,
2013).

A célula representa a conexdo entre um meio ambiente poluido e 0s processos
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de doencas que tal ambiente causa. Tal linha de pensamento néo s6 contextualiza, mas
também demonstra a importancia da biologia celular nas ciéncias biologicas e na saude.
Porém, muitos docentes encontram dificuldades em fazer com que tais conexdes sejam
aprendidas e compreendidas pelos estudantes. Isso se da por motivos variados que
passam pela precariedade na infraestrutura escolar, por lacunas presentes na formacao
docente e/ou pela inadequacgao dos livros didaticos para uma melhor exploragéo desse
ramo do ensino da biologia (CACHAPUZ et al., 2005).

Uma vez que infraestrutura e formacdo docente s&o problemas cuja solucdo
demanda investimentos maiores e tempo para gerar resultados, os recursos didaticos
poderiam ajudar a diminuir as dificuldades em fazer as conexdes célula-ambiente-saude.
Os livros didaticos podem integrar materiais que possuam ilustracoes e conexdes cientificas
com base em experimentos que possibilitem ao estudante usufruir melhor da perspectiva
realista do universo celular, ndo s6 no aspecto saudavel de funcionamento celular, mas
também em situagcbes de estresse ambiental (SOUZA; MESSEDER, 2017).

21 METODOLOGIA

Aelaboragéo da sequéncia didatica utilizou como subsidio a Base Nacional Curricular
Comum — BNCC, cujo contetdo prima pela uniformizacdo dos parametros basicos que o
estudante deve obter na sua educacéo basica (BRASIL, 2018).

Quanto ao atlas comentado da divisédo celular da mitose, antes de sua criagdo
foi necessario efetivar o experimento conforme metodologia apresentada por Guerra e
Souza (2002) para obtencgéo das células nas duas situagdes, mitose normal e mitose com
alteracbes genotoxicas e mutagénicas.

O experimento consistiu em cultivar sementes de Allium cepa L. a fim de obter o
meristema radicular, que possui inimeras células em processo de divisdo mitdtica para
registro fotografico tanto em condi¢cdes normais (Figura 1), quanto submetida a estresse
quimico por agentes genotoxicos, citotoxicos e mutagénicos como o sulfato de cobre
(Figura 2).
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Figura 1 Mitose normal de meristema radicular de Allium cepa L. com suas fases: a — Interfase;
b — Profase; c — Metafase; d — Anéfase; e — Tel6fase.

Fonte: Rosanne Lopes de Brito; Gerusa Tomaz de Aquino Beltrao; Julio Brando Messias; Cristiano
Aparecido Chagas.
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Figura 2 Mitose em células de meristema radicular de Allium cepa L. submetido a germinagdo

em solugéo de sulfato de cobre. Evidenciando as alteragdes genotdxicas e mutagénicas: a —

Metafase com perda cromossémica; b — Anafase com ponte cromoss6mica; ¢ — Interfase com
micronucleo; d — Interfase com quebra de cromossomo.

Fonte: Rosanne Lopes de Brito; Gerusa Tomaz de Aquino Beltrao; Jalio Brando Messias; Cristiano
Aparecido Chagas.

A escolha do espécime Allium cepa L., advém de ser um organismo disseminado na
comunidade cientifica como parametro para andlise de efeitos genotdxicos, mutagénicos
e citotoxicos. Também por possuir uma pequena quantidade de cromossomos (diploide
= 16) com tamanhos adequados a visualizagdo ao microscépio 6ptico e germinarem na
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maioria dos meses do ano em temperatura ambiente. Outro requisito adequado deve-se
a algumas reacdes nessa espécie serem analogas aos efeitos quimicos nas células de
mamiferos, possibilitando assim correlacionar com danos e/ou alteracdes nestas e presumir
diagnésticos ambientais e farmacolégicos (GUERRA; SOUZA, 2002).

Conforme, o protocolo foi estabelecido dois grupos cultivados: o primeiro grupo de
sementes de Allium cepa L. foi germinado em placa de Petri com papel filtro embebido em
agua destilada, enquanto o segundo grupo de sementes foi colocado na placa de Petri com
papel filtro embebido em solucdo de sulfato de cobre a 6 mg/L. Ambos, germinaram com
eficacia (MACEDO et al., 2014; MESSIAS et al., 2019).

A sequéncia didatica em conjunto com o atlas e o préprio experimento almejam
motivar os estudantes a pesquisarem e refletirem criticamente sobre o efeito que
determinadas substancias, presentes em nossa alimentagcdo e no meio ambiente podem
ter nos processos celulares e em como tais efeitos podem desencadear patologias nos
organismos, em especial no ser humano (BRITO, 2019).

O atlas permite a autonomia do estudante, pois estimula a refletir e a identificar a
fase e a alterag@o apresentada (BRITO, 2019). Ainda ajuda a estabelecer uma correlagéo
com processos patologicos que possam afetar a saude ambiental e humana; sem tira
do professor ou da professora o papel de mediador e orientador que podera discutir e
viabilizar com os estudantes a analise desse elo entre célula (estrutura microscopica) e
organismo (estrutura macroscépica), permitindo que o estudante protagonize no processo
de ensino-aprendizagem ao fazer as conexdes com seu cotidiano (CACHAPUZ et al., 2005;
CARVALHO, 2010).

31 RESULTADOS E DISCURSOES

A sequéncia didatica € um recurso de importancia significativa que envolve a
reflexdo-agdo do (a) professor (a) por direcionar a agdo educativa. Conforme, Zabala
(1998) enfatiza a importancia da elaboragéo escrita e ndo apenas mental das aulas a serem
ministradas. Nesse sentido, a flexibilidade da sequéncia didatica é primordial, visto que as
turmas e estudantes apresentam suas peculiaridades, assim é importante que se possa
fazer adaptagOes a cada situagédo que podera surgir no decorrer da aplicagéo da sequéncia
didatica.

A elaboragdo da sequéncia didatica levou em consideracdo as habilidades
conceituais, atitudinais e procedimentais pertinentes a citologia, no que se refere ao estudo
do ciclo de divisao celular mitotico. Além disso, apresenta a possibilidade de aplicar o método
cientifico como modo de construir conceitos, habilidades e competéncias relacionadas ao
conteudo abordado (BRASIL, 2018; ZABALA, 1998).

Para isso, a Base Nacional Curricular Comum — BNCC, foi usada como subsidio;
seu conteldo versa sobre a uniformizagdo dos parametros basicos que o estudante deve
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obter na sua educacgéo. O atlas proposto prioriza a linguagem visual, cujo suporte auxiliara
compreender o ciclo de divisdo mitética de modo mais concreto (BRASIL, 2018).

Quanto as competéncias especificas das Ciéncias Naturais, a proposta apresenta a
investigacdo e avaliagcdo de uma situagéo-problema, compondo a competéncia 3 (Figura 1),
por meio da aplicagcdo do método cientifico. O estudante sera levado a observar, registrar
e analisar o fendmeno de germinacao da espécie Allium cepa L. em duas situa¢des: na
primeira, o estudante analisara as etapas da mitose normal, na segunda ele analisara os
efeitos de um composto quimico genotéxico e mutagénico no processo de divisdo, que
causa alteragdes perceptiveis quando vista ao microscopio optico. Este procedimento se
encaixa na descri¢cdo das exigéncias apresentadas nas competéncias 1 e 2 (Figura 1).

1. Analisar fenSmenos naturais e processos tecnologicos, com base nas interagdes e relagdes
___entre matéria e energia, para propor agdes individuais e coletivas que aperfeigoem processos

produtives., mmmimizem impactos socioambientais e melhorem as condigdes de wida em
ambito local regional e global.

2. Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida. da Terra e do Cosmos para
+—elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugdo dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

das Ciéncias Naturais
I

3. Investigar situagdes-problema e avaliar aplicagies do conhecimento cientifico e
tecnologico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
Ciéncias da Natureza. para propor solugdes que considerem demandas locais. regionaiz efou
‘globais, & comunicar suas descobertas e conclusdes a pablicos variados. em diversos
contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais de informagio e comunicagio
—TDIC.

Competéncias Especificas

Figura 1 Descrigcdo das competéncias Especificas das Ciéncias Naturais, propostas na BNCC
para o ensino médio.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018, p. 553).

A elaboracéao da sequéncia didatica também contemplou o despertar da “curiosidade
intelectual” do estudante estabelecida na BNCC, com a aplicagdo do método cientifico, que
o estimula a investigar as alterag¢des celulares provenientes do uso de compostos quimicos
com acao genotdxica e mutagénica. Nesse caso, o estudante sera estimulado a fazer uma
andlise, com reflexdo critica sobre possiveis consequéncias da agéo antrépica na biota e
nos seres humanos, remetendo a desenvolver competéncia 3 (Figura 2) (BRASIL, 2018).

A sequéncia didatica explora o protagonismo estudantil sob mediacédo do (a)
professor (a) no uso das tecnologias digitais como fonte de pesquisa para obtengédo de
dados em fontes confiaveis, estimulando a discussdo sobre as informagdes obtidas,
encorajando o estudante a adotar uma postura critica, ética e responsavel perante os fatos
(BRASIL, 2018).

As competéncias especificas 1 e 2 (Figura 1) estdo presentes na analise das células
em duas situacdes: com o desenvolvimento das fases da mitose normal e sobre a¢do do
sulfato de cobre que causou alteragbes genotdxica e mutagénica. Com isso, o estudante
desperta a curiosidade a respeito das consequéncias do uso de determinadas substancias

A Genética e a Construcao de Novos Paradigmas nas Ciéncias da Vida Capitulo 1



capazes de interferir no desenvolvimento normal do organismo; assim, cria-se na sala
de aula uma atmosfera favordvel a colocacdo deles sobre como podemos reduzir os
danos advindos da agédo humana, a partir das informagdes coletadas para subsidiar suas
argumentacoes, assim desenvolvendo as habilidades exigidas (BRASIL, 2018).

A aplicacdao da sequéncia didatica proposta requer que o professor previamente
aborde conceitos iniciais de citologia como estruturas, componentes e fungbes celulares.
Assim como, o livro proposto sobre o ciclo de divisao celular mitético. Nas duas situacbes
o estudante necessita compreender o método cientifico e sua importancia na validacéo
do conhecimento cientifico, estabelecendo a interligacéo entre a ciéncia e o cotidiano,
como forma de garantir a manutencéo da qualidade de vida do ser humano, o equilibrio
dos ecossistemas e consequentemente do Planeta (CARVALHO, 2010; ZABALA, 1998).
Assim, ambos focam no contexto do ciclo de divisao celular mitética a conexao entre célula-
ambiente-saude.

Sao inUmeros 0s agentes quimicos com potencial de provocar riscos a populacéo,
cabe ao professor estimular os estudantes a pesquisarem sobre algumas dessas
substancias naturalmente existentes no ambiente e também aquelas provenientes de
acOes antropicas que possam ocasionar danos a salde de diferentes organismos; desse
modo o aluno pode refletir a respeito do conhecimento existente sobre a interligagcéo entre
célula-ambiente-saude.

Os recursos destinados ao ensino da biologia no ensino médio no que se refere
a divisdo celular, em geral sdo suplementados pelo professor com imagens obtidas
de materiais direcionados ao ensino superior, que muitas vezes extrapolam as reais
necessidades do publico em questdo. O livro “Divisao celular: o estudo da mitose numa
conexao entre ambiente e saude” (BRITO, 2019) &€ uma proposta para suprir a caréncia
de materiais didaticos auxiliares destinados aos estudantes do ensino médio, como um
material auxiliar capaz de vincular a célula-ambiente-saude (PAULA, 2007).

Uma forma de estimular o aluno é através da pesquisa de algumas substancias
quimicas que sejam consideradas poluentes ambientais, tanto de solo como de aguas
limnoticas e oceéanicas. O objetivo é o de contextualizar os problemas decorrentes da acédo
antropica. A pesquisa pode ser realizada em diferentes midias sobre orientacdo do (a)
professor (a), e deve terminar com uma lista de algumas substancias com agéo poluente
(BRASIL, 2018; ZABALA, 1998).

O uso da sequéncia didatica proposto por Zabala (1998) remete as diferentes
formas de aprendizagem do individuo por meio de metodologias que estabelecam multiplas
aprendizagens, assim utilizando a estratégia da roda de dialogo proposto nesse estudo
devem proporcionar as conexdes existentes entre alguns compostos, como o sulfato
de cobre, a bioacumulacdo com a intoxicacdo de alguns seres vivos. Nessa pesquisa
também devem ser discutidos processos patoldégicos que podem ser decorrentes dessas
intoxicagbes, com uma reflexdo sobre como tais processos patolégicos devem iniciar no
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nivel celular/ molecular.

Subsidiado na BNCC (2018), a pesquisa em escala macro podera ser direcionada a
realidade vivenciada pelo estudante em seu contexto social, como por exemplo visualizando
o0 dano ambiental capaz de desencadear maleficios. Diante disso, o estudante pode refletir
que a substancia primeiramente penetrard na célula, alterando seu funcionamento e
dependendo dessa alteracao prejudicar os tecidos, desencadeando danos sistémicos ao
organismo.

De acordo com Cachapuz et al. (2005) e Carvalho (2010) o método cientifico deve
ser parte do universo de aprendizagem das ciéncias. O experimento integrante desse
estudo podera ser aplicado de modo demonstrativo ap6s expor o objetivo do experimento,
uma vez que pressupde que devido as pesquisas realizadas deixara os estudantes cientes
das consequéncias da metodologia. Assim a acao genotoxica e mutagénica do sulfato de
cobre no espécime em questéo, Allium cepa L. (GUERRA; SOUZA, 2002; MACEDO et al.,
2014; MESSIAS et al., 2019) configura-se como um exemplo da reflexdo relacionada a uma
situacao-problema (BRASIL, 2018).

As ilustragdes contidas no livro, assim como o texto explicativo possibilitam os
alunos o entendimento do ciclo celular, tanto em seu prosseguimento normal como alterado,
instigando os mesmos a reconhecerem que as alteragcbes evidenciadas nas imagens, cujas
células haviam sido submetidas a um agente agressor, sem a preocupacao da utilizagdo
dos termos técnicos como ponte, micronucleo, perda e quebra (GUERRA; SOUZA, 2002;
MACEDO et al., 2014; MESSIAS et al., 2019).

ABNCC (2018), estabelece algumas habilidades que o estudante deve desenvolver
no aprendizado dos contetdos referentes as Ciéncias Naturais, destacam-se as que podem
ser exploradas utilizando a sequéncia didatica e o livro proposto (Figura 2).

A habilidade EM13CNT104 tem como foco principal avaliacdo dos beneficios e
riscos a saude e ao ambiente (BRASIL, 2018), nesse sentido o livro busca essa avaliagao
através do uso de um agente agressor ao meio ambiente, como o sulfato de cobre, capaz
de causar danos no ciclo mitético; provocando alteragdes tanto de padrdes citotdxicos
como reducéo do ciclo mitotico, como genotbxicos. As alteragbes genotdxicas podem ser
pontes cromossOmicas na fase da mitose de acordo com Giacomelli (1999) as pontes
resultam de aderéncias cromossémicas que quando multiplas persistem da anafase até a
teléfase. Ou perda de cromossomos que segundo Matsumoto e Marin-Morales (2004) pode
ser consequéncia da adesado na anafase que pode romper as pontes resultando na quebra
do cromossomo.

A habilidade EM13CNT203 estimula a avaliar e prever efeitos de interven¢des nos
ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no corpo humano (BRASIL, 2018; DEMO,
2011). A conveniéncia da escolha da mitose para tematica da sequéncia didatica e do
livro, facilita estabelecer a habilidade mencionada, visto ser visivel a agdo toxica do sulfato

de cobre nas células meristematicas da Allium cepa L., evidenciando que algumas acgbes
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antropicas tém efeitos indesejaveis nos ecossistemas que desencadeiam consequéncias
aos organismos.

A habilidade EM13CNT205 tem como destaque principal interpretar resultados
e realizar previsbes sobre atividades experimentais, fendmenos naturais e processos
tecnolégicos (BRASIL, 2018). Essa habilidade esta presente durante toda a proposta desse
estudo, toda reflexdo sugerida ao educador para estimular o estudante é subsidiada na
interpretacdo da realizacdo, observacéao e anélise dos resultados obtidos na demonstracao
e/ou realizacdo de um experimento cientifico, consolidado na literatura. Isso confirma o
diz Moraes, Ramos e Galiazzi (2004) quando comenta que a aprender e ensinar sdo viés
relevantes na educacao formal.

)

+(EMI3CNT104) Avaliar os beneficios e os riscos a saide e ao ambients, considerando a composigio, a
toxicidade e a reatividade de diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposicio a eles,
posicionando-se criticamente e propondo solugfes mdividuais e/ou coletivas para seus usos e descartes
Tesponsiveis.

Competéncia 2 - Habilidades

(E]\rIBCNTZO?.) Analisar as d.wersas forrms d.c mﬂm.fnsmpn da vida em sens diferentes niveis de
organizacio, bem como as is & os fatores ks a elas, com ou sem o uso
de dispositivos & aplicatives digitais (como softwares de simulagio e de realidade virtual entre outros).

+(EMI3CNT203) Avaliar & prever efeitos de mmmpoes nos ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos
& no corpo humano, com base nos mecanismos de mamutengio da vida, nos ciclos da matéria e nas
transformagBes e transferéncias de energia utilizando representagSes & simulagfes sobre tais fatorss, com
ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (come softwares de simulagio e de realidade virtual,

entre outros).

+(EMI3CNT205) Interpretar resultados e realizar pmvl_mes snbre atw‘idades experimentais. fendmenos
naturais & Euooass«ns [emolnpws\, com baze nas nogbes de e incerteza, h do oz
limites explicativos das ciéncias.

+(EMI3CNT206) Discutir a importéncia da preservagio e DDHSCIVQW da biodiversidade, considerando
parimetros qualitativos e quantitativos, ¢ avalisr os efeitos da apio humana e das politicas ambientais para
a garantia da sustentahilidade do plansta.

(EMISCNI'J,O'?) Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas ds wivéncias e aos desafios
contemporineos aos quais asju‘-enmd.es estio expostas, considerando os aspectos fisico, peicoemocional e
social, a fim de desenvelver e divulgar agdes de prevengdo e de promogdo da safide e do bem-estar.

3 - Habilidades

+(EMI13CNT301) Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de mediglio e representar e interpretar modelos explicativos, dados efou resultadoes
experimentais para construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de sifuagfes-
problema sobuma perspectiva cientifica.

+(EMI13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos contextos, resultados de
andlises, pesquisas e/ou experimentos, elaborando efou interpretando textos, gréficos, tabelas,
simbolos, codigos, sistemas de classificaglio e equagdes, por meio de diferentes lnguagens,
midias, tecnologias digitais de informagio e comunicagiio (TDIC). de modo a participar efou
promover debates em tomo de temas cientificos e/ou tecnolégicos de relevincia sociocultural e
ambiental.

+{EMI13CNT303) Interpretar textos de divulgacio cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias
da Natureza, disponiveis em diferentes midias, considerando a apresentagio dos dados, tanto na
forma de textos como em equagdes, grificos efou tabelas, a consisténeia dos argumentos e a
coerdneia das conclusfes, visando construir estratégias de selegiio de fontes confidveis de
informagées.

+(EMI3CNT304) Analisar e debater situagSes controversas sobre a aplicagio de conhecimentos
da drea de Ciéncias da Natureza, com base em argumentos consistentes, legais, éticos e
responsdveis, distinguindo diferentes pontos de vista.

+(EMI3CNT306) Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicande
conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para justificar o uso de equipamentos e recursos, bem
como comportamentos de seguranga, visando a integridade fisica, individual e coletiva, e
socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a
estruturagéio de simulagdes de tais riscos

+(EM13CNT310) Investigar e analisar os efeitos de programas de infraestritura e demais servigos
basicos e id n idades locais e/ou regionais em relagiio a esses servigos, a fim de
avaliar efou promover ages que confribuam para a melhoria na qualidade de vida e nas
condigdes de saiide da populagio.

Figura 2 - Selecéo de algumas competéncias e habilidades que podem ser desenvolvidas ao
trabalhar o conteudo de citologia no ensino médio.

Fonte: Adaptado de BRASIL (2018, p. 555-560).

A habilidade EM13CNT206 ressalta a importancia de discutir o quao é essencial
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preservar e conservar a biodiversidade, almejando garantia a sustentabilidade do planeta
(BRASIL, 2018), a proposta da sequéncia didatica almeja estimular no estudante o
desenvolvimento do senso critico através da adog¢do de uma postura proativa direcionada
a atitudes que contemplem o respeito as diversas formas de vida e agdes que viabilizem a
preservacao e conservagdo ambiental.

Na habilidade EM13CNT301 o foco principal € a constru¢do de questdes, elaboracao
de hipoteses, além do desenvolvimento da capacidade de prever e estimar por meio do
confronto de situagdes-problemas embasada no conhecimento cientifico (BRASIL, 2018).
O ensino investigativo é excelente viés para desenvolver essa habilidade do educando, com
isso o0 presente estudo principia por uma situagdo problema evidenciada no experimento
cientifico.

A habilidade EM13CNT303 evidencia a necessidade da interpretacdo de textos
de divulgacgéao cientifica objetivando instaurar uma analise em fontes confiaveis (BRASIL,
2018). Assim, a presente proposta de sequéncia didatica e do livro “Divisdo celular: o
estudo da mitose numa conexdo entre ambiente e saude” comtempla a habilidade em
destaque por meio da elucidacéo da problematica apresentada. Para isso é importante que
as discussOes sejam subsidiadas com informacdes obtidas em fontes confiaveis, a atuagéo
do (a) professor (a) como mediador e orientador € imprescindivel para favorecer a correta
interpretacéo desses dados.

A habilidade EM13CNT306 tem como foco principal avaliar os riscos envolvidos em
atividades cotidianas (BRASIL, 2018), ambas interagdes didaticas — objeto desse estudo
— instiga a refletir sobre a acéo de toxinas na célula e nos organismos; ao submeter o
estudante a analisar a importancia de atribuir a si e aqueles que o cercam, atitudes que
assegurem protec@o em determinadas atividades do seu dia-a-dia.

Enquanto a habilidade EM13CNT310 remete a necessidade de realcar as
probleméticas locais por meio da investigacdo e analise dos efeitos de programas de
infraestrutura e demais servigcos basicos (BRASIL, 2018). Concordamos que um ponto
primordial € a reflexdo e postura politica sobre os riscos advindos de ambientes com
infraestruturas precarias ou inadequadas; motivando o estudante a descrever e analisar
a situacé@o da localidade em que reside e na qual a escola esta situada, detectando os
riscos que possam estarem presentes e discutindo medidas que minimizem tais perigos.
Andreia e Labur (2011) comenta que o ensino investigativo possibilita que os estudantes
apresentem uma participa¢do mais ativa durante as aulas.

As habilidades e competéncias explanadas na BNCC (BRASIL, 2018) e destacadas
no presente estudo corrobora com o artigo 35 da LDB porque ambas revelam a importancia
do ensino médio no aprimoramento do individuo nos aspectos éticos, cognitivo autbnomo
e primordialmente na percepcéo critica a respeito dos fatos que o inserem e circundam,
facilitando a compreenséao das bases cientifico-tecnologicas na manutengéo dos processos
produtivos, consolidando a conexdo entre teoria e pratica (CARVALHO, 2010; ZABALA,
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1998).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho baseou-se no processo de ensino-aprendizado pelo método
investigativo ao estabelecer uma situag@o-problema que motiva a postura cidada e ética
do estudante.

A sequéncia didatica e o atlas comentado estimulam a pesquisa e influenciam a
acao reflexiva tanto no aspecto da selecdo das informacbes em fontes confiaveis, quanto
na ponderacdo sobre 0 qudo a acdo humana pode ser danosa aos ecossistemas e,
consequentemente, ao préprio ser humano.

Outro ponto importante dessa obra, consiste em viabilizar o desenvolvimento do
estudante como ser integral, através de uma educacdo que o contemple em amplos e
variados aspectos e atinja as mdltiplas facetas das juventudes. Além disso, estimula a
elaboragcédo de alternativas que legitimam o protagonismo estudantil, promovendo sua
autonomia na consolidagdo do processo de ensino-aprendizagem em suas mdultiplas
dimensdes de forma din&mica, permitindo demonstrar seu posicionamento ético-cidadao e
firmar-se sécio-histérico-culturalmente.

Sendo assim, é fundamental a continuidade do estudo no que concerne a aplicagao
da metodologia cientifica pelo préprio estudante com a aplicagédo da sequéncia didatica e o
uso do atlas como ferramenta auxiliar do aprendizado.
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