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APRESENTAÇÃO
Apresentamos o livro “A Genética e a construção de novos paradigmas nas Ciências 

da Vida”, um material rico e direcionado à todos acadêmicos e docentes com interesse pela 
genética.

A genética e suas aplicações tem influenciado diversas pesquisas promissoras 
em todo o mundo, contribuindo de forma significativa na saúde, agricultura, economia e 
biotecnologia. Aliada à revolução tecnológica essa subárea tem contribuído muito nos 
últimos anos com o avanço no campo da pesquisa. Como sabemos a genética possui 
um campo vasto de aplicabilidades que podem colaborar e cooperar grandemente com 
os avanços científicos e entender um pouco mais da pesquisa e recursos genéticos é o 
enfoque desta obra. 

Deste modo, abordamos nesta obra assuntos relativos aos avanços e dados científicos 
aplicados aos recursos genéticos, o leitor poderá se aprofundar em temas direcionados à 
mitose, saúde e ambiente, célula e saúde, Cromossomo Philadelphia, biometria, DRESS, 
reações a drogas, exantema, ensino, laboratórios, extração DNA, tecidos vegetais, pureza 
e integridade, Stylosanthes sp., Hylocereus, conservação, variabilidade, RNA, método de 
extração, Stylosanthes, telômeros, telomerase, micropropagação, TCL, Crambe abyssinica 
Hochst, germinação, produção, herdabilidade, divergência genética, câncer, Danio Rerio, 
Eye Disorders, Kidney Disease, Neurological Disorders, In Vivo Animal model, dentre 
outros.

Esperamos que mais uma vez o conteúdo deste material possa somar de maneira 
significativa aos novos conceitos aplicados à genética, influenciando e estimulando cada 
vez mais a pesquisa nesta área em nosso país. Parabenizamos cada autor pela teoria 
bem fundamentada aliada à resultados promissores, e principalmente à Atena Editora por 
permitir que o conhecimento seja difundido e disponibilizado para que as novas gerações 
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 conteúdo da divisão celular abordada em 
citologia, porém nem sempre é fácil a abstração 
desse conteúdo pelo estudante. Estudos 
demonstram a eficácia dos modelos citológicos 
usados como recurso didático na melhoria do 
aprendizado, além de vídeos sobre a estrutura 
celular e seu ciclo, bem como ilustrações e o 
microscópio. Qualquer que seja a metodologia 
aplicada pelo docente, sempre se recorre 
a representações visuais. Como apoio na 
abordagem da citologia, alguns docentes obtêm 
imagens de atlas citológicos e histológicos para 
nível superior. O presente estudo consiste na 
elaboração de uma sequência didática e um atlas 
comentado que sirvam como ferramenta auxiliar 
na abordagem do conteúdo de divisão celular 
mitótica no ensino da biologia para as turmas de 
nível médio da educação básica, demonstrando 
as alterações celulares que ilustrem a conexão 
célula-ambiente-saúde. Para isso procedeu-
se o cultivo do meristema radicular de Allium 
cepa L. (cebola), em condições normais e sobre 
estresse químico provocado por sulfato de cobre 
agente genotóxico e mutagênico, registrando 
por fotografias as fases da mitose normal e 
alterada. O presente estudo e proposições 
almejam desenvolver o estudante como ser 
integral através da pesquisa experimental e 
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da reflexão sobre a ação antrópica nos ecossistemas e na saúde humana, estimulando o 
desenvolvimento das diversas habilidades baseadas nas múltiplas facetas da aprendizagem 
do indivíduo. Assim, tanto a sequência didática quanto o atlas estimulam a elaboração 
de alternativas que legitimem o protagonismo estudantil, promovendo sua autonomia na 
consolidação do processo de ensino-aprendizagem em suas múltiplas dimensões de forma 
dinâmica, permitindo demonstrar seu posicionamento ético-cidadão e firmar-se sócio-
histórico-culturalmente.
PALAVRAS - CHAVE: Sequência didática; Mitose; Saúde e ambiente; Célula e saúde.

GENOTOXIC, CYTOXIC AND MUTAGENIC CHANGES: A CONTENT 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.

1 |	 INTRODUÇÃO
A aprendizagem exige que o indivíduo esteja envolvido com o objeto do conhecimento 

e disposto a aprender, por isso, é primordial estimular a curiosidade no estudante para que 
ele investigue, analise, elabore hipóteses, dirima as dúvidas e estabeleça conceitos de 
forma crítica reflexiva. (CARVALHO, 2010).

O presente estudo é um recorte da dissertação homônima presente no repositório 
da UFPE (BRITO, 2019) e almeja auxiliar o ensino do conteúdo sobre o ciclo mitótico da 
divisão celular propondo ao professor ou professora uma sequência didática que estimule 
aos estudantes a analisarem o método científico através do experimento de indução de 
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enraizamento da cebola, preparando o laminário do meristema radicular em condições 
normais e sob estresse químico (CARVALHO, 2010; GUERRA; SOUZA, 2002; MACEDO, 
2014).

O experimento permite visualizar a mitose em suas diferentes fases; mas, uma vez 
que a mera observação não representa compreensão, propomos na sequência didática e no 
atlas comentado “DIVISÃO CELULAR: o estudo da mitose numa conexão entre ambiente 
e saúde” (BRITO, 2019) que os discentes registrem, por meio de desenhos e relatórios 
as características da divisão celular em ambas as situações experimentais, explicando as 
características de cada fase da divisão, em cada situação e posteriormente elaborando a 
interconexão entre fatores ambientais e alterações no ciclo mitótico (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 educação 
básica. Sua importância é seguida de dificuldades em relação à aprendizagem por parte 
dos estudantes porque exige que o estudante transponha estruturas microscópicas e 
moleculares peculiares da morfologia celular para uma percepção macroscópica (BRASIL, 
2018; SOUZA; MESSEDER, 2017).

Consultando os portais de periódicos CAPES e PubMed, com descritores referentes 
aos recursos didáticos que dão suporte ao lecionar os conteúdos desse campo científico, 
percebe-se que grande parte dos trabalhos são centrados na criação de modelos celulares 
através do suporte de livros didáticos (SOUZA; MESSEDER, 2017).

Contudo, não basta a mera representação celular, pois considera-se importante a 
contextualização do conteúdo de citologia, bem como o incentivo dos estudantes a construir 
a noção de que muitos danos macroscópicos têm origem na escala molecular e que alguns 
danos levam ao mau funcionamento ou morte celular, lesando tecidos e órgãos. Neste 
sentido, o estudo da citologia deve permitir que o estudante faça conexões entre os danos 
moleculares que podem ocorrer numa célula e a origem de processos patológicos (PAULA, 
2007).

Para além disso, a citologia pode e deve fazer uma interconexão entre possíveis 
estressores ambientais, danos moleculares e processos patológicos. Dessa forma, a 
citologia deveria ser estudada não como um objetivo em si, mas no contexto amplo que 
integra a relação das pessoas com o meio ambiente e a repercussão do meio ambiente na 
saúde dos seres vivos, em especial a espécie humana. Por exemplo, é possível fazer uma 
conexão entre os hábitos alimentares nas sociedades industrializadas e sua repercussão na 
saúde. O estudo de danos no DNA pode ser uma conexão pela qual o estudante entenderia 
a relação entre poluição e alterações genéticas, uma vez que algumas moléculas presentes 
no ar, solo ou água podem causar danos genéticos em alguns organismos (TROIAN; SILVA, 
2013).

A célula representa a conexão entre um meio ambiente poluído e os processos 
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de doenças que tal ambiente causa. Tal linha de pensamento não só contextualiza, mas 
também demonstra a importância da biologia celular nas ciências biológicas e na saúde. 
Porém, muitos docentes encontram dificuldades em fazer com que tais conexões sejam 
aprendidas e compreendidas pelos estudantes. Isso se dá por motivos variados que 
passam pela precariedade na infraestrutura escolar, por lacunas presentes na formação 
docente e/ou pela inadequação dos livros didáticos para uma melhor exploração desse 
ramo do ensino da biologia (CACHAPUZ et al., 2005).

Uma vez que infraestrutura e formação docente são problemas cuja solução 
demanda investimentos maiores e tempo para gerar resultados, os recursos didáticos 
poderiam ajudar a diminuir as dificuldades em fazer as conexões célula-ambiente-saúde. 
Os livros didáticos podem integrar materiais que possuam ilustrações e conexões científicas 
com base em experimentos que possibilitem ao estudante usufruir melhor da perspectiva 
realista do universo celular, não só no aspecto saudável de funcionamento celular, mas 
também em situações de estresse ambiental (SOUZA; MESSEDER, 2017).

2 |	 METODOLOGIA
A elaboração da sequência didática utilizou como subsídio a Base Nacional Curricular 

Comum – BNCC, cujo conteúdo prima pela uniformização dos parâmetros básicos que o 
estudante deve obter na sua educação básica (BRASIL, 2018).

Quanto ao atlas comentado da divisão celular da mitose, antes de sua criação 
foi necessário efetivar o experimento conforme metodologia apresentada por Guerra e 
Souza (2002) para obtenção das células nas duas situações, mitose normal e mitose com 
alterações genotóxicas e mutagênicas.

O experimento consistiu em cultivar sementes de Allium cepa L. a fim de obter o 
meristema radicular, que possui inúmeras células em processo de divisão mitótica para 
registro fotográfico tanto em condições normais (Figura 1), quanto submetida a estresse 
químico por agentes genotóxicos, citotóxicos e mutagênicos 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 – Prófase; c – Metáfase; d – Anáfase; e – Telófase.

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

Figura 2 Mitose em células de meristema radicular de Allium cepa L. submetido a germinação 
em solução de sulfato de cobre. Evidenciando as alterações genotóxicas e mutagênicas: a – 
Metáfase com perda cromossômica; b – Anáfase com ponte cromossômica; c – Interfase com 

micronúcleo; d – Interfase com quebra de cromossomo.

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

A escolha do espécime Allium cepa L., advém de ser um organismo disseminado na 
comunidade científi ca como parâmetro para análise de efeitos genotóxicos, mutagênicos 
e citotóxicos. Também por possuir uma pequena quantidade de cromossomos (diploide 
= 16) com tamanhos adequados à visualização ao microscópio óptico e germinarem na 
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maioria dos meses do ano em temperatura ambiente. Outro requisito adequado deve-se 
a algumas reações nessa espécie serem análogas aos efeitos químicos nas células de 
mamíferos, possibilitando assim correlacionar com danos e/ou alterações nestas e presumir 
diagnósticos ambientais e farmacológicos (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 
água destilada, enquanto o segundo grupo de sementes foi colocado na placa de Petri com 
papel filtro embebido em solução de sulfato de cobre a 6 mg/L. Ambos, germinaram com 
eficácia (MACEDO et al., 2014; MESSIAS et al., 2019). 

A sequência didática em conjunto com o atlas e o próprio experimento almejam 
motivar os estudantes a pesquisarem e refletirem criticamente sobre o efeito que 
determinadas substâncias, presentes em nossa alimentação 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 alteração apresentada (BRITO, 2019). Ainda ajuda a estabelecer uma correlação 
com processos patológicos que possam afetar a saúde ambiental e humana; sem tira 
do professor ou da professora o papel de mediador e orientador que poderá discutir e 
viabilizar com os estudantes a análise desse elo entre célula (estrutura microscópica) e 
organismo (estrutura macroscópica), permitindo que o estudante protagonize no processo 
de ensino-aprendizagem ao fazer as conexões com seu cotidiano (CACHAPUZ et al., 2005; 
CARVALHO, 2010).

3 |	 RESULTADOS E DISCURSÕES
A sequência didática é um recurso de importância significativa que envolve a 

reflexão-ação do (a) professor (a) por direcionar a ação educativa. Conforme, Zabala 
(1998) enfatiza a importância da elaboração escrita e não apenas mental das aulas a serem 
ministradas. Nesse sentido, a flexibilidade da sequência didática é primordial, visto que as 
turmas e estudantes apresentam suas peculiaridades, assim é importante que se possa 
fazer adaptações a cada situação que poderá surgir no decorrer da aplicação da sequência 
didática.

A elaboração da sequência didática levou em consideração as habilidades 
conceituais, atitudinais e procedimentais pertinentes à citologia, no que se refere ao estudo 
do ciclo de divisão celular mitótico. Além disso, apresenta a possibilidade de aplicar o método 
científico como modo de construir conceitos, habilidades e competências relacionadas ao 
conteúdo abordado (BRASIL, 2018; ZABALA, 1998).

Para isso, a Base Nacional Curricular Comum – BNCC, foi usada como subsídio; 
seu conteúdo versa sobre a uniformização dos parâmetros básicos que o estudante deve 
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obter na sua educação. O atlas proposto prioriza a linguagem visual, cujo suporte auxiliará 
compreender o ciclo de divisão mitótica de modo mais concreto (BRASIL, 2018).

Quanto às competências específi cas das Ciências Naturais, a proposta apresenta a 
investigação e avaliação de uma situação-problema, compondo a competência 3 (Figura 1), 
por meio da aplicação do método científi co. O estudante será levado a observar, registrar 
e analisar o fenômeno de germinação da espécie Allium cepa L. em duas situações: na 
primeira, o estudante analisará as etapas da mitose normal, na segunda ele analisará os 
efeitos de um composto químico genotóxico e mutagênico no processo de divisão, que 
causa alterações perceptíveis quando vista ao microscópio óptico. Este procedimento se 
encaixa na descrição das exigências apresentadas nas competências 1 e 2 (Figura 1).

Figura 1 Descrição das competências Específi cas das Ciências Naturais, propostas na BNCC 
para o ensino médio.

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

A elaboração da sequência didática também contemplou o despertar da “curiosidade 
intelectual” do estudante estabelecida na BNCC, com a aplicação do método científi co, que 
o estimula a investigar as alterações celulares provenientes do uso de compostos químicos 
com ação genotóxica e mutagênica. Nesse caso, o estudante será estimulado a fazer uma 
análise, com refl exão crítica sobre possíveis consequências da ação antrópica na biota e 
nos seres humanos, remetendo a desenvolver competência 3 (Figura 2) (BRASIL, 2018).

A sequência didática explora o protagonismo estudantil sob mediação do (a) 
professor (a) no uso das tecnologias digitais como fonte de pesquisa para obtenção de 
dados em fontes confi áveis, estimulando a discussão sobre as informações obtidas, 
encorajando o estudante a adotar uma postura crítica, ética e responsável perante os fatos 
(BRASIL, 2018).

As competências específi cas 1 e 2 (Figura 1) estão presentes na análise das células 
em duas situações: com o desenvolvimento das fases da mitose normal e sobre ação do 
sulfato de cobre que causou alterações genotóxica e mutagênica. Com isso, o estudante 
desperta a curiosidade a respeito das consequências do uso de determinadas substâncias 
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capazes de interferir no desenvolvimento normal do organismo; assim, cria-se na sala 
de aula uma atmosfera favorável à colocação deles sobre como podemos reduzir os 
danos advindos da ação humana, a partir das informações coletadas para subsidiar suas 
argumentações, assim desenvolvendo as habilidades exigidas (BRASIL, 2018).

A aplicação da sequência didática proposta requer que o professor previamente 
aborde conceitos iniciais de citologia como estruturas, componentes e funções celulares. 
Assim como, o livro proposto sobre o ciclo de divisão celular mitótico. Nas duas situações 
o estudante necessita compreender o método científico e sua importância na validação 
do conhecimento científico, estabelecendo a interligação entre a ciência e o cotidiano, 
como forma de garantir a manutenção da qualidade de vida do ser humano, o equilíbrio 
dos ecossistemas e consequentemente do Planeta (CARVALHO, 2010; ZABALA, 1998). 
Assim, ambos focam no contexto do ciclo de divisão celular mitótica a conexão entre célula-
ambiente-saúde.

São inúmeros os agentes químicos com potencial de provocar riscos a população, 
cabe ao professor estimular os estudantes a pesquisarem sobre algumas dessas 
substâncias naturalmente existentes no ambiente e também aquelas provenientes de 
ações antrópicas que possam ocasionar danos à saúde de diferentes organismos; desse 
modo o aluno pode refletir a respeito do conhecimento existente sobre a interligação entre 
célula-ambiente-saúde.

Os recursos destinados ao ensino da biologia no ensino médio no que se refere 
a divisão celular, em geral são suplementados pelo professor com imagens obtidas 
de materiais direcionados ao ensino superior, que muitas vezes extrapolam as reais 
necessidades do público em questão. O livro “Divisão celular: o estudo da mitose numa 
conexão entre ambiente e saúde” (BRITO, 2019) é uma proposta para suprir a carência 
de materiais didáticos auxiliares destinados aos estudantes do ensino médio, como um 
material auxiliar capaz de vincular a célula-ambiente-saúde (PAULA, 2007).

Uma forma de estimular o aluno é através da pesquisa de algumas substâncias 
químicas que sejam consideradas poluentes ambientais, tanto de solo como de águas 
limnóticas e oceânicas. O objetivo é o de contextualizar os problemas decorrentes da ação 
antrópica. A pesquisa pode ser realizada em diferentes mídias sobre orientação do (a) 
professor (a), e deve terminar com uma lista de algumas substâncias com ação poluente 
(BRASIL, 2018; ZABALA, 1998).

O uso da sequência didática proposto por Zabala (1998) remete as diferentes 
formas de aprendizagem do indivíduo por meio de metodologias que estabeleçam múltiplas 
aprendizagens, assim utilizando a estratégia da roda de diálogo proposto nesse estudo 
devem proporcionar as conexões existentes entre alguns compostos, como o sulfato 
de cobre, a bioacumulação com a intoxicação de alguns seres vivos. Nessa pesquisa 
também devem ser discutidos processos patológicos que podem ser decorrentes dessas 
intoxicações, com uma reflexão sobre como tais processos patológicos devem iniciar no 
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nível celular/ molecular.
Subsidiado na BNCC (2018), a pesquisa em escala macro poderá ser direcionada a 

realidade vivenciada pelo estudante em seu contexto social, como por exemplo visualizando 
o dano ambiental capaz de desencadear malefícios. Diante disso, o estudante pode refletir 
que a substância primeiramente penetrará na célula, alterando seu funcionamento e 
dependendo dessa alteração prejudicar os tecidos, desencadeando danos sistêmicos ao 
organismo.

De acordo com Cachapuz et al. (2005) e Carvalho (2010) o método científico deve 
ser parte do universo de aprendizagem das ciências. O experimento integrante desse 
estudo poderá ser aplicado de modo demonstrativo após expor o objetivo do experimento, 
uma vez que pressupõe que devido às pesquisas realizadas deixará os estudantes cientes 
das consequências da metodologia. Assim a ação genotóxica e mutagênica do sulfato de 
cobre no espécime em questão, Allium cepa L. (GUERRA; SOUZA, 2002; MACEDO et al., 
2014; MESSIAS et al., 2019) configura-se como um exemplo da reflexão relacionada a uma 
situação-problema (BRASIL, 2018).

As ilustrações 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 alterações evidenciadas nas imagens, cujas 
células haviam sido submetidas a um agente agressor, sem a preocupação da utilização 
dos termos técnicos como ponte, micronúcleo, perda e quebra (GUERRA; SOUZA, 2002; 
MACEDO et al., 2014; MESSIAS et al., 2019).

A BNCC (2018), estabelece algumas habilidades que o estudante deve desenvolver 
no aprendizado dos conteúdos referentes às Ciências Naturais, destacam-se as que podem 
ser exploradas utilizando a sequência didática e o livro proposto (Figura 2).

A habilidade EM13CNT104 tem como foco principal avaliação dos benefícios e 
riscos à saúde e ao ambiente (BRASIL, 2018), nesse sentido o livro busca essa avaliação 
através do uso de um agente agressor ao meio ambiente, como o sulfato de cobre, capaz 
de causar danos no ciclo mitótico; provocando alterações tanto de padrões citotóxicos 
como redução do ciclo mitótico, como genotóxicos. As alterações genotóxicas podem ser 
pontes cromossômicas na fase da mitose de acordo com Giacomelli (1999) as pontes 
resultam de aderências cromossômicas que quando múltiplas persistem da anáfase até a 
telófase. Ou perda de cromossomos que segundo Matsumoto e Marin-Morales (2004) pode 
ser consequência da adesão na anáfase que pode romper as pontes resultando na quebra 
do cromossomo.

A habilidade EM13CNT203 estimula a avaliar e prever efeitos de intervenções nos 
ecossistemas, e seus impactos nos seres vivos e no corpo humano (BRASIL, 2018; DEMO, 
2011). A conveniência da escolha da mitose para temática da sequência didática e do 
livro, facilita estabelecer a habilidade mencionada, visto ser visível a ação tóxica do sulfato 
de cobre nas células meristemáticas da Allium cepa L., evidenciando que algumas ações 
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antrópicas têm efeitos indesejáveis nos ecossistemas que desencadeiam consequências 
aos organismos.

A habilidade EM13CNT205 tem como destaque principal interpretar resultados 
e realizar previsões sobre atividades experimentais, fenômenos naturais e processos 
tecnológicos (BRASIL, 2018). Essa habilidade está presente durante toda a proposta desse 
estudo, toda refl exão sugerida ao educador para estimular o estudante é subsidiada na 
interpretação da realização, observação e análise dos resultados obtidos na demonstração 
e/ou realização de um experimento científi co, consolidado na literatura. Isso confi rma o 
diz Moraes, Ramos e Galiazzi (2004) quando comenta que a aprender e ensinar são viés 
relevantes na educação formal.

Figura 2 - Seleção de algumas competências e habilida des que podem ser desenvolvidas ao 
trabalhar o conteúdo de citologia no ensino médio.

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

A habilidade EM13CNT206 ressalta a importância de discutir o quão é essencial 
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preservar e conservar a biodiversidade, almejando garantia a sustentabilidade do planeta 
(BRASIL, 2018), a proposta da sequência didática almeja estimular no estudante o 
desenvolvimento do senso crítico através da adoção de uma postura proativa direcionada 
a atitudes que contemplem o respeito às diversas formas de vida e ações que viabilizem a 
preservação e conservação ambiental.

Na habilidade EM13CNT301 o foco principal é a construção de questões, elaboração 
de hipóteses, além do desenvolvimento da capacidade de prever e estimar por meio do 
confronto de situações-problemas embasada no conhecimento científico (BRASIL, 2018). 
O ensino investigativo é excelente viés para desenvolver essa habilidade do educando, com 
isso o presente estudo principia por uma situação problema evidenciada no experimento 
científico.

A habilidade EM13CNT303 evidencia a necessidade da interpretação de textos 
de divulgação científica objetivando instaurar uma análise em fontes confiáveis (BRASIL, 
2018). Assim, a presente proposta de sequência didática e do livro “Divisão celular: o 
estudo da mitose numa conexão entre ambiente e saúde” comtempla a habilidade em 
destaque por meio da elucidação da problemática apresentada. Para isso é importante que 
as discussões sejam subsidiadas com informações obtidas em fontes confiáveis, a atuação 
do (a) professor (a) como mediador e orientador é imprescindível para favorecer a correta 
interpretação desses dados.

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

Enquanto a habilidade EM13CNT310 remete a necessidade de realçar as 
problemáticas locais por meio da investigação e analise dos efeitos de programas de 
infraestrutura e demais serviços básicos (BRASIL, 2018). Concordamos que um ponto 
primordial é a reflexão e postura política sobre os riscos advindos de ambientes com 
infraestruturas precárias ou inadequadas; motivando o estudante a descrever e analisar 
a situação da localidade em que reside e na qual a escola está situada, detectando os 
riscos que possam estarem presentes e discutindo medidas que minimizem tais perigos. 
Andreia e Laburú (2011) comenta que o ensino investigativo possibilita que os estudantes 
apresentem uma participação mais ativa durante as aulas.

As habilidades e competências explanadas na BNCC (BRASIL, 2018) e destacadas 
no presente estudo corrobora com o artigo 35 da LDB porque ambas revelam a importância 
do ensino médio no aprimoramento do indivíduo nos aspectos éticos, cognitivo autônomo 
e primordialmente na percepção crítica a respeito dos fatos que o inserem e circundam, 
facilitando a compreensão das bases científico-tecnológicas na manutenção dos processos 
produtivos, consolidando a conexão entre teoria e prática (CARVALHO, 2010; ZABALA, 
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1998).

4 |	 CONSIDERAÇÕES FINAIS
O presente trabalho baseou-se no processo de ensino-aprendizado pelo método 

investigativo ao estabelecer uma situação-problema que motiva a postura cidadã e ética 
do estudante.

A sequência didática e o atlas comentado estimulam a pesquisa e influenciam a 
ação reflexiva tanto no aspecto da seleção das informações em fontes confiáveis, quanto 
na ponderação sobre o quão a ação humana pode ser danosa aos ecossistemas e, 
consequentemente, ao próprio ser humano.

Outro ponto importante dessa obra, consiste em viabilizar o desenvolvimento do 
estudante como ser integral, através de uma educação que o contemple em amplos e 
variados aspectos e atinja as múltiplas facetas das juventudes. Além disso, estimula a 
elaboração de alternativas que legitimam o protagonismo estudantil, promovendo sua 
autonomia na consolidação do processo de ensino-aprendizagem em suas múltiplas 
dimensões de forma dinâmica, permitindo demonstrar seu posicionamento ético-cidadão e 
firmar-se sócio-histórico-culturalmente.

Sendo assim, é fundamental a continuidade do estudo no que concerne a aplicação 
da metodologia científica pelo próprio estudante com a aplicação da sequência didática e o 
uso do atlas como ferramenta auxiliar do aprendizado.
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