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Em 2000/2 ingressei no curso de Ciéncias Biologicas da Escola Superior S&o Francisco de
Assis (ESFA) na cidade de Santa Teresa (ES). Meu primeiro vestibular, na verdade foi para
Medicina, mas 0 que me atraia era a Biologia. Ainda no Ensino Médio, as aulas de Biologia
despertavam muito interesse, pois sempre ficava fascinada pelas explicacfes dos meus
professores, que por sinal, tive a sorte de ter os melhores. Entéo, no primeiro vestibular, ndo
obtive éxito na aprovacdo e comecei 0 cursinho. Atenta aos exames que aconteceriam no
meio do ano, recebi informacdes dessa Escola Superior e vi que ofertavam o curso de Ciéncias
Biologicas.

Fiz a prova de ingresso e fui aprovada em agosto de 2000, iniciando o curso de Ciéncias
Biologicas. Passei a morar na cidade, que por sinal foi super acolhedora e comecei a estudar.
Nem preciso falar que ja nas primeiras aulas, nas primeiras disciplinas (entre elas Biologia
Celular) o encanto foi s6 aumentando. Por problemas pessoais e financeiros, precisei trancar
0 curso no inicio de 2001 e voltar a morar em Jacaraipe (Serra/ES). Fiquei o 1° semestre de
2001 sem poder estudar e foram 0s meses mais angustiantes da minha vida, porque além de
tudo estava com problema familiar. Entretanto, como tudo acontece na hora certa, em agosto
de 2001 reingressei no curso, porém pelas Faculdades Integradas Espirito Santenses
(FAESA), localizada no municipio de Vitoria/ES, podendo assim morar onde sempre morei.
No curso de Ciéncias Biologicas da FAESA, eu poderia sair habilitada em licenciatura e
bacharelado, o0 que me deixou mais animada ainda, pois teria mais op¢oes de trabalho, apesar
de achar que nunca iria para uma sala de aula. Voltei a estudar entdo, tendo contato com
aquele vasto mundo do curso e no ano seguinte participei da selecdo de monitoria na
disciplina de Biologia Celular para o curso de Nutricdo. A maravilhosa Rosanee Ramos,
professora do curso de Ciéncias Bioldgicas, também lecionava para a Nutricdo e assim
comecgamos a trabalhar juntas. Quanto aprendizado tive! Quantas oportunidades para ensinar
as pessoas (mesmo ainda ndo estando formada) e isso foi me despertando a curiosidade. Para
completar, sou filha de pedagoga! Minha mée teve oportunidade de fazer um curso superior
ja com quase 40 anos e é uma verdadeira inspiracdo para mim.

Antes mesmo de me formar, consegui comecar a lecionar nas escolas publicas estaduais.
Comecei a lecionar em 2004/2, tendo concluido a graduacdo em 2005/1. Ndo esqueco da
minha primeira turma: EJA, com pessoas que ndo tiveram a oportunidade de estudar antes e
que agora estavam ali, depois de um dia arduo de trabalho, querendo algum conhecimento. A
responsabilidade aumentou e 0 medo também! Mas a realizacdo foi maior. A partir dai, aquela
vontade que eu tinha de ser “bidloga de laboratorio” foi dando lugar ao desejo de




poder ensinar as pessoas e levar momentos de crescimento em suas vidas...e assim foi! Desde
entdo, sou a professora ‘Carol’, professora de Biologia que ama o que faz e que mesmo com
todas as adversidades da profissdo, ndo desiste nunca e procura sempre algo novo para
agregar ao seu trabalho.

Em 2012, participei de uma selecdo de ingresso para o mestrado académico, na area de
Educagdo, na UFES e no IFES (Educimat). Estudava em casa, mas ndo imaginava passar logo
na primeira tentativa mas, felizmente (ou infelizmente), passei nas duas provas escritas!
Entretanto, para minha decepcdo, ndo fui aprovada na 32 e Ultima fase (entrevista). Foi um
balde de &gua fria gigante, pois senti que era algo que ndo estava mais ao meu alcance e decidi
ndo tentar mais. Entdo segui trabalhando muito, sem pensar em tentar outra pés-graduacao
tdo cedo. Em 2018, entrei em uma outra jornada tdo desafiadora quanto a de ser professora: a
de ser mée! Conheci 0o maior e verdadeiro amor da minha vida: meu pequeno Arthur.
Conciliar a vida de m&e com minha profissdo foi algo que me exigiu muita persisténcia (tinha
que trabalhar em dois horarios para garantir um salario melhor) e sabedoria para criar e educar
aquele ser que ¢ de minha responsabilidade. Pensava entdo “Agora mesmo que serd dificil
voltar a estudar...”

Foi entdo que, em 2021, uma colega querida da escola em que eu trabalhava, Ana Paula (e ex
aluna do ProfBio), me falou sobre o programa de mestrado profissional e insistiu muito pra
eu tentar (agradeco a ela demais por isso!). Fiz inscrigdo e aguardei o dia da prova. Para minha
felicidade consegui ingressar no programa, com um misto de alegria e de inseguranca, pois
me questionava internamente se conseguiria concluir. Em 2022 comecei 0 mestrado
profissional na UFES, Campus S&o Mateus, que mal sabia que mudaria a minha vida, a minha
visdo sobre a Educacdo e que impactaria de forma positiva a vida dos meus alunos.

O ProfBio ndo foi facil. Viajar quase 230 Km toda sexta-feira foi exaustivo! Conciliar
trabalho, filho, casamento falido e as inimeras atividades do mestrado, foi uma jornada
desafiadora demais, mas também foi de um crescimento profissional e pessoal imenso!
Conheci professores extraordinarios, colegas de turma especiais, que se tornaram familia, e
um conhecimento extra que tive com minha orientadora, que com certeza me fizeram uma
pessoa diferente daquela de quando entrou no curso. Mesmo com todos os desafios ao longo
do curso e com todas as adversidades vividas nesse processo, o ProfBio, fez renascer a minha
energia e visdo enquanto educadora, pois sabemos que é atraves da educacdo que
transformamos as pessoas e é através delas que conseguimos construir uma sociedade melhor!
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RESUMO

As células possuem grande diversidade morfoldgica e funcional, resultando em tipos celulares
especializados que formam os tecidos histolégicos do corpo humano. O processo de ensino e
aprendizagem sobre os contetdos que envolvem células e tecidos sempre foi considerado
complexo devido ao carater microscépio, abstracdo, caréncias estruturais nas escolas publicas
de educacdo basica, dificuldade em encontrar material de apoio adequado e falta de conexfes
detalhadas entre as células especializadas e os tecidos. Pelas razes apontadas, o presente
Trabalho de Conclusdo de Mestrado visou a constru¢do de um guia digital denominado
“Explorando a diversidade celular: um guia de conhecimentos e atividades”, como produto
educacional, a fim de contribuir com o ensino integrado da biologia celular e tecidual no ensino
médio, voltado para estudantes e professores. O Guia Digital Ilustrado é composto por 131
paginas e esta organizado em se¢des que trazem revisao sobre células, ilustracdes e informacgdes
de 14 tipos celulares especializados e sugestao de atividades. Para cada um dos tipos celulares
especializados, o Guia apresenta a descricdo morfoldgica e funcional do tipo celular,
localizagdo nos tecidos histoldgicos e curiosidades. Foram trabalhadas as seguintes células
especializadas: neurdnio, hemécia, adipdcito, midcito, enterocito, fibroblasto, caliciforme,
melanocito, macréfago, linfocito, mastocito, osteoclasto, espermatozoide e ovocito. O Guia
ainda possui uma secdo com sugestdo de 06 atividades voltadas para o Ensino Médio que
colocam o estudante como protagonista de seu processo de aprendizagem, trazendo o0 ensino
investigativo, a ludicidade e o trabalho colaborativo como elementos centrais. O produto
educacional € uma producéo inovadora para a area de ensino de células e tecidos que combina
ilustracGes autorais de células especializadas, descri¢des, micrografias e atividades para sala de

aula.

Palavras-chave: Biologia celular; Histologia; Ilustracéo cientifica; Protagonismo estudantil



ABSTRACT

Cells possess great morphological and functional diversity, resulting in specialized cell types that
form the histological tissues of the human body. The teaching and learning process regarding the
contents involving cells and tissues have always been considered complex due to their
microscopic nature, abstraction, structural deficiencies in public basic education schools,
difficulty in finding suitable supporting material, and lack of detailed connections between
specialized cells and tissues. For the reasons mentioned, this Master's Thesis aimed to construct
a digital guide called "Exploring Cellular Diversity: A Knowledge and Activities Guide," as an
educational product, in order to contribute to the integrated teaching of cellular and tissue biology
in high school, targeted towards students and teachers. The Illustrated Digital Guide consists of
131 pages and is organized into sections that provide a review of cells, illustrations, and
information on 14 specialized cell types along with activity suggestions. For each of the
specialized cell types, the Guide presents the morphological and functional description, location
in histological tissues, and interesting facts. The following specialized cells were addressed:
neuron, red blood cell, adipocyte, myocyte, enterocyte, fibroblast, goblet cell, melanocyte,
macrophage, lymphocyte, mast cell, osteoclast, spermatozoon, and oocyte. The Guide also
includes a section with suggestions for 06 activities aimed at high school, placing the student as
the protagonist of their learning process, incorporating investigative teaching, playfulness, and
collaborative work as central elements. The educational product is an innovative production for
the teaching of cells and tissues, combining original illustrations of specialized cells,

descriptions, micrographs, and classroom activities.

Keywords: Cell biology; Histology; Scientific illustration; Student protagonism
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1. INTRODUCAO

A célula é a menor unidade viva de um organismo, uma estrutura extremamente
importante e organizada que constitui a unidade estrutural bésica de todas os seres vivos, visto
que um aglomerado de células forma um tecido. A juncdo de tecidos d& origem a um 6rgao,
que ao se combinar com outros 6rgaos constituem um sistema, que por sua vez, concebem o
corpo humano (Cerqueira; Silva, 2005).

Dentro das Ciéncias da Natureza, o estudo das células e tecidos é um conteudo basico
para a compreensdo da formagdo dos seres vivos e de seus processos fisiologicos. Ferreira
(2016) enfatiza o grau de abstracdo existente em uma célula, devido ao seu tamanho
microscopico, uma vez que sua presenca e observacao ndo sao tao evidentes para 0s estudantes.
Marques (2018) afirma em seu estudo que o ensino de Ciéncias é marcado por abstragdes,
memorizagdo e nomenclaturas, que contribuem para repelir parte dos estudantes de gostar de
disciplinas como Biologia. Para o autor, diante desta problematica, é necessario investir em
alternativas didaticas que atraiam os discentes e facilitem os processos de aprendizagem em
conteddos abstratos. Para Moraes (2005), este ramo da Biologia exige praticas diversificadas
para a concretizacdo de sua aprendizagem, observadas as dificuldades dos alunos na
compreensdo de muitos conceitos bioldgicos.

Apesar da importancia do estudo das células para a compreenséo da vida, infelizmente ha
uma forte negligéncia relacionada a ele. Vigario e Cicillini (2019, p. 59) afirmam que é evidente
que a Biologia Celular permanece nos curriculos da educacao basica e do ensino superior mais
pela forca académica do que pela natureza interdisciplinar e pela fluidez em conduzir a
construcdo do conhecimento sobre a vida e 0s seres vivos. Reforcando as ideias de Vigario e
Cicillini, Costa (2020) enfatiza que a Biologia Celular é a area das Ciéncias Bioldgicas que
necessita ser muito bem trabalhada na educacgdo basica, pois sua precarizacdo pode acarretar
severos problemas na aprendizagem da Biologia em geral.

Ao iniciar o estudo dos tecidos, o aluno depara-se com uma grande variedade de células
especializadas que, dotadas de diferentes morfologias e habilidades, ndo sdo associadas ao
conhecimento conquistado anteriormente no estudo das células. O contetdo de histologia deve
contemplar os diferentes tipos celulares, sua organizagcdo nos tecidos e sua atuacdo na
estruturacdo e constituicdo dos 6rgdos (Marschner, 2019), entretanto, na Educacgdo Bésica ele

é trabalhado de forma superficial e desinteressante pois, de acordo com Siviero e Oliveira
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(2016) é essencialmente descritivo e morfoldgico. Um exemplo disso foi o estudo realizado por
Duré e Abilio (2018) que relataram descontentamento dos alunos sobre a falta contextualizacéo
da histologia com situac6es cotidianas.

Como visto, os contetdos de Biologia, em especial aqueles relacionados a Biologia
Celular e Tecidual, necessitam de uma busca frequente por formas diversificadas de ensino,
objetivando concretizacdo e contextualizacdo para 0 sucesso no processo de aprendizagem e
motivacdo discente. Na tentativa de mudar a realidade descrita que permeia o ensino das células
e dos tecidos, € preciso que o professor busque alternativas para que esse conhecimento se torne
concreto e significativo para o aluno, fazendo-o agente ativo e participante desse conhecimento.

Para Oliveira e Coutinho (2009), um dos maiores desafios para a melhoria do ensino é o
desenvolvimento de recursos didaticos que sejam capazes de despertar o interesse dos alunos
ao e ao mesmo tempo fornecer ao professor ferramentas que contribuam no processo de ensino
e aprendizagem. Para esses autores, um recurso é o uso de imagens pois facilitariam o
entendimento de conceitos, estruturas e processos na Biologia Celular. Ha um acordo geral de
que a utilizacdo de imagens é um recurso didatico fundamental para a compreensao de conceitos
no ensino de Ciéncias e Biologia, contribuindo para a formacéo de ideias cientificas. 1sso ocorre
ao possibilitar a visualizacdo dos conceitos a serem explicados, integrando as formas de leitura
verbal e visual. Porém, essas imagens precisam ser trabalhadas de forma correta e
contextualizada.

Finson e Pederson (2011), afirmam que as imagens devem extrair significados para que
possam ser utilizadas na educacdo e melhorar a base cognitiva dos alunos. Dentro do contexto
celular e artes visuais, Faller e colaboradores (2020, p. 10) entendem que

[...] aapresentagdo do contetdo célula, com uso das artes visuais dos modelos
didaticos de células eucaridticas do corpo humano, possibilita uma visdo
ampliada da sua diversidade morfologica e funcional, e uma maior
aproximacdo do conteddo dentro da realidade vivencial do aluno,
desencadeando a motivacgdo e 0 entusiasmo necessarios ao desenvolvimento

das bases cognitivas voltadas aos processos de ensino e aprendizagem da
citologia na educacéo bésica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é o documento que determina o0s
conteddos essenciais a serem abordados nas escolas em relacdo aos conhecimentos a serem
estudados (Brasil, 2018). A disciplina de Biologia, integrada as disciplinas de Quimica e Fisica,

faz parte da area de conhecimento denominada Ciéncias da Natureza e suas tecnologias.
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Na definicdo das competéncias especificas e habilidades da &rea de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias foram privilegiados conhecimentos conceituais considerando a continuidade
a proposta do Ensino Fundamental, sua relevancia no ensino de Fisica, Quimica e Biologia e sua
adequacdo ao Ensino Médio. Dessa forma, a BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias propde um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucédo e
Terra e Universo (Brasil, 2018).

O estudo da Biologia Celular integra a segunda competéncia especifica que visa
trabalhar com os alunos questdes como o surgimento do universo, assim como a vida na Terra
e 0 processo de evolucdo dos mais diversos grupos de seres vivos existentes, como pode ser
observado:

Analisar e utilizar interpretacBes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e
a evolucgdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisGes
éticas e responsaveis. (Brasil, 2018, p. 556)

Pensando na problematica em torno do ensino de células e sua diversidade morfologica
e funcional, a presente pesquisa, dentro de um programa de mestrado profissional, objetiva a
construcdo de um guia digital didatico ilustrado que versa sobre a diversidade celular e acdes

investigativas voltado para docentes e discentes do ensino médio.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 O ENSINO DE CELULAS E TECIDOS

A Biologia Celular € um ramo da Ciéncia voltado ao estudo das células, sua estrutura,
funcdo e comportamento, para responder o que é vida e como ela funciona (Alberts et al., 2017).
Para os autores, 0 ensino das células fornece uma grande educacéo cientifica por se tratar de
um assunto amplo e ligado a quase todos 0s outros ramos da ciéncia.

O contetido de Biologia Celular e Histologia é inicialmente abordado de maneira mais
ampla no Ensino Fundamental, sendo introduzido de forma geral na disciplina de Ciéncias.
Atualmente, com a implantagdo do Novo Ensino Medio, no decorrer da 22 série, no &mbito da
disciplina de Biologia, esse conteido se torna mais especifico, visando proporcionar nogdes
detalhadas sobre os componentes celulares e moleculares.

A primeira vez que se observou uma célula foi em 1665, quando o inglés Robert Hooke
examinou microscopicamente cortica. No entanto, somente em 1838, a Teoria Celular foi
estabelecida pelo boténico Matthias Schleiden e pelo zodlogo Theodor Schwann. Segundo
Junqueira e Carneiro (2005), esses cientistas conduziram estudos microscopicos em tecidos de
plantas e animais, levando a conclusdo de que todas as formas de vida sdo constituidas por
células. Assim, as células passaram a ser reconhecidas como a unidade funcional fundamental
dos seres Vivos.

Conforme destacado por Alberts et al.,2017, o ensino da Biologia Celular proporciona
uma valiosa formacdo cientifica, uma vez que abrange um tema amplo e intrinsecamente
relacionado a praticamente todas as demais disciplinas cientificas. Eles destacam também
diversos motivos praticos pelos quais é crucial o estudo da Biologia Celular: nossa constituicéo
é composta por células, nossa nutricdo provém delas, e a viabilidade de nosso ambiente é
possivel gracas as células. A compreensdo da Biologia Celular é essencial para a
autoconsciéncia, a manutencdo da saude, o abastecimento alimentar e a preservacdo dos
ecossistemas ameacados (Alberts et al., 2017).

Paralelamente, a histologia constitui-se como um segmento da morfologia dedicado a
investigacdo dos tecidos bioldgicos, abrangendo a sua origem. O organismo multicelular é
composto por diversos tipos celulares que se organizam em grupos, formando assim os tecidos.
Alguns tecidos, sdo formados por células que possuem a mesma estrutura e outros sdo formados
por células que tém diferentes formas e func@es e juntas realizam uma fungéo geral (Junqueira;

Carneiro, 2017). De acordo com Aires (2011), os tecidos atuam de forma
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integrada desempenhando funcGes especificas, como protecdo, absorcdo, secrecdo de
substancias, percepgéo de sensacOes, sustentacdo, preenchimento e locomocao.

Portanto, esse contetido é fundamental para a compreensdo dos alunos, proporcionando
a capacidade de reconhecer os distintos tecidos que formam o corpo humano. Ao explorar sua
composicao, estrutura, localizagédo, funcGes e a relevancia individual de cada um, os alunos
obtém um conhecimento abrangente sobre esse aspecto crucial da anatomia.

O entendimento acerca da estrutura e funcionamento das células desempenha um papel
fundamental na construgcdo do conhecimento em Biologia. Contudo, a complexidade desse
conceito, combinada a organizacdo do ensino que muitas vezes fragmenta os contetdos, torna
desafiante a aprendizagem da estrutura e fisiologia celular como uma das caracteristicas
fundamentais dos seres vivos em diversos niveis educacionais. 1sso evidencia consideraveis
obstaculos no processo de ensino-aprendizagem. A falta de compreensédo e interpretacdo da
estrutura e fungéo celular resultam em dificuldades na assimilacdo de diversos contetdos e
temas relacionados a biologia como apresentado por Rodriguez-Palmero, (2000; p.256): “(...)
auséncia de compreensdo bioldgica dos seres vivos por desconhecimento e auséncia do
significado de célula como sua unidade constituinte”.

De acordo com Stefanello (2010), durante o processo de ensino e aprendizagem do
conteddo de Biologia Celular, os educandos tém muita dificuldade em compreender o conceito
que a célula é a unidade fundamental que produz o fendmeno da vida, sendo que € a partir desse
conhecimento que o homem produz processos, servicos e produtos diversos. Por pertencer ao
mundo microscopico, este contetdo exige muita abstracdo dos alunos, o que ndo favorece uma
compreensdo concreta e correta. Duré, Andrade e Abilio (2018), em uma reflexdo sobre quais
temas da Biologia os alunos de ensino médio mais relacionam com o seu cotidiano, concluem
que os principais assuntos rejeitados pelos alunos sdo aqueles considerados dificeis de
visualizar. Os autores afirmam ainda que quanto mais abstrato e distante da realidade for o
conteddo, maiores sdo as chances do aluno imaginar que esta entendendo, sem de fato alcancar
0 entendimento real.

Somado a isso, outro desafio encontrado pelos professores de Biologia estad no modo de
ministrar suas aulas, de forma que desperte o interesse e a atencdo dos alunos. Para Saviani
(1993), dependendo da estratégia usada essa aula ndo adquire significado pratico algum e,
portanto, ndo se configura como ferramenta de compreensao.

A educacdo no Brasil sempre foi acompanhada por grandes dificuldades, agravadas

ainda mais no periodo da pandemia causada pelo virus SARS COV-2, onde a defasagem de

16



conteldos que ja existia, tornou-se ainda maior (Dias; Ramos, 2022). De acordo com a nova
Base Nacional Curricular Comum, para além da necessidade de universalizar o atendimento,
outros grandes desafios do Ensino Médio na atualidade sdo garantir a permanéncia e as
aprendizagens dos estudantes, respondendo as suas aspiracfes presentes e futuras (Brasil,
2018).

Como observado, o0 ensino de células e sua organizagdo em tecidos animais requer
recursos didaticos que surpreendam o aluno, pois o contetdo é constituido de muitos detalhes,
nomes e estruturas microscopicas. Tal afirmacdo complementa as observacdes de Teixeira
(2010), que relata que o estudo das células é uma tematica complexa, uma vez que poucos
recursos podem ser utilizados em sala de aula para promover a interacdo do aluno.

A utilizacdo de alternativas metodologicas para dinamizar as aulas de assuntos
complexos e abstratos como a biologia celular e tecidual, é essencial e se tornam ferramentas
importantes para professores que contam apenas com o livro didatico (Silveira, 2020).

Uma das alternativas para o ensino desses conteudos sdo as aulas no laboratorio,
utilizando-se microscopios para a visualizacdo de células e tecidos. Segundo Krasilchik (2005,
p.86), “As aulas de laboratério tém um lugar insubstituivel no ensino da Biologia, pois
desempenham funcdes Unicas: permitem que os alunos tenham contato direto com o0s
fendmenos, manipulando os materiais e equipamentos e observando organismos.

Entretanto, em grande parte das escolas publicas, a auséncia de laboratorios para o
ensino de Biologia no Ensino Médio é uma das grandes dificuldades para a elaboracdo de novas
metodologias em disciplinas voltadas para as Ciéncias da Natureza de forma geral (Lima,
2004).

Somado isso a falta de estrutura em geral, de materiais adequados e também pelo
elevado numero de alunos por turma, é preciso buscar alternativas de ensino para esses

conteddos abstratos quando ndo se tem laboratério com microscépio.

2.2 ILUSTRACAO CIENTIFICA

O ensino de Ciéncias e Biologia, pode ser afetado quando ndo se leva em conta a realidade
estrutural das escolas, a falta de material apropriado e a realidade dos alunos. A proposta de
abordar os contetidos das ciéncias bioldgicas por meio da ilustracdo cientifica emerge como
uma maneira envolvente de aprendizado, destacando-se na criacdo de material didatico. Isso
vai além da simples observacdo de imagens presentes nos materiais distribuidos nas escolas,

permitindo a elaboracao de ilustracGes bioldgicas com significado personalizado para os alunos.
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Sendo assim, a ilustracdo na area da Biologia pode desempenhar um papel significativo
no estimulo ao interesse cientifico, pois abrange a observacao, elaboracéo de planos e criacao

de representacdes visuais que tém a capacidade de representar o ambiente no qual as criancas e
adolescentes estdo imersos (Maia; Schimin, 2008). Andrade (2015) destaca a importancia de
dar maior valor a essa técnica desde a infancia, visto que ela pode representar os primeiros
encontros com o mundo do conhecimento, podendo ser ensinada de maneira simultdnea ao
ensino de Artes desde os estagios iniciais da escolaridade.

Para Callegario e colaboradores (2017), todo e qualquer tipo de imagem utilizada no
ensino de Ciéncias, que sejam imagens organizadas e direcionadas para ajudar no entendimento
de assuntos abordados na sala de aula, e que permitam discutir aspectos referentes as ciéncias,
podem ser caracterizadas como imagens cientificas.

As imagens aparecem para diminuir a abstragdo de determinados conceitos,
tornando-o0s mais acessiveis ao estudante, o que facilita a comunicacdo de conceitos e ideias,
possibilitando a identificacdo, os principais pontos de analise e a discussdo da relacdo entre os
mesmos e as entidades nelas representadas (Gouvéa; Martins 2001). Além de seu alto valor
cognitivo que possibilita a apropriacdo da linguagem da ciéncia escolar pelo aluno e pelo
professor (Piccinini; Martins, 2004)

E importante salientar que, na atualidade, em meio aos progressos nas areas tecnologica
e cientifica, as ilustracfes cientificas sdo elaboradas por meio de recursos digitais, no entanto,
continuam sendo desenhos, ou seja, imagens derivadas da acdo manual sobre o papel, mesmo
que isso seja facilitado pelo uso de ferramentas computacionais. (Rego, Gouveia, 2010)

A ilustracdo desempenha um papel fundamental no ensino de células e tecidos, pois
proporciona uma abordagem visual que facilita a compreensdo e a retencao de informacoes
complexas. Como apontado anteriormente, contetidos bioldgicos de dificil visualizacdo e que
demandam alta abstracdo, como é o caso de células e tecidos, estdo entre os mais rejeitados
pelos alunos (Duré; Andrade; Abilio, 2018). Ndo ha como desvincular o estudo de células e
tecidos sem a utilizacdo de micrografias, esquemas, ilustracdes ou modelos. Hodges (2003)
afirma que qualquer forma ou detalhe que ndo possa ser transmitido por palavras torna-se
inteligivel através da sua traducdo visual. A ilustracdo permite representar as estruturas
celulares e teciduais de uma maneira tridimensional, tornando mais facil para os alunos
visualizarem a organizacao espacial das células e entenderem como elas se relacionam umas
com as outras.

Para Neves, Carneiro-Ledo e Ferreira (2016), a utilizacdo de imagens no estudo da
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biologia celular deve ser certificada como um recurso em potencial, estimulando o carater

critico e reflexivo do estudante. Nos livros didaticos, as representacfes visuais sao cada vez
mais exploradas como uma tentativa de estimular o interesse dos estudantes e promover
melhorias no processo de ensino e aprendizagem (Sousa; Barrio, 2017).

A ilustracdo cientifica representa assim ndo sé uma ferramenta de registro rigoroso de
informacdo, mas também para a producdo de desenhos interpretativos, que representam
aspectos que ndo sdo visiveis a olho nu (Salgado et al., 2015). Trabalhar a biologia por meio da
ilustracdo cientifica, por exemplo, é uma forma prazerosa de aprender e ainda produzir material
didatico, saindo da esfera apenas da observacdo das imagens contidas nos materiais didaticos e
chegando a confecgdo de ilustragdes significativas para os alunos (Moura et al., 2016). Para
Pereira (2006, p.412):

[...] A ilustracdo cientifica ocupa um lugar em que a ciéncia e a arte se
misturam. Na busca por dissecar a realidade da natureza, ela apresenta uma
Optica artistica fiel, dentro de uma nova ética cientifica. Dos pincéis e
aquarelas, chega-se ao século XX e XXI com novos recursos de linguagens,
incluindo a documentacdo digital, novas midias e equipamentos que
ampliaram o campo de percepcdo do olho humano.

Milach e colaboradores (2015) afirmam que quando os estudantes participam ativamente
da elaboracdo de desenhos, estdo ndo somente criando uma situacao afetiva, mas despertando
associagdes concretas mais atuantes que explicacdes abstratas e textuais rotineiras nas aulas de
Biologia. Bachelard (1968) também corrobora a utilizacdo de ilustragdes em ensino de ciéncias
pelo fato de que as mesmas valorizam a razdo e a emocdo, defendidas por este pensador,
tornando-se forgas propulsoras no campo das ciéncias e artes quando enfatizam o pensamento

criativo como agente fundamental nos processos educativos.

2.3 TECNOLOGIAS DIGITAIS NA EDUCACAO

Atualmente, os professores necessitam empregar abordagens de ensino que incentivem
a formacdo de conhecimentos efetivos, assim como a aquisi¢do de competéncias e habilidades
que capacitem os alunos a compreender informacdes, refletir sobre 0 mundo e atuar de forma
autdbnoma. Tais habilidades devem ser fundamentadas nos conhecimentos advindos da ciéncia
e da tecnologia. Os alunos do ensino médio sdo nativos de uma era tecnoldgica, onde
demonstram habilidade, afinidade e interacdo com recursos tecnoldgicos. Essas caracteristicas
podem ser aproveitadas de forma positiva no processo de ensino-aprendizagem, tornando-o
mais cativante e eficaz.

Por meio das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDICs) é possivel
19



processar qualquer informacdo via internet, ocasionando transformacdes significativas na
comunicagéo instantanea e na busca por informagdes (Kenski, 2012). As TDICs séo aquelas
que possibilitam, por meio de ferramentas digitais ou mdveis, a autoria e coautoria dos
estudantes, utilizando aplicativos e softwares. Caracterizadas pela convergéncia e mobilidade
da web, essas tecnologias constituem meios de informagdo e comunicacao conectados a internet
(Wiley, 2001). Portanto, os recursos digitais constituem estratégias potenciais para 0s processos
de ensino-aprendizagem, uma vez que, ao utilizar estes recursos, o professor consegue elaborar
material didatico que pode ser acessado e explorado presencialmente, em sala de aula, e, além
disso, possibilita ampliar os estudos por meio da aprendizagem mdvel (Valente, 2011). De
acordo com Moran (2003), as tecnologias educacionais abrangem ndo apenas o
desenvolvimento de ferramentas eletronicas, mas englobam todos os meios, suportes e
instrumentos empregados para facilitar o processo de ensino-aprendizagem dos alunos.

Sendo assim, a utilizag@o de recursos didaticos diversificados e das novas ferramentas
tecnoldgicas, tais como computadores, tablets, smartphones, entre outras, tem despertado o
interesse dos estudantes para as atividades em sala de aula e de professores interessados em
melhorar a relacéo entre contetidos didaticos e o cotidiano dos alunos (Kenski, 2010; Freitas,
2013).

A presenca de um mundo interconectado e em rede influencia diretamente as praticas
educacionais nas universidades e escolas, redefinindo abordagens de ensino e aprendizado. Para
Freitas e Almeida (2012, p. 32):

Dentro de uma nova pedagogia que acolha metodologias de ensino com 0 uso
das TIC’s, além da facilidade e da qualidade de informagdes que se tornam
disponiveis e das inimeras possibilidades de um processo de aprendizagem
interativo/construtivo, espera-se contribuir para a autonomia intelectual do
aluno. Ao adaptar-se ao uso das tecnologias, ela podera buscar respostas as
suas préprias inquietacfes, e essa busca —incluindo-se ai a selecéo e andlise
das informacbes, é uma das maiores contribui¢des que a aprendizagem pela

tecnologia pode dar ao aluno.

Para Teixeira (2015), o uso das tecnologias como recurso pedagdgico propde estratégias
metodoldgicas eficientes, capazes de fortalecer o ensino de Biologia dentro da sala de aula,
através de atividades que desenvolvam a capacidade dos estudantes de abstrair conceitos
considerados dificeis.

Assim, a integracdo das novas tecnologias pode viabilizar uma educagéo de alta

qualidade, favorecendo uma aprendizagem mais eficaz por parte dos alunos, desde que seja
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realizada de maneira ordenada e apropriada. 1sso porque essas tecnologias tém o potencial de
se tornarem ferramentas pedagdgicas significativas em nossa sociedade contemporanea, ao
tornarem o processo de ensino e aprendizagem mais dinamico.

Dessa forma, o emprego de uma variedade de recursos didaticos e a adocdo de novas
tecnologias, como computadores, tablets e smartphones, tém despertado o interesse dos alunos
nas atividades em sala de aula. Ao mesmo tempo, os professores demonstram interesse em

aprimorar a conexao entre os contetdos didaticos e a realidade cotidiana dos alunos.

2.4 METODOLOGIA ATIVAE O PROTAGONISMO DO ALUNO

Metodologias ativas sdo estratégias didaticas que, para Borges e Alencar (2014), retiram
0 aluno de uma posi¢do comoda, puramente receptora de informagdes, para um contexto em
que podera desenvolver novas competéncias, se tornando o centro do processo de ensino e
aprendizagem. Iniciativa, criatividade, criticidade reflexiva, capacidade de autoavaliacdo,
cooperacao para se trabalhar em equipe, responsabilidade, ética e sensibilidade sdo algumas das
competéncias elencadas por Mitre e colaboradores (2008).

Tais competéncias sdo premissas da nova Base Nacional Comum Curricular, que declara
que é necessario formar sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis, cabendo as
escolas de Ensino Médio proporcionar experiéncias e processos que lhes garantam as
aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento dos novos desafios da
contemporaneidade (sociais, econdémicos e ambientais) e a tomada de decisbGes éticas e
fundamentadas (Brasil, 2020).

Nesse sentido, € necessario que as escolas se ajustem a essa realidade abandonando a
énfase apenas na acumulacdo de conteudo para apoiar 0s alunos em seu papel ativo na vida
pratica visando proporcionar um processo de ensino-aprendizagem mais alinhado com a
realidade dos alunos, buscando envolvé-los de maneira significativa no contexto escolar
(Souza, 2017). Sendo assim o papel do professor é crucial, ndo como detentor exclusivo do
conhecimento, mas sim como mediador das atividades que capacitardo os alunos a assumirem
um papel ativo na construcdo de suas préprias aprendizagens.

Ao desenvolver metodologias ativas, a aprendizagem também se torna ativa pois ocorre
interacdo do aluno com o assunto estudado - ouvindo, falando, perguntando, discutindo,
fazendo e ensinando e sendo estimulado a construir o conhecimento (Barbosa; Moura, 2013).

Para atender a essas exigéncias, € necessario contemplar o desenvolvimento e a
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implementacdo de novas abordagens. Diante desse contexto, as metodologias ativas podem
representar uma opgao para alcancar tais competéncias e habilidades. Essas técnicas s&o
aplicadas considerando o estimulo & autonomia dos estudantes no decorrer do processo de
aprendizagem. Paulo Freire sempre preconizou a utilizacdo de estratégias pedagdgicas ativas,
argumentando que, para que ocorra a aprendizagem, é essencial superar desafios, resolver
problemas e construir novos conhecimentos a partir das experiéncias dos alunos, fundamentais
para incentivar a aprendizagem (Freire, 1996).

Bacich e Moréan (2018, p. 80) destacam que “as metodologias ativas constituem
alternativas pedagdgicas que colocam o foco do processo de ensino e de aprendizagem no
aprendiz, envolvendo-o na aprendizagem por descoberta, investigacdo ou resolucdo de
problemas”.

A adocdo de metodologias ativas impulsiona o desenvolvimento do processo de
aprendizagem, situando as diversas praticas sociais em contexto. Além de despertar a
curiosidade dos alunos, a incorporacdo dessas estratégias promove a autonomia e a
consolidacéo da percepcao do aluno, sendo seu conhecimento resultado de suas proprias acoes
(Berbel, 2011).

Gomes (2014) destaca que 0 uso de métodos ativos combinado a ludicidade no ensino
capacita o professor a romper com a inércia e assumir o papel de incentivador do conhecimento
cientifico. O aspecto ludico representa uma forma de expressdo que auxilia no processo de
compreensdo de si mesmo, na interacdo com 0s outros, a sociedade e 0 ambiente circundante,
servindo como um meio de expressdo auténtico do individuo, crucial para seu crescimento
emocional e cognitivo (Almeida, 2009). A ludicidade pode ser entendida como uma qualidade
inata a todos o0s seres humanos, pois o0 ato de brincar faz parte da experiéncia humana,
independente da idade, nacionalidade ou religido (Mendonca, 2008). A incorporacdo de
técnicas ludicas nas aulas de biologia desperta a inventividade, a percep¢do e a concentracao,
ajudando os alunos a aprimorarem seu conhecimento e suas habilidades. Assim, de acordo com
Goncalves (2012), a aplicacdo do aspecto ludico intensifica o estimulo na assimilacdo de
conhecimento, auxiliando no progresso durante o processo de ensino-aprendizagem.

Uma das ferramentas ludicas mais usadas em sala de aula é o jogo didatico. De acordo
com Gomes e Friedrich (2001), os jogos sdo vistos como uma alternativa para melhorar o
desempenho dos alunos em conteudos de maior complexidade. A utilizagdo de jogos didaticos
é altamente benéfica, pois promove a construcéo coletiva de conhecimento em atividades em
grupo, facilita a interacdo social entre os colegas e também auxilia na construgdo de

conhecimentos mais avancados e elaborados.
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O jogo didatico aborda diversos objetivos relacionados as fungdes cognitivas, que sao
essenciais para a construcdo do conhecimento. Ele promove a afeicdo, estreitando os lagos de
amizade entre os alunos, facilita a socializagdo, melhorando a interacdo em grupo tanto dentro
quanto fora da escola, aumenta a motivacdo, despertando interesse por diferentes temas e
estimulando a curiosidade, além de fomentar a criatividade (Miranda, 2001).

Na gama de metodologias ativas, pode ser encontrado o movimento maker (Dougherty,
2011). As instituicdes de Ensino Fundamental e Médio tém sido apresentadas & Educacédo
Maker, uma abordagem pedagogica que enfatiza o papel central do aluno nos processos de
aprendizagem interativa e criativa, com orientacdo dos professores. O conceito do movimento
maker esta ligado a pratica em que o estudante é o principal agente na construcdo do seu
conhecimento, explorando tépicos que Ihe interessam e trazem satisfagdo pessoal. Dentro dessa
abordagem, valoriza-se a experiéncia do aprendiz, permitindo que ele aprenda com seus erros
e acertos, enquanto se deleita em compreender assuntos e temas que fazem parte do seu dia a
dia e despertam seu interesse proprio (Blikstein, 2013). O aluno passa a desempenhar um papel
ativo na criacdo do ambiente de aprendizado e, de maneira descentralizada, contribui para a
producdo de material didatico, colaborando com os colegas na solugdo dos problemas
apresentados.

Portanto, a ado¢do de metodologias ativas representa ndo apenas uma opg¢éo viavel, mas
uma necessidade urgente para as instituicbes educacionais que buscam oferecer uma educacao de
qualidade e relevante para os alunos do século XXI. Ao incorporar essas praticas pedagogicas
inovadoras, as escolas estdo ndo apenas transformando o processo de ensino e aprendizagem, mas
também capacitando os alunos a se tornarem agentes ativos na construcdo de um futuro mais

promissor e sustentavel.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Construir um guia digital didatico ilustrado sobre diversidade celular, a fim de contribuir
com o ensino integrado da biologia celular e tecidual no ensino médio, voltado para estudantes
e professores.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sistematizar informacdes, curiosidades e contetdo interativo que auxiliem os estudantes
nos estudos desses contetidos e também os professores na construcdo de suas aulas;

Elaborar atividades que integrem os contetdos de forma dindmica e contextualizada,
auxiliando o professor na utilizagcdo do guia e estimulando o protagonismo do aluno;

Discutir as potencialidades e limitagdes do guia.
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4. PERCURSO METODOLOGICO

4.1 CARACTERIZAC}AO DA PESQUISA

E uma Pesquisa de Desenvolvimento ou Design-Based Research que, segundo Mata,
Silva e Boaventura (2014), tem o foco no desenvolvimento de aplica¢des e na busca de solugdes
praticas e inovadoras para os graves problemas da educacdo. Refere-se a procedimentos de
investigacdo aplicados para a elaboracédo de teorias, artefatos e praticas pedagdgicas que sejam
de potencial aplicacéo e utilidade em processos ensino-aprendizagem existentes (Barab; Squire,
2004). A Design-Based Research (DBR) se concentra no desenvolvimento de aplicagdes
praticas e solucdes explicitamente direcionadas para a pratica e a inovacao na praxis pedagdgica
(Amiel; Revees, 2008). Essas concepcOes tém conquistado crescente aceitacdo entre o0s
pesquisadores e investigadores das tecnologias digitais, frequentemente associadas ao propésito
inovador e ao desenvolvimento de préaticas pedagdgicas coerentes em ambientes digitais. (Mata,
Silva e Boaventura, 2014).

Um ciclo de pesquisa é baseado na producdo de um recurso, sua aplicacdo/valiacéo,
analise dos dados obtidos e posterior adaptac6es para disponibilizacdo ao publico. O presente
trabalho foi pensado para ser executado de forma colaborativa, na qual houve a producdo do
recurso pedagogico (Guia) e sua andlise (para fechamento do trabalho de conclusédo de
mestrado) para posterior aplicacdo/valiacdo fora do contexto do mestrado, e possivelmente
associado a trabalho de conclusdo de curso de graduacdo em Licenciatura em Ciéncias

Biologicas.

4.2 PRODUCAO DO GUIA DIGITAL ILUSTRADO

O guia digital ilustrado intitulado “Explorando a diversidade celular: um guia de
conhecimentos e atividades” foi uma producdo da equipe formada pela mestranda
pesquisadora, sua orientadora do programa ProfBio, pelo bolsista de Iniciacdo Cientifica Junior
(CNPq) Carlos Alberto Silva do Nascimento e pela designer grafica Maria Clara Barreto Goes
Cardoso, estes Ultimos, responsaveis pelas ilustra¢bes do guia.

A producdo do guia aconteceu totalmente de forma virtual, com reunides quinzenais
com toda a equipe, onde eram definidas as células que seriam ilustradas. O critério utilizado
para a escolha dos tipos celulares especializados foi a diversidade funcional (secrecdo regulada,
secregdo constitutiva, armazenamento, transporte, defesa, absorc¢do, contragéo, digestdo, entre
outras).

Para cada tipo celular foi feito um levantamento de imagens e informagdes por meio
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de livros especializados (Carvalho; Collares-Buzato, 2005; Alberts et al., 2011; Pawlina; Ross,
2012; Junqueira; Carneiro, 2018) e sites, posteriormente foram criadas as imagens proprias de
cada célula e também o texto explicativo sobre cada uma. Nenhum formato e distribuicdo das
organelas é exatamente fiel ao encontrado nas células in vivo, mas representam uma ideia
aproximada. Uma mesma célula especializada, in vivo, também apresenta pequenas variagdes
de tamanho, forma e distribuicdo de suas organelas. Da mesma forma, as dimensdes das
organelas e estruturas foram adaptadas para poderem ser visualizadas nas ilustragdes e nao

correspondem fielmente as proporcdes reais.

O guia foi construido no programa Canva, as ilustracdes foram feitas no aplicativo de
desenho Ibis Paint X e no programa Inkscape e todas as micrografias pertencem ao site
http://www.histologyguide.com/ e seu uso foi autorizado pelo proprietario Ph.D. Todd Clark
Brelje. Foram usadas duas ferramentas de criagdo de imagens, pois 0 bolsista e a designer
grafica tinham afinidade com uma ferramenta especifica.

O Canva ¢é um editor grafico gratuito disponivel online, ou para download gratis no
celular Android ou iPhone (i0S). Ao fazer login no Canva, o aplicativo permite criar design e
artes de forma facil, usando modelos prontos ou criando os proprios layouts. O servico € Util
para criar posts para redes sociais ou para sites, cartdo de visita, materiais graficos como cartaz,
folder, curriculos, entre varias outras opcdes.

O Ibis Paint X é um editor de imagem para celular completo. O aplicativo trabalha com
camadas e possui uma enorme quantidade de recursos, permitindo fazer e editar desenhos
diretamente do smartphone. Com download disponivel para Android e_iPhone (iOS), o lbis
Paint X é gratis para baixar e usar, embora alguns filtros sejam bloqueados na versdo gratuita.
O Inkscape ¢ um programa de desenho vetorial de qualidade profissional que roda em
Windows, Mac OS X e GNU/Linux. E usado por entusiastas e profissionais de design em todo
0 mundo, para a criacdo de uma grande variedade de gréaficos, tais como ilustracGes, icones,
logotipos, diagramas, mapas e graficos da web.

A medida que as ilustracbes eram finalizadas, iniciava-se o processo de construcio
textual.

A diagramacdo do livro foi a primeira a ser concebida, depois foram feitas as insercdes

de ilustracdes e, por fim, a elaboracao dos textos.

26


http://www.histologyguide.com/

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 O GUIA DIGITAL ILUSTRADO PRODUZIDO

O guia digital ilustrado é composto por 131 paginas em tamanho A4 estilo paisagem,
organizado em 7 sec¢bes, com conteldos diversos que versam sobre a biologia celular, a

diversidade de células especializadas e atividades para se trabalhar em sala de aula.
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Este guia é um produto educacional gerado no Trabalho de Conclusé@o de Mestrado do
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (Profbio) da
Universidade Federal do Espirito Santo.

Ele nasceu de uma inquietagdo minha, como professora da Educagdo Basica, de tornar o
contendo sobre células mais agraddvel, significativo, contextualizado, ilustrado e
proximo do entendimento dos estudantes. Além disso, apesar de serem contendos
correlatos, o estudo das células esta sempre isolado do estudo dos tecidos. Existe uma
maravilkosa diversidade de células, com seus formatos, tamanhos, fungdes, composigoes
e precisamos aproximar esses contendos.

0 guia esta organizado em 19 segdes, sendo 14 relacionadas a diversidade das células
especializadas. Em cada sess@o celular, descrevemos um tipo especializado, contando

sua estrutura, fungoes, localizagéo, fotomicrografias e curiosidades.

Ao final, voltado para o professor de ensino médio, preparamos algumas atividades e
sugestdes de uso para usar e abusar de nosso guia em sala de aula.

Esperamos que ele torne o aprendizado de Biologia Celular e Tecidual mais prazeroso e
interessante, fazendo voce viajar por toda essa microscopica estrutura da vida!

Cavrolina Gongalves dDias
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ASIestielasidelnossolguialA SICECUIEA'S

Em 1339, o zodlogo Theodor Schwann e o botanico
Matthias Schleiden anunciaram a Teoria Celular,
tendo como base diversas observagoes de materiais
bioldgicos ao microscdpico. A teoria diz que:

“Todos 0s seres vivos stio formados por
células”

As células representam a menor estrutura viva de um organismo, a
) e primeira estrutura com indicios de vida que surgiu no planeta,
sé;;\ sendo extremamente importante e organizada.

PLURICELULARES que possuem ceélulas especializadas formando
tecidos, que se combinam originando orgios e estes formam os
sistemas.

o



Nem todos os seres vivos sd@o formados por centenas ow
bilhares de células. As bactérias, os protozoarios e as
leveduras, por exemplo, séio serves vivos de organizacio
UNICELULAR em gque 0 organismo todo é uma unica célula.

Quando a célula de um organismo UNICELULAR se divide, um novo

organismo é formado. Ja nos organismos PLURICELULARES (como os

/ humanos) a diviséio celular da origem a uma nova célula que vai
compor um tecido em formagio, em reparacio on et manutengéo.

Apesar da grande variedade de seves vivos, existem dois tipos
basicos de células: as PROCARIONTES e as EUCARIONTES. .

‘e @
As eucaviontes possuem orvganelas membranosas e material ‘
genético envolto por membrana (nucleo verdadeiro). Formam

seres unicelulares e pluricelulares.

As procariontes nao possuem organelas membranosas nem
material genético envolto por membrana. Formam somente seves

unicelulares. m



Posto isso, nosso guia trata da diversidade

' ﬂ ‘ celular que podemos encontrar nos diferentes d ﬂ\ ‘
N - Q tecidos humanos, ou seja, a diversidade de * # '*»

="

~ 9 células eucariontes animais que compode 1nosso _
¢ - 9 poe ¢

Q (.-l.‘ i C _ corpo. a .v . c

Temos 4 tecidos basicos em nosso covpo: EPITELIAL, CONJUNTIVO, MUSCULAR e NERVOSO. 0 tecido
CONJUNTIVO ainda possui subdivisdes de tecidos especializados, chamados de ADIPOSO,
SANGUINEO, CARTILAGINOSO e OSSED. Essas classificacdes levam em conta a organizacéo dos
elementos celulares e extmcelula.res, fungoes e om.gem embrioldgica.

Para cada tecido histologico, temos um conjunto de células
especializadas que desempenham papéis bem distintos e ao mesmo
tempo coordenados com as demais células. € como um grande
quebra-cabega, onde toda pegca importa para a construgio e

finalizagdo da imagem. m



De onde vem essa diversidade celular?

Vem dlo processo de DIFERENCIACAD CELULAR

‘ magine que todas as suas células vieram de uma unica célula,
y - 0 2IGOTO, resultado da unido dos materiais genéticos paternos e
maternos durante a fecundagao. Portanto, todas séo iguais.

Entretanto, durante a embriogé‘nese, logo depois das primeiras clivagens (divisoes
celulares em série), os grupos de células formadas ja comecam a receber estimulos
diferentes que vao determinar caractemstzca.s

morfoldgicas, bioguimicas e l L
especificas, tornando essas celula.s ey

indiferenciadas em células diferenciadas ou T
especializadas. Como um trabalho colaborativo

em uma fabrvica, ha divisio de trabalho e cada célula vai se especializar em um
conjunto de funcdes. Algumas serio dtimas em contragio, outras em secregiio, outras
em transmissiio de informacoes, outras em armazenamento, outras em absor¢iio,

outras em defesa...




Mesmo com essa grande diversidade celular que reflete em morfologias e fungdes distintas,
as células possuem uma estrutura basica para que, a partir dos estimulos, se reorganize
para fazer parte de um tecido e exercer uma determinada fungéo.




ames aos componentes das células

@WWM

Para falar de célula, precisamos falar da estrutura que a delimita (membrana
plasmatica) e a compartimentaliza (membranas dos compartimentos citoplasmaticos). As
biomembranas atuam como barrveira seletiva, como comunicacio enire os meios
interno/externo e citoplasmalorganelas e ainda colabora para a integridade celular e das
organelas.

Os seres vivos s@io formados por cerca de 70% de agua, para as membranas terem fungéo de
delimitagiio e compartimentalizagiio, elas precisam ter componentes hidrofébicos (do grego
hydro = agua e phobeo = medo) que permitam essa separagéo, esse isolamento.

8



Umm Membrana plasmdticn)
@
CURIOSIDADE:

Durante o século XX, o tevmo "biomembrana'" comecou a ser adotado no ambito da biologia
celular e molecular a medida que o conhecimento sobre a estrutura e funcio das
membranas celulares avangava. Seu surgimento remonta ao trabalho inovador de
pesquisadores como Govter e Grendel em 1925, que propuseram o modelo da bicamada
lipidica para explicar a organizacio das membranas celulaves.

No entanto, o termo ""biomembrana” tornou-se mais comum e difundido a medida que os
estudos sobre as membranas celulares avangavam, especialmente durante as décadas de
1950 e 1960, quando surgiram técnicas e tecnologias que permitiram uma analise mais
detalhada da estrutura e funcéo das membranas bioldgicas.

8



A composigiio das biomembranas é, essencialmente, LIPIDIOS e PROTEINAS, podendo conter,
como no caso da membrana plasmatica, CARBOIDRATOS.

@

1o
!

OO o
O L

Os LIPIDIOS da membrana séo moléculas anfipaticas, on seja, possuem uma extensa
cauda hidrofobica (¢é s6 pensar no éleo que néio se mistura com a agua) e uma pequena
cabeca hidrofilica com afinidade a agua. Esses lipidios se organizam em uma
bicamada, com as candas hidvofobicas voltadas para dentro da membrana e as
cabegas hidrofilicas voltadas para fora da estutura da membrana. Fosfolipidios N e
em menos quantidade, colesterol () sdo os lipidios que formam as biomembranas e estéio
responsaveis pela delimitacio dos compartimentos e dindmica de fluidez/rigidez.
Substancias hidrofobicas e gases atravessam a membrana por entre os lipideos.

8
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As PROTEINAS podem ser moléculas hidvofilicas ou anfipdticas e se localizam
atravessando a membrana () (quando anfipdticas)ena peviferia o
(quando hidrofilicas). Desempenham fungoes variadas como transporte de substancias,
sinalizac@o celular, enzimatico, ades@o e também estrutural. Substancias hidrofilicas
atravessam a membrana pelas proteinas.

Os CARBOIDRATOS :‘-‘--.. , quando presentes, estio sempre localizados na monocamada
externa da membrana plasmatica e na interna de algumas organelas. tles aparecem
ligados as proteinas (formando as glicoproteinas) ow aos lipidios (formando os
glicolipidios). Estio envolvidos principalmente com reconhecimento celular.
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A estrutura composta por essas moléculas é conhecida cono MOSAICO FLUIDO.

Mosaico porque se trata de uma membrana formada por moléculas diferentes e fluido
porque essas moléculas apresentam mobilidade em sua monocamada e até mesmo entre
uma monocamada e outra.

Essa fluidez é muito importante para garantir o metabolismo celular. Em baixas
temperaturas, por exemplo, determinados lipideos sd@o incorporados a membrana
plasmatica para aumentar sua fluidez, enquanto em altas temperaturas, outros lipideos
s@o incorporados para diminuir sua fluidez.

Isso significa que as biomembranas séo altamente dindimicas e respondem a estimulos do
meio externo.

15



U Citoplatsnios

@
Delimitado pela membrana plasmatica, esse gel hidrofilico,
abriga todas as organelas celulares e o nucleo. E composto por
uma soluciio de agua, ions e moléculas organicas. Nele
acontecem inumeras reagdes quimicas, transporte de

substincias e comunicacéio entre as organelas.

Destaca-se como a estrutura mais proeminente em células
eucaridticas. € delimitado por duas membranas que
abrigam as moléculas de DNA. Em sua dupla membrana
encontram-se  canais  proteicos de transporte,
denominados complexos de poro. 0 DNA esta presente por
todo o interior do nucleo, tendo uma concentracio
especifica para a formagao do nucléolo.




Qm

Sdo estruturas citoplasmaticas responsaveis pelo processo de sintese de proteinas (chamado
de traducdo), sendo encontrados tanto em células procariontes quanto euwcariontes.
Desempenham papel crucial na leitura dos nucleotideos contidos no RNAmensageiro para a
correta sequéncia e ligagio de aminoacidos para construgio das proteinas.

Os ribossomos sdo delimitados por biomembrana e s@o formados por um emaranhado
organizado de RNAribossdmico e proteinas. S&o compostos por duas subunidades: uma maior
e outra menov, produzidas no nucléolo e exportadas pave o citoplasma.

No citoplasma, essas unidades se unem somente durante
a tradugdo e se separam apos o término da construgao da

proteina.
Ocorrem aos milhares em uma célula, podendo estar livres

do citoplasma ou adervidos a membrana do Reticulo
Endoplasmatico, o que confere a essa organela a

&

denominagdo rugosa.




W Reticnlo Endoplasmdtico

@
E uma organela membranosa com aspecto de um labivinto
irregular de redes de vesculas conectadas, encontrada
proxima ao nucleo, rodeando-o por completo. Pode-se
reconhecer duas regides distintas: a lisa e a rugosa.

A rugosa é formada por vesiculas achatadas e apresenta
ribossomos aderidos & sua membrana. E responsavel pela

continuacio da sintese proteica e modificacio de proteinas parva torna-las glicoproteinas.
Essa organela é bastante aumentada em células secretoras, pois sua producdo é
majovitariamente exocitada. Também é abundante nas células musculares por terem
fungio de armazenamento de ions Calcio para a contragao. A lisa esta em continuidade com
a rugosa, é formada por vesiculas tubulares e néo apresenta vibossomos aderidos. E
responsavel pela sintese de lipidios para membranas e precursorves de hormonios estevoides,
além de responder pela detoxificac@o. Essa organela é bastante aumentada em células
produtoras de hormonios esterdides e nas células do figado, onde realiza a detoxificagéo e

solubilizacdo de substancias toxicas.




@ ConpleoldielGolbi

Euma organela membranosa composta por cisternas achatadas, empilhadas e conectadas
por vesiculas de transporte. Possui uma regido de entrada de vesiculas vindas do reticulo
endoplasmatico rugoso, regides intermedidarias de modificacio de proteinas e produgéo de
policarboidratos e regidto de saida de vesiculas para distribuicéo e exportagéio.

Dentre as modificagoes que promove nas proteinas estiio
a glicosilagio (adicionar carboidratos), a sulfatacio
(adicionar grupos sulfatos) e a fosforilagdo (adicionar
grupos fosfatos). Tambem sd@o nessas cisternas que os
polissacarideos da matriz extracelular animal séo
construidos. Enzimas digestivas atuantes nos lisossomos
tambem passam para serem wmodificadas e
armazenadas em vesiculas para execugio da digestéo

celular. importante notar que esta organela nio tem fungdo de armazenamento, pois todas
as moléculas orgénicas produzidas saem da organela por meio de vesiculas. Essas vesiculas
podem armazenar as moléculas, distribuir para outras organelas ou eliminar por exocitose.




D Lleoesoines

@
Sdo vesiculas de formato e conteudo diverso, responsaveis pela digestdio e reciclagem
intracelular. Elas sito compostas por uma biomembrana contendo muitos carboidratos
internos e bombas de prétons H+ para acidificar o interior, enzimas digestivas e material
que esta sendo digerido. Elas sé@o o vesultado da fusdo de vesiculas vindas da regido de
saida de complexo de Golgi contendo enzimas digestivas e vesiculas contendo o material gue
foi endocitado por pinocitose ou fagocitose.
A pinocitose é o processo de internalizacio de pequenas moléculas por invaginagio da
membrana plasmatica, enquanto a fagocitose é o processo de internalizacéo de fragmentos
celulares e células inteiras por projecéio da membrana plasmatica.

0s lisossomos também podem ser formados por vesiculas vindas da
regidio de saida de complexo de Golgi contendo enzimas digestivas e
vesiculas contendo organelas defeituosas ou em excesso da propria

célula, em um processo chamado de autofagio (do grego auto =

3

eu/proprio e fagia = comer.
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Sio organelas vesponsaveis pela producio de energia quimica por meio da respivagdo
celular, formando adenosina trifosfatada (ATP) ao final do processo. Esse ATP é a moeda
energética de todas as células, dai a importincia das atividades mitocondriais.

Existem dezenas/centenas de mitocondrias em uma célula, e sua estrutura envolve uma
biomembrana externa e uma biomembrana interna rvetorcida que formam cristas.
Delimitada pela biomembrana interna, tem-se a matriz mitocondrial onde encontram-se
DNA, RNA, ribossomios, moléculas envolvidas na vespiragiio celular, na rveplicagéio e
transcrigdo do DNA e tradugio do RNAmensageiro.

Sua estrutura remete a um procavionte,
evidenciando uma ovigem endossimbistica com
um eucarionte primitivo no processo evolutivo.

21



@
E uma vede tridimensional complexa de proteinas globulavres e filamentosas presentes por
todo o citoplasma e também no nucleo. Existem trés tipos de filamentos que compdem o
citoesqueleto.

MICROTUBULOS
Sdo cilindros compostos por proteinas tubulinas, encontramos no

citoplasma e com distribuicio radial, tendo a regido proxima ao
o nucleo como centro de origem. Sio responsaveis pela manutencio da forma celular,
movimento e ancoragem das organelas e movimentagdo dos cromossmos na diviséo celular.
Os centriolos presentes nas células animais s@o formados por uma
complexa organizagio de microtubulos e ficam localizados no centro
& de origem. Cilios e flagelos também sdo formados por uma complexa
L ¢ organizaciio e estdio presentes em algumas células.

Flagelos séio encontrados no espermatozoide, enquanto cilios séo encontrados em células da

tuba uterina e do trato rvespiratorvio. Sio filamentos que sofrem polimerizacido e
despolimerizacgao para atender as demandas celulares.

8




citoplasma e com distribuicio aleatéria, mas concentrada préoximo a membrana

plasmatica. SGo responsaveis pela manutengio da forma celular, contracio muscular,
mudanga de forma celular (por exemplo durante a fagocitose), na formacdo de
microvilosidades e na separagio das células filhas no final da divisdo celular. S@o
filamentos que sofrem polimervizagdo e despolimerizacio para atender as demandas
celulaves.
FILAMENTOS INTERMEDIARIOS

Saio formados por uma familia de proteinas filamentosas (a mais famosa é a
queratina) e esta presente no citoplasma e nucleo, conferindo sempre

vesisténcia mecanica as células. No nucleo, formam a limina nuclear que
protege e até regula a atividade do material genético. E o filamento mais
estavel.

™ \\'\\
\\ \

Todos os filamentos coexistem no citoplasma e compoem o citoesqueleto de forma harmonica e

8

!0 N .a‘




gmm

A matviz extracelular é uma estrutura tridimensional complexa e dindmica que preenche o
espago entre as células em praticamente todos os tecidos do organismo (com excegéio do
tecido epitelial e do tecido sanguineo). Ela desempenha um papel crucial na organizagéo e
fungdio dos tecidos, fornecendo suporte estrutural, regulagéo do desenvolvimento tecidual,
interacoes celulares, transmissao de sinais bioguimicos, integridade dos tecidos e regula
processos celulares essenciais, como adesdo, migragdo, proliferacio e diferenciagio celular.

Ela é composta por uma variedade de ‘?%\

macromoléculas, incluindo proteinas filamentosas ﬂﬁ%\{ ;;Ez{
como colageno e elastina, glicoproteinas de ades@o

como fibronectina e laminina e glicoproteinas \\\\»

complexas como proteoglicanos e glicosaminoglicanos. W < ’iﬁ

Esses componentes interagem entre si formando as porgoes ﬂbro}?%}iamoﬁa com alta
afinidade a agua, o que torna a matriz extracelular um local de preenchimento.

2]



Identificacao

Nucleo

Todas as ilustragdes das células
foram feitas usando o aplicativo
Ibispaint X e o programa Inkscape
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EXPLORANDO A




NEURONIO

uma célula geradorade impulsos
Nervosos




NEURONIO

Como é essa
célula?

E a principal célula do protam muito
Tecido Nervoso m axbnio (EranS

e esta i
presente tanto no Tecido Nervoso tes no transporte
an

n : no corpo

Central (.encefa.lo e medula espinhal) quanto
no Tecido Nervoso Periférico (glinglios e dos neurotmnsmissores pY 0 abnio on de
o~ tna
ara a regiao term ;
celularp ; m outra célula.

nervos).
ocorre @




Como é no

microscépio?

Micrografias histoldgicas da medula espinhal (tecido nervoso
central). Neurdnios com nicleo redondo e nucléolo evidente
(setas). Citoplasma (cabeca de setas) com projecdes.



NEURONIO

Receber informacgdes
Seus dendritos recebem sinais elétricos e quimicos de outros
neurdnios ou de células sensoriais, como os receptores na

Que fung&ies pele, olhos, ouvidos, etc.
ele tem?

Processar informacgoes

Uma vez recebido o sinal, eles realizam um processamento
complexo dessas informagdes, com despolarizagio de membrana
e producdo de nenrotransmissores.

Transmitir informagoes

Quando um sinal elétrico ou quimico é gerado,
0s newrdnios transmitem esse sinal para outros
neuronios ou células alvo por meio de sinapses
elétricas ou quimicas.

Controlar funcgoes do corpo

Comanda agdes na contracio muscular,
na respiragio, na digestdo, na secregéo e
em muitas outras atividades.

Armazenar e recuperar informacoes

Sd@o responsaveis pela formagdo de memorias e pelo armazenamento de informagdes no
encéfalo. Podem fortalecer ou enfraquecer as sinapses com base na frequéncia e intensidade
dos sinais recebidos, o que contribui pare a plasticidade sinaptica e a capacidade de
aprendizado.




Um metro de nenronio??

Alguns neurdnios podem ter até um
metro de comprimento, como os
neurdnios motores que vao da medula
espinhal até os musculos.

( Curiosidades
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géio muitos neuronios!!!
Vocé sabia que 0 cérebro

humano contém cerca d.: 26
bilhoes de nenronlos:
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As hemacias s@o encontradas nos vasos

sanguineos fazendo parte do
Tecido Sanguineo.

, moglob : 0
Lecuwsu vi ad:,;:: juntamente com 0 wn::b";nwo
» o » c
quate oxigento para. 08 tecidos e 9@S
tra- S
lular encort forma
e c:.,ctina para manutengiio da




Esfregago sanguineo histolégico. Hemécias em abundancia com sua forma
biconcava evidenciada pela porgao central pouco corada (setas).

Esfregago sanguineo em microscopia eletrdnica. Hemacias com sua forma
biconcava evidenciada pela por¢do central achatada.




HEMACIA

Transporte de Oxigénio
Dos pulmaes para os tecidos. Isso é essencial para a
respiracdo celular, pois as células utilizam oxigénio

para gerar energia e produzir ATP.

Transporte de Dioxido de Carbono
As hemacias removem dioxido de carbono dos tecidos e transportam

para os pulmoes para eliminagéo por meio da expiragéo.




HEMACIA

Uma linha de produg&o! |

a de 2,4 milhoes de

sito produzidas cerc
do em nosso corpo,

hemacias por segutt
erando cerca de S milhoes de

hemo’zciaslmms no sangue de um
homem adulto e saudavel.

Ai Que P,'eguiga,_‘
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Uma brevevida

Por néio possuir nucleo, nos mamiferos
as h.emacms tém tempo de vida de 120
dias. Depois disso, séo destruida no
bacgo.



ADIPOCITO

uma célulaque armazena gordura




E a principal célula do
Tecido Adiposo,
podendo ser encontrada imersa no
Tecido Conjuntivo Propriamente Dito

nucleo

adipocito € :
¢ conhecido PoY un %o lipidica- Esse
"nico

uma unt

grande célule 194. atado proximo

Como é essa
célula?
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. Localizadas



Como é no
microscépio?

Micrografias histoldgicas do tecido adiposo. Adipécitos
Uniloculares (circulos pretos) com nicleos achatados periféricos
(setas pretas) e grande inclusdo lipidica branca (asteriscos).
Adipdcitos Multiloculares (circulos azuis) com nicleo central
(setas azuis) e muitas pequenas inclusdes lipidicas brancas.




o~

0s adipécitos armazenam lipideos do tipo triglicerideos.

y Que fuht;oes Essa gordura é essencial para o fornecimento de energia
quimica para o funcionamento do organismo, sendo
e'e tem.’ \ utilizada, por exemplo, no exercicio fisico on longos

4 periodos de jejum.
( )
SN

Atuam como uma almofada ao redor
de 6rgc“ios vitais, fornecendo protegio
contra impactos fisicos.

0 tecido adiposo funciona como um isopor,
proporcionando protegcdo contra o frio, além de
ajudar a manter a temperatura corporal
adequada.

0s adipocitos secretam hormdnios conhecidos
como adipocinas, que desempenham papel
importante na regulagao do apetite e nos
processos inflamatorios.

0s adipocitos desempenha um papel crucial no
metabolismo do organismo liberando acidos
graxos (parte constituinte dos triglicerideos) na
corrente sanguinea para produgdo de novas
moléculas.




Mais adipdcitos ov adipocitos
mais cheios?!

o uma pessoa ganha peso,
oe adipocitos aumentam de
tamanho para armazenay mais
gordura ea q,uantidad.e de

adipocitos tende a permanecer
rela.tivamente estavel ao longo
da vida adulta.

Isso signi{’ica que, quando
alguém emagrece, 05 adipocitos
diminuem de tamanho, mas nao

diminuem ent q,uantidad.e.

Quand

Que neném quentinho!!

Nos. re'cém-nascidos ha muitos
adipocitos multiloculares que
recebem esse nome por terem
muitas inclugoes lipidicas pelo
citoplasma. Eles tém alta
concentragdo de mitocondrias
responsaveis pela produgao de’
calor nos pequeninos nos
recém nascidos.
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Pra uns... quadril, pard
outros... barriga

Nag mulheres, 0 tecido adiposo
é comumente encontrado

abaixo da pele, nas coxas,
ic e nadegas, 0 que pode

quady
estar relacionado & fungéo

reprodutiva.
< homens, ele é mais

Ja no
ona

comumente encontrad
regiﬁ'w abdominal.



MIOCITO
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0 miocito é encontrado
no
Tecido Musculay




Micrografias histoldgicas dos tecidos musculares esquelético (E), cardiaco
(C) e liso (L). Todos os midcitos sdo alongados e seus nicleos (setas)
também. Estriacdes citoplasmaticas (asteriscos) presentes no esquelético
e cardiaco.




MmIOoCITO

Movimentagdo voluntaria e sustentagao

0s midcitos esqueléticos assim s@o chamados por estarem ligados aos
08s0s e sdo responsaveis por movimentos voluntarios e rapidos do corpo.
Eles geram forgca contratil para movimentar os ossos e, assim,
produzir movimento e suportar o peso do corpo. Também desempenham
um papel na estabilizagio das articulagdes, ajudando a prevenir
lesdes e manter a postura adequada.

Contragdo dos orgios

0s midcitos lisos trabalham com contragdes involuntarias e lentas,
desempenhando papel na movimentagdo de alimentos através do sistema
digestivo, na contragio uterina durante o parto e em outras fungoes
internas do corpo. No trato gastrointestinal, os midcitos lisos ajudam a
empurrar os alimentos por meio de contracoes peristalticas.

Batimento cardiaco e fluxo sanguineo

0s midcitos cardiacos s@o responsaveis por fazer o coragdo bater
de forma involuntaria ritmica e coordenada, permitindo que o
sangue seja bombeado para todo o corpo.




MIOCITO

Nossa, como eston forte!

nto de resisténcia, 0 estresse

mecanico intensifica @ sintese de proteinas
contrateis (actina € miosina) nos midcitos. 150
aumenta as fibras contrateis e deixam 0S
os esqueléticos trabalhados mais fortes e
o que chamamos de hipertro{-‘ia

muscular

purante o treiname

muscul
volumosos,
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E encontrado no
Tecido Epitelial do
Intestino

. a g ndo
basa"" wow entre a$ Cehl'ws munt? o
de mowc“w's. - abnomial Livre de restduo
. das fezes-



ENTEROCITO. %

&
N j;; 2 Como é no
G, 3&
‘. M

microscépio?

Micrografia histoldgica do tecido epitelial do intestino. Enterdcitos
alongados lado a lado com microvilosidades na por¢do apical (setas) e
nlicleo na porcdo basal (cabeca de seta). Célula caliciforme entre os
enterdcitos (asterisco).

Micrografia eletrdnica do tecido epitelial do intestino. Enterdcitos (E) com

microvilosidades na porcdo apical (setas) e nicleos na por¢do basal. Células (Lr

BT T i 1R
TRy Tl 1

caliciformes (C) entre os enterdcitos.




ENTEROCITO ~
* Que funcoes ele

\

tem? )
\/\/ V,

Absorgiio de Nutrientes

Por possuir microvilosidades, que aumentam a area da membrana
plasmatica na posrgéio apical, os enterdcitos séo responsaveis pela absorgéio
de nutrientes, como aminoacidos, acidos graxos, glicose, vitaminas e
minerais. Eles possuem muitos canais transportadores na membrana
plasmatica apical que permitem que esses nutrientes se movam do lumen do
intestino para o interior da célula, e em seguida, para a corrente

sanguinea.
Absorgéio de Agua

Além dos nutrientes, os enterocitos também absorvent
agua do liumen intestinal, ajudando a manter o Producéio de Muco
equilibrio hidvrico do corpo. A absor¢do de agua é vital Embora a producéio de muco ocorra. por
para a formagdo das fezes e prevenir a desidratagio. células secretoras do epitélio, os enterécitos
também contribuem discretamente para
Barreira Protetora essa produgiio . 0 muco ajuda a proteger o
Atuam como barreiva protetora, impedindo que epitélio, evitando o atrito excessivo e
substé@ncias prejudiciais (patigenos e toxinas) auwxiliando na movimentagéio do contendo
presentes no lumen do intestino passem. Eles intestinal.

regulam seletivamente a absorgdo de
substéncias .

8



ENTEROCITO

tos tambent
um papel 1
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oni eptideo YY, qne Microvilosidades em Forma de Escova
h::"wn a,uza'}ws’a.?cérebro que @ pesso® E “oquez
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€. Essa adaptagiio é essencial para a

eficiéncia da absorgio 1o intestino
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umacélulaprodutora




Como é essa
célula?

E a principal célula do
tecido conjuntivo propriamente dito.

Por ser um tecido responsavel pela conexao
entre os demais tecidos, podemos encontrar
fibroblastos associados em praticamente
todos os tecidos histoldogicos.




Micrografia histoldgica do tecido conjuntivo da bexiga. Nicleo dos
fibroblastos (circulos) e matriz extracelular (asteriscos).

Micrografia eletrdnica de um fibroblasto. Ndcleo (n), citoplasma
(c) e matriz extracelular (m).

10000 nm
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microscép

Como é no

([
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FIBROBLASTO

\ Que funcoes Produgéo de matriz extracelular

Sua principal funcé@o: € ele quem sintetiza e secreta os
componentes da matriz extracelular, como coldgeno,
elastina e glicosaminoglicanos. Esses componentes
fornecem suporte estrutural e mecanico ao tecido

conjuntivo.

Cicatrizagdo
Durante o processo de cicatrizacdo, os fibroblastos tém wm papel
fundamental pois migram para o local da lesé@o, se proliferam,

secretam matriz extracelular para preencher a lesio e
promovem a cicatrizagdo.

8



FIBROBLASTO
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CALICIFORME

umacélula secretorade muco




célula?

J

J
J

umo celula secretora de m::co

A na regiao
Leo. alongado i

Pertence ao
Tecido Epitelial dos tratos respiratorio e
gastrointestinal




Como é no

microscépio?

Micrografia histoldgica do tecido epitelial do intestino.
Células caliciformes (circulos) espalhadas entre as células
epiteliais (enterdcitos). Muco (asterisco) armazenado na
porcao apical dilatada e ndcleos (setas) localizados na
porcdo basal delgada.

Micrografia eletronica do tecido epitelial do intestino. Células caliciformes = %
(c) espalhadas entre os enterdcitos (e). Muco (asteriscos) armazenado na o

porcao apical dilatada e nicleos (n) localizados na porgdo basal delgada. Ay o




|

, Que funcées
?
Lubrificagéo ela tem: ﬂ

Sua funcdo primaria é produzir muco, uma substé@ncia viscosa ( , [
composta principalmente por mucinas (proteinas gelatinosas). \/\/ e
Esse muco tem propriedades lubrificante desempenhando um
papel crucial no tratos respiratorio e gastrointestinal.
Limpeza
No trato respirvatorio, o muco ajuda a capturar particulas estranhas, poeirva, bactérias
e virus inalados. 0s cilios presentes nas células epiteliais movem o muco juntamente

com as particulas capturadas para longe dos pulmoes, contribuindo para a limpeza
das vias aéreas.

Protecdo quimica e mecé@nica

No trato gastrointestinal, o muco protege o epitélio do estdmago e do intestino contra
danos mec@nicos e quimicos causados pelos alimentos e enzimas digestivas. Além
disso, nos intestinos, esse muco facilitar o movimento das fezes.

Homeostase
A produgdio de muco contribui para manter a umidade e a homeostase nas
superficies epiteliais, evitando que essas areas figuem secas e suscetiveis a danos.




A\
Aquela tosse chata!!!

o trato respivatorio é
exposto a fatores que cansant
irritagao, as caliciformes s@o

e tmuladas a secretat mais
muco. 0 muco awvilia ne

)
»

remogiio dessas pd
jrritantes, que podem se¥
expelidas na tosse ou engolidas.
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MELANOCITO

uma célula produtora de pigmento




0s melanoci
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" Como é no
\ microscépio?
\

Micrografia histoldgica da epiderme (tecido epitelial). Melanécitos (circulos) nas camadas basais,
nlcleo evidente (cabegas de setas) e citoplasma repleto de vesiculas de melanina (setas).




MELANOCITO

Produgdo de Melanina

A melanina é um pigmento
bioldgico que determina a cor
da pele, cabelo, olhos e outras
partes do corpo. Existem dois
tipos principais de melanina:
eumelanina, que produz cores
escuras, como marrom e preto,
e feomelanina, que contribui
para cores mais claras, como
amavrelo e vermelho.

Protecao da pele

Que funcées
ele tem?

Pigmentagdo da Pele, Cabelo e Olhos

0s melandcitos determinam a cor da
pele, cabelo e olhos, com base na
quantidade e tipo de melanina que
produzem. A genética desempenha um
papel importante na determinacgéo das
caracteristicas de pigmentacdo de um
individuo.

A melanina produzida e armazenada em estruturas chamadas
melanossomos é um pigmento protetor contra radiagdo ultra-violeta.
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MACROFAGO
umacélulade defesaque fagocita
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MACROFAGO

Como é essa
célula?

- célula ger ) do
e icito (tipo de globulo Branes

sangue) que apl’eseprowg amentos

com diversos

- =] >
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0 macréi-‘ago é encontrado nos
Tecidos Conjuntivo, Muscular, Adiposo
e linfoide



MACROFAGO G
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Micrografia histolégica de um linfonodo. Macréfagos (circulos)
com formato irregular e nicleo com nucléolo evidente (setas).

Micrografia eletrdnica do tecido conjuntivo. Macréfago com formato irreqular,
repleto de projecdes citoplasmaticas (setas), ntcleo central (n) e citoplasma
contendo vesiculas de materiais em digestao (pontas de setas laranjas)




MACROFAGO

Fagocitose
Que funcses ele Fagocita restos celulares, fragmentos de fibras da matriz
; extracelular, células neoplasicas (cancerosas), bactérias e
tem? elementos inertes que penetram o organismeo.

-
./
Sintese e secregio de substancias
Produz e secreta citocinas, que séo mensageiros quimicos do sistema imunologico
que ajudam a regular a resposta imunolégica e inflamatéria. Além disso, produz

uma variedade de subst@ncias que participam nas fungoes de defesa e reparo dos
tecidos.

Cicatrizacdo de feridas e regeneragdo de tecidos

Ajuda a remover detritos celulares resultantes do processo de cicatrizagao tecidual
e ainda libera fatores de crescimento que estimulam proliferacéo e diferenciagio
de células envolvidas na reparacao tecidual.

72/




MACROFAGO -

Excelentes comba.tentes!.'

L

‘ Curiosidades

0s macvéfagos siio famosos por sud
capacidade de fagocitar. Sugere-se que um
Lobar e destruir

Vamos fazer uma tatua.gem?

purante a pintura da tatuagent, 0
macréfagos fagocitam e tentant digerir a
tinta. Neste processo, encapsulanm as
particulas de tinta, mas néio digerem por ndo
m enzimas para. isso contribuindo para a

tere
permanéncia da tinta na pele.




LINFOCITO

uma célula de defesaque produz
antiCorpos




E encontrado no
sangue cirvculante.

Como é essa
célula?




Micrografia histoldgica. Hemécias em abundancia (pontas de
setas) e um linfécito com nicleo globular denso (seta) e
ocupando grande parte do volume celular.

Micrografia eletronica de um linfécito. Nicleo (n) ocupando grande
parte do volume celular. Podem ser vistas mitocondrias (m), reticulo
endoplasmatico rugoso (setas) e um par de centriolos (c).




Que funcées ele

tem?
Antigenos sdo moléculas estranhas ao corpo,
encontradas em bactérias, virus, células cancerosas.
Cada linfocito possui receptores especificos em sua
superficie que podem se ligar a antigenos determinados.
E uma resposta imunoldgica especifica e Grupo de linfocitos especificos que
adaptada ao patégeno que envolve a produgio produz anticorpos em resposta a
de uma resposta imunoldgica dirvecionada antigenos especificos que ajudam a
contra um antigeno especifico. neutralizar patégenos e marcam-nos

para destruicio por outros componentes
do sistema imunoldégico. Mas nem todos

os linfocitos produzem anticorpos.
Atuam na coordenacdo da resposta imune,

ativando outras células imunolégicas,

. . ; =) Destroem células infectadas por virus e
como linfocitos B e celulas T citotoxicas.

células cancerosas sem a necessidade
de um reconhecimento especifico de
antigenos. Elas agem rapidamente

Destroem células infectadas por virus e : y
contra celulas anormais.

células cancerosas através da liberagao
de substancias toxicas.
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Como é essa
célula?
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Micrografia histoldgica do tecido conjuntivo.
Mastdcitos com citoplasma repleto de vesiculas
fortemente coradas. Nicleo central (setas).

Micrografia eletronica de um mastécito. Nicleo (n) volumoso e
citoplasma repleto de vesiculas densas (asteriscos). E possivel
identificar complexos de golgi (cabecas de setas)




MASTOCITO

Que funcées

ele tem?
Estoque de substancias de defesa
Seus granulos armazenam mediadores
quimicos da resposta inflamatoria, como
heparina e histamina, que promovem
vasodilatagdo e aumento da
permeabilidade vascular, aumentando o Cicatrizacdo de feridas
fluxo sanguineo para a area afetada e Ajudam a recrutar
permitindo que células do sistema células necessdrias
imunoldgico cheguem ao local da infecgio, para reparar o tecido
Lles@o ou irvitagdo. danificado.

Respostas alérgica

Quando o organismo é exposto a um alérgeno (subst@ncia estranha que
desencadeia reagdo alérgica), os mastocitos sio ativados e liberam histamina e
outras subst@ncias quimicas. Isso leva a sintomas alérgicos, como inchago,
coceira, vermelhidéao, congesta’io nasal e espirros.




MASTOCITO

0s mastocitos tem uma relacdo importante com os testes de
alergia, especialmente com ostestes cutaneos, conhecidos
como prick tests. Sd@ousados para identificar alérgenos especificos
que desencadeiant reacdes alérgicasiem un individuo.

Vocé sabe como funcionam testes de alergia?

/ um
o ; ciente € alérgico a
. e e o tados, 05
cte N Lérgenos tes
d . 3 e tivados.
e y P jtos serao a
nte " | g alérgeno
o 5 orre quando )
Ple, pO-S'z i?/ o 1ss0 o : iy
o, o s entra emt conta e
Peri'ura le,,e"eta) Que superFiCie e me‘sto‘n s
s“perﬁcz pete” que yesulta n@ h.be.ra.g o
e rapida de histamina
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OSTEOCLASYO

umacélulaque faz digestao
extracelvlar




OSTEOCLASYO

L

\_

Os osteoclastos séo
encontrados no Tecido Osseo

Como é essa
célula?




OSTEOCLASYO

Micrografias histoldgicas da superficie éssea (0). Osteoclastos
(circulos) de formato irreqular e projegdes citoplasméticas.
Grande quantidade de niicleos (setas) espalhados pela célula.




OSTEOCLASYO

Reabsor¢do Ossea

0s osteoclastos s@o responsaveis
pela degradacgdo da matriz
ossea. Eles liberam enzimas
digestivas que dissolvem
minerais, como calcio e fosforo.
Esses minerais s@o liberados na
corrente sanguinea para atender
demandas diversas.

Desempenham um papel crucial na remodelagéo ossea, que é um processo
continuo que envolve a formagao e a reabsorgé@o de tecido ésseo. Eles ajudan
a substituir o osso antigo ou danificado por osso novo e saudavel. Esse

Que funcées
ele tem?

Reparacédo de Fraturas

Quando ocorre uma fratura éssea, os
osteoclastos sé@o recrutados como parte do
processo de cicatrizagdo. Eles desempenham
um papel na remodelacgéo do osso quebrado e
na remocéo de tecido ésseo danificado,
facilitando assim a regeneragao do osso.

Remodelagdo Ossea

processo é fundamental para a manutengdo da integridade e forga dos ossos

ao longo da vida.
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Micrografia histoldgica de um ovario. Ovécito
central, com grande ndcleo globular
(asterisco). 0 ovécito é envolvido por
camadas de células da corona radiata
(quadrado).



ONOCITO

Que funcées
ele tem?

Desenvolvimento do zigoto
0s ovocitos sio as células germinativas femininas

responsaveis por receber o material genético paterno
ara a formagdo do zigoto e desenvolvimento do embrido

Fertilizagdo

Durante a ovulagdo, um ovicito secundario é liberado do
ovario e esta pronto para ser fertilizado por um
espermatozoide. A fertilizagd@o ocorre quando um
espermatozoide penetra no ovicito, resultando na formacao
de um zigoto, que é o embrido inicial.

Contribuicdio Genética

0 ovécito contém metade do material genético necessario para criar um novo
individuo. Apos a fertilizacgdo, o nucleo do ovicito se funde com o nucleo do
espermatozoide, combinando material genético materno e paterno para
formar um embrid@o com um conjunto completo de cromossomos.
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Curiosidades
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ESPERMATOZ0IDE

acelulareprodutivamasculing
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Comoéno
micCroscépio?

Micrografia histoldgica de epididimo. Milhares de
espermatozoides armazenados na luz do orgdo. Cabegas
(pontas de setas) e caudas (setas).

Micrografia eletrdnica de esfregaco de espermatozoides. Cabegas
(asteriscos), peca intermedidria (setas) e caudas (cabecas de setas).




Fertilizagdo

E papel do espermatozoide
fertilizar o ovulo. Quando um
espermatozoide alcanga um ovulo
maduro, ele penetra na membrana
do mesmo e libera seu material
genético, que se combina com o
material genético do dvulo. 0 zigoto
formado é a primeira célula do
novo organismo, que contera uma
combinacgio unica de genes dos
pais. Esse processo inicia o
desenvolvimento embrionario.

Que funcées
ele tem?

Transporte de DNA paterno
0s espermatozoides
transportam o DNA paterno
para combinacao com o DNA
materno do ovulo. A
combinacdo de material
genético mantém a ploidia
constante da espécie e
contribui para a
variabilidade genética.



ESPERMATOZODE P

Curiosidades
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A fabrica fechou!

A vasectomia é um procedimento cirurgico de
esterilizag@o masculina que envolve o corte on
bloqueio dos ductos deferentes, 05 tubos que
transportam 0S esperma.tozoides dos testiculos I

até a uretra. Como resultado, 08
espermatozoides néo séio mais capazes de co"tl'nu
e

sevem gjaculados durante a relagdo sexual e, Oe
portanto, 0 homem se torna infértil. fina’espem“tozoide
S




Apos olhar as sessdes celulares, vocé pode se perguntar “Como que
eu poderia usar isso em minha sala de aula?’ Apresentamos a voce
algumas sugestoes de uso para turmas de ensino medio, mas que
podem ser facilmente adaptadas ao ensino fundamental e ao

ensino superior.




OBJETIVOS
Expandir o conhecimento dos alunos acerca da
diversidade morfolégica celular.

Como S0 nossas
celulasg?

NO CURRICULO DO ENSINO MEDIO

Sugere-se que essa atividade seja desenvolvida apés a turma ter tido contato com o
conteundo de células e antes do contendo de tecidos ser trabalhado. Esta atividade
demanda entre 2 a 3 aulas, e cada professor deve adapta-la conforme sua realidade

de turma e tempo.

MATERIAIS
B — l Notas adesivas

Folhas A4
L — J Lapis de cor, canetas coloridas ou giz de cera
Computadores/dispositivos para exploragéio do Guia digital llustrado

oo



DINAMICA Conceito de célula: A turma devera ser dividida em dois grupos. Cada grupo
construira um mapa conceitual colaborativo no quadro branco wsando notas
”’\/ adesivas em trés corves diferentes representando nome, morfologia e fungdo de
cada organela celular. As notas serdo organizadas e conectadas no quadro por
setas desenhadas pelos alunos. 0 professor atuara como mediador e, ao final,

K_?g conduzira uma discussao sobre os dois mapas construidos.

Desenhando células: Cada grupo sera dividido em trés novas equipes, totalizando seis equipes.
Cada equipe devera desenhar uma célula eucarionte em uma folha A4. Ao final do tempo
estipulado, o professor deve pedir que cada equipe registre na folha um nomelidentidade para
a célula desenhada, a descreva (como ela é, qual sua forma, quais sews constituintes) e
indique uma provavel fungao.

Nossas células sio todas iguais? 0s desenhos realizados pelas equipes devem ser
compartilhados com a turma para iniciar a discussdo "Nossas células s@o todas iguais?" "Como
realizam fungdes distintas?". 0 professor, enquanto mediador, conduz a discusséo e registra
no quadro as informacodes fornecidas pelos alunos. Faz-se interessante que os alunos discutam
as diferentes funcgoes celulares (secrve¢iio, absorcio, contracio, armazenamento...) e como
seria a organizacdo dessas células para que elas desempenhem essas fungoes.

Diversidade celular: 0 professor deve entdo disponibilizar o Guia digital llustrado para que as
equipes explorem, confirmem ow refutem suas hipéteses acerca das morfologias e fungdes
celulares. Cada equipe devera preparar uma apresentacdo orval de S minutos sobre o assunto,
escolhendo 2 células para explanagdo.




DINAMICA

e
SO

Redesenhando células: Como atividade de encerramento, cada equipe devera
desenhar uma célula e os desenhos novamente devem ser compartilhados e
descritos (nome, identidade, como ela é, qual sua forma, quais seus
constituintes e provavel funcd@o). 0 professor pode fazer uma explosig@o
comparativa na sala de aula, demonstrando os desenhos antes e depois da

discussao e exploragdo do guia.

A apresentacio oral podera Ao invés de desenhar, os
ser realizada imediatamente alunos podem usar massa de
apés a exploracio do Guia modelar para criar as células
OU na aula seguinte, para que antes e depois da exploracao
as equipes explorem outras do guia. Os modelos podem
fontes de pesquisa. originar uma exposiGao ha

escola.



Montando células
especializadas

OBJETIVO
Compreender a organizagio e fungdo das
organelas nas células animais.

NO CURRICULO DO ENSINO MEDIO

s Q%% Sugere-se que essa atividade seja desenvolvida apés a turma ter tido contato com o
Q%Q QQ conteudo de células. Ela pode ser desenvolvida antes do contendo de tecidos. Esta

atividade demanda 2 aulas, e cada professor deve adapta-la conforme sua
realidade de turma e tempo.

. MATERIAIS
. = I Folhas impressas com organelas (pags. 105 e 106)
g Folhas A4
,:: J Tesoura
Cola

Computadores/dispositivos para exploragio do Guia digital llustrado

o
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DINAMICA Funcionamento do corpo: A turma deve ser dividida em grupos de 4-S alunos. 0

professor deve conduzir uma discussao sobre o funcionamento do corpo

a/\/ humano, indagando sobre os tecidos/sistemas presentes, relacionando células

como componente essencial para o desempenho das funcoes do organismo. A

&_?9 proposta é que se discuta fungdes que as células devem ter (secregiro,
reproducgdo, contragao, defesa...)

Montagem celular: Cada grupo devera receber uma folha A4 branca, uma folha A4 com
ilustracdes de organelas, tesoura e cola para montar uma célula capaz de desempenhar
uma das funcoes listadas. 0 professor pode fazer essa distribuicdo. 0s formatos da célula e
do nucleo s@o livres, dentro da célula os alunos devem organizar e colar as organelas
selecionadas e cortadas. E relevante que o professor saliente, quando necessdrio, a
importancia da veflexdo sobre a localizagio e quantidade das organelas em cada célula.
Cada grupo deve explicar e justificar para os demais a montagem realizada. 0 professor
deve incentivar a participagdo dos grupos na discusséo sobre as montagens dos demais.

Recorrendo ao Guia Illustrado: 0 professor deve disponibilizar o Guia Illustrado para os
grupos explorarem e acharem uma célula com fungéo equivalente. Apos leitura e discusséo
entre os integruntes, cada grupo deve pontuar, em uma folha A4, os acertos, erros e
descobertas para nova explicagéo para a turma.




Organelas para atividade
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Organelas para atividade
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Conhecendo as celulas et

Compreender as caracteristicas morfologicas
e funcionais das células especializadas.

tecidos. Esta atividade demanda entre 2 a 3 aulas, e cada professor deve adapta-la
conforme sua realidade de turma e tempo.

MATERIAIS
p—— Copias impressas das ilustragdes do Guia digital (pags. 109 a 115)
. E_-" I Folhas A4 e canetas para anotagoes
"= J Computadores/dispositivos para exploracgio do guia digital (ou guia impresso)

o7



DINAMICA

Exploracio das ilustracoes: A turma deve ser dividida em grupos. Cada um recebe
a"\, 3 ilustracoes diferentes. 0 professor pode explorar todas as ilustragoes, dividindo
de forma variada entre os grupos. A critério do professor, as ilustracdes podem

&% 9 estar com ou sem o nome da célula.

Analise das ilustracoes: 0s grupos devem refletir e anotar em folha A4 sobre formatos celular
e nuclear e sobre as organelas e estruturas (presenca, auséncia, fungdes, abundaincia,
organizagdo espacial). Com base nas descrigcdes, os grupos devem propor uma possivel fungéo.
Havendo muita dificuldade nos grupos, o professor pode mediar as reflexdes aunxiliando na
identificagdio das organelas.

Exploracio do Guia: Apds discuss@o e registro da etapa anterior, os grupos devem explorar o
Guia Digital llustrado, procurando pelas células que recebeu e verificando as informagoes.

Apresentagdes e Construcao de um Quadro Comparativo Colaborativo: 0s grupos deverdo
apresentar as células recebidas e analisadas para o restante da turma para discuss@o. Ao
mesmo tempo, no quadro branco, os grupos elaborardo um quadro comparativo destacando as

descobertas realizadas para cada tipo celular.

hos




ilustracoes para atividade
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As célulasg no nosso

OBJETIVO

dia a dia Identificar como as células est@o presentes em

processos do nosso corpo e situagoes do dia a dia.

NO CURRICULO DO ENSINO MEDIO

Sugere-se gque essa atividade seja desenvolvida apés a turma ter tido contato com os
contendos de células. Ela pode ser desenvolvida durante ow depois do contendo de
tecidos. Esta atividade demanda entre 2 a 3 aulas, e cada professor deve adapta-la
conforme sua realidade de turma e tempo.

MATERIAIS

Guia Digital

Celular, chromebook ou outro dispositivo para pesquisa
Cartolina

Cola, Tesoura

Lapis de cor, canetas coloridas ou giz de cera

e




DINAMICA

Exemplificando com o Guia Digital Ilustrado: 0 professor deve escolher uma
aw célula especializada do Guia para servir de exemplo para a atividade. 0
9 professor deve explorar junto com os alunos essa célula (morfologia, localizagéo

no tecido, organelas, fungoes e curiosidades).
As células nos tecidos: Ao final da discussé@o, o professor deve propor que os alunos, baseados
nos tecidos histolégicos existentes, listem outras células especializadas que conhecem.
Sugere-se explorar os tecidos histolégicos para que os alunos facam a velagio célula
especializada x funcdo exercida pelo tecido. A partir da listagem, o professor deve mediar a
discussdo sobre como cada célula especializada se organiza para desempenhar sua
principal fungéo. 0s registros podem ser feitos no quadro pelos alunos ou pelo professor.

Carvacterizando as células especializadas: 0 professor deve dividir a turma em grupos e
cada um ficara responsavel por caracterizar uma das células listadas de forma a obter
informacoes semelhantes ao exemplicado no Guia (ilustragdo, micrografia, descrigdo,
localizagao, fungdes, curiosidades). 0s alunos ainda néo terdo acesso ao Guia. A pesquisa
deve ser feita usando-se outras fontes de busca indicadas ou néo pelo professor. Somente ao
final das pesquisas, caso os grupos estejam com dificuldades, o professor pode disponibilizar
0 Guia para conclusdo. Cada grupo deve preparar um cartaz sobre sua célula especializada
para exposicio na sala de aula (ou para outras turmas).




Para tornar a primeira aula
mais dindmica, o professor
deve perguntar aos alunos
sobre a célula e suas
caracteristicas, deixando que
eles discutam e tentem
descrevé=la

Mesmo que os alunos ndo
saibam os homes das células,
ao identificarem sua
importanciaparao
tecido/corpo, deve-se
registrar ho quadro.

Ao invés de cartazes, o
professor pode propor que
cada grupo crie materiais de
divulgacao sobre o assunto
para publicacao ho instagram
da escola



https://editora.pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-histologia/
https://editora.pucrs.br/edipucrs/acessolivre/livros/atlas-de-histologia/
https://mol.icb.usp.br/index.php/acesso-aos-modulos/
https://www.unifal-mg.edu.br/histologiainterativa/
https://www.youtube.com/@professorsamuelcunha

PERFIL das células

OBJETIVO
especializadas Caracterizar, de forma ludica, os
diferentes tipos celulares.

NO CURRICULO DO ENSINO MEDIO

Sugere-se gque essa atividade seja desenvolvida apés a turma ter tido contato com os
contendos de células e tecidos. Esta atividade demanda 2 aulas, e cada professor
deve adapta-la conforme sua realidade de turma e tempo.

J— MATERIAIS

§I Guia Digital

= Celular, chromebook ow outro dispositivo para pesquisa
J Cartoes (cartolina cortada em tamanho A4)

Lapis ou caneta

&



DINAMICA

Adaptado do jogo Perfil (Grow), o objetivo é adivinhar qual é a célula
aw especializada do cart@o com o menor numero de dicas possiveis.

A turma deve ser dividida em 14 grupos e cada grupo rvecebera secretamente 1
&%0 célula especializada para elaborar 15 dicas no cartdo, envolvendo morfologia,
localizacgdo, fungdo, curiosidade e qualquer outra informacgédo relevante.

Podem ser usadas células especializadas exclusivas do Guia llustrado ou a critérvio do
professor. Também é possivel que os proprios grupos sugiram secretamente os tipos celulares e
o professor avalia cada sugestdo. Seja qual for o modelo adotado para a escolha das células,
o grupo deve elaborar 15 dicas. 0 professor deve acompanhar os grupos na elaboragdo ou pode
sugerir a elaboragdo como atividade de casa. As dicas podem ser baseadas em informagoes
do Guia llustrado ou de outras fontes de pesquisa.

Para jogar, deve ser estabelecida uma sequencia de participagdo dos grupos. Cada grupo, em
sua vez, assume a leitura do cartao a medida que os demais grupos (na sequencia
estabelecida) solicitam dicas. Cada cartdo vale 15 pontos. 0s pontos ganhos pelo grupo que
acertar a célula em sua vez é o equivalente ao numero de dicas nio divulgadas. Por exemplo:
0 grupo acerton NEURONIO na quarta dica, entao ele ganha 11 pontos (1S menos 4). 0 jogo
termina somente quando todos os grupos tiverem feito a leitura de seu cartdo. 0 grupo
ganhador é aquele que acumular mais pontos.

20




BARALHO das células

especializadas OBJETIVO
Identificar, de forma ludica, as diferentes células
do corpo humano, relacionar suas fungoes e
cavracteristicas.

NO CURRICULO DO ENSINO MEDIO
Sugere-se gque essa atividade seja desenvolvida apés a turma ter tido contato com os
contendos de células e tecidos. Esta atividade demanda entre 2 a 3 aulas, e cada

professor deve adapta-la conforme sua realidade de turma e tempo.

MATERIAIS
I Guia Digital
_— Jogo (Baralho das células especializadas)
J Celular, chromebook ou datashow, computador

121




DINAMICA

Ha varias possibilidades de uso do bavralho de células especializadas em sala

0’_} de aula. Sugerimos duas.
E Em ambas as opgﬁes, é interessante que a turma tenha tido contato com o Guia

durante o desenvolvimento do contendo de tecidos em sala de aula.
Semelhante ao jogo Pife: A turma deve ser dividida em grupos de 4-S alunos, cada grupo
recebe um baralho e cada jogador recebe 3 cartas. 0 objetivo do jogo é formar na méo 2
sequéncias de informagbdes celulares, combinando 2 cartas. A cada rodada, o jogador

‘compra’ uma carta nova e descarta uma de sua mao. Pode-se ‘comprar’ do monte ou
utilizar a ultima carta descartada. Ganha o jogador que formar as 2 sequéncias primeiro.

Cada carta no sen lugar: A turma deve ser dividida em grupos de 5-6 alunos. As cartas
contendo as ilustragoes devem ficar expostas para visualizagdo de todo o grupo. As demais
cartas devem ser embaralhadas e cada aluno deve virar uma carta por vez.

0 grupo deve associar a informagdo contida na carta com a célula correspondente, sem
nenhum tipo de consulta.

A medida que as cartas sdo viradas, devem ser colocadas proximas da carta com a
ilustragao correspondente, até que finalize todas as informacgoes.

Ao final, os alunos podem acessar o Guia (pelo celular ou projetado por datashow) e
verificar o resultado das associagdes. 0 professor tem papel de mediador, questionando os
erros e instigando para o correto raciocinio.




Baralho das células especializadas

Formato alonga.do e

Receber, processar e estrelado
9p s Corpo celular com nucleo
transmitir esférico
N impulsos nervosos Muito reticulo
NEURDN’D endoplasmdtico rugoso e
complexo de golgi
Controlay diversas Apresenta muitos
o dentritos e um unico
funcoes do corpo axdnio
Microtubulos tranportam
neurotransmissores
Movimentar e Formato alongado,
sustentar nucleo acompanha o
% , 0 corpo junto ao formato celulayr
Mlac ' Ta esqueleto Citoplasma rico em
. N filamenteos de actina e
Contrair orgaos miosina
% Promover batimento| | Organelasorganizadas
entre esses filamentos

cardiaco




Armazenar lipideos

Formato globular,
.. nucleo peviférico oval
, P “mc"P“‘vd“ ow achatado
ADIPOCITO reg e
metabolica Citoplasma ocupado
por inclusédo de
Produz hormonios gordura
(adipocinas)
Formato de disco
biconcavo
| 4
HE M A c ' A Tz:ansportfu' Né&o possui nitcleo
oxigenio e dioxido
de carbono Citoplasma basicamente
com moléculas de
hemoglobina ligadas ao

Fervo




Formato alongado
irregular com
Produz matriz prolongamentos
FIBROR - extracelular Nvicleo oval
Atua no processo de Citoplasma. vico em
cicatrizagdo ribossomos, reticulo
endoplasmatico rugoso,
complexo de Golgi e
vesiculas de secregéio
Absorve nutrientes
Formato colunar com
, icleo basal
Absorve de agua rncteo bas
»
ENTEROCITO ra| | R apicalcom
Atua como barreira micrvovilosidades
protetora contra
substanicas Apresenta muitas
prejudiciais jungdes intercelulares




Produz melanina Formato estrelado e
alongado
Determina a.cor da Prolongamentos se
»
M ELANDC’ To pe e, cabelos e olhos conectam com outras
células
Atua na protegéo da
le contra radiacao waplasma t:ico em
ultra-violeta granulos de pigmento
Nitcleo basal e alongado
Promover lubrificagdo Porgdo apical dilatada
CA LIC'FOR ME do trato respivatorio e com vesiculas
gastrointestinal
Secregiio de composicéo

glicoproteica




Formato esférico on oval

Reconhecer antigenos
com receptores Nucleo denso e voluntoso
» especificos em sua (90% do volum celular)
LINFOCITO superfici
Citoplasma com
Atuay na coordemg&o orga.nela.s envolvidas na
da resposta imune produgéo de anticorpos
Forma variavel com
Fagocitar restos diversos
celulaves, células prolongamentos
inteiras e fragmentos
M A CRO'F A Go Citoplasma rvico em
Produziyr e secretar veticulo
citocinas (sistema endoplasmatico,
imunoldgico complexo de Golgi e

vesiculas de digestdo




Armazenay

cubstancias de defesa Formato glzobular ou
oval com citoplasma
» , repleto de granulos
MASTOCITO | | X e seieia | | detistaminac
pa heparina
Atuar nas repostas Niicleo esfévico
alérgicas
Digerir a matriz éssea Gigante, movel e
multinucleada com
OSTEOCLASTO | | Fepereriatures projegdes
...... Contribuir na Citoplasma vico em
remodelagdio dssea enzimas digestivas




Receber material

Formacto globular com
genético para morfologia varidvel ao
> i:omag éio do zz.g oto longo do processo de
urach
0 VDC' To e desenvolvimento manrasas
do embrido Célula de aspecto padréo
Fertilizar o dvulo Formacto alongado
ESPERMATOZ0IDE Transportar o DNA _ Cabega, peca
para combinagio e intermediaria e

canda

formagao do zigoto
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5.2. APRESENTACAO DO GUIA
A capa do guia digital (Figura 1), contendo trés ilustragdes celulares, foi criada utilizando-

se 0 programa de Inteligéncia Artificial midjourney .

Figura 1: Capa do Guia Explorando a Diversidade Celular

EXPLORANDOA
DIVERSIDADE CELULAR:

UM GUIA DE CONHECIMENTOS E ATIVIDADES

Fonte: Autores (2023)

Na sequéncia, os autores do guia s@o apresentados para os leitores. Apos as secoes pré-
sumario, o leitor é convidado a viajar pelo mundo microscopico, comecando por uma revisao
sobre a Biologia Celular e Tecidual (Figura 2) e depois um aprofundamento sobre as

subestruturas celulares (Figura 3).
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Figura 2: Secéo de Introducéo a Biologia Celular e Tecidual do Guia
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“Todos os seves vivos s@io formados por
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As células representam a menor estrutura viva de wm organismo, a
primeira estrutura com indicios de vida que surgiu no planeta,
;’i\ sendo extremamente importante e organizada.

«

” ¥ Elas constituem a unidade estrutural basica de todos os seves vivos,

& poi:uparhrdcmorgamzagﬁomfmmadososorganmws
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Fonte: Autores (2023)

Figura 3: Secao de Aprofundamento sobre as subestruturas celulares do Guia
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Fonte: Autores (2023)

Antes de iniciar as secdes celulares, o guia traz uma referéncia as identificacbes das
organelas e estruturas celulares presentes nas ilustracdes produzidas pela equipe por meio do
aplicativo Ibispaint X e do programa Inkscape (Figura 4). 1sso porque as organelas e estruturas
foram padronizadas em todas as células para que o leitor, entendendo a padronizacdo,

identifique a organizacgéo celular com mais facilidade.
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Figura 4: Secdo com a ldentificagdo das estruturas celulares contidas nas ilustragdes

s Nitcleo
Todas as ilustragdes das células

foram feitas usando o aplicativo
Ibispaint X e o programa Inkscape

Ribossontos Reticulo

. S > Reticulo

4 5 Endoplasmatico Liso

Endoplasmatico Rugoso

Fonte: Autores (2023)

O guia entdo apresenta aos leitores uma extensa se¢do relativa a diversidade das

células especializadas. Nela, séo abordados 14 tipos celulares:

1.

© 0o N o g bk~ w D

R o
> Wb = O

Neuroénio (transmissdo de impulso nervoso)
Hemacia (transporte de gases)

Adipdcito (armazenamento)

Midcito (contracdo)

Enterdcito (absor¢éo)

Fibroblasto (producéo de matriz extracelular)
Caliciforme (secre¢do mucosa)

Melandcito (producdo de pigmento)
Macrofago (defesa - fagocitose)

Linfécito (defesa - producdo de anticorpos)
Mastocito (defesa — processos alérgicos)
Osteoclasto (digestdo extracelular)

Ovacito (reproducao)

Espermatozoide (reproducéo)
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A escolha por esses tipos celulares foi uma tentativa de abranger diversas funcoes
(apresentadadas entre parénteses na listagem anterior e também na identificacdo de cada célula
no guia) e morfologias encontradas no corpo humano.

Para cada tipo celular especializado, o guia aborda diversas informacdes que serdo
apresentadas a seguir. Para exemplificar as informacgdes, sera usada a primeira célula do guia,
0 neurénio.

O leitor primeiramente é apresentado a identificacdo da célula e ilustracdo cientifica,
evidenciando formato celular, nuclear e organelas/estruturas presentes (Figura 5).

Figura 5: Informacdes sobre cada tipo celular (exemplo: neurdnio) - Identificacéo e ilustracao

NEURONIO

uma célula geradorade impulsos
Nervosos

Fonte: Autores (2023)

Ap0s contato visual com a ilustracdo, o guia traz a descricdo detalhada da morfologia e

tecido histolégico a que pertence (Figura 6).
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Figura 6: Informacdes sobre cada tipo celular (exemplo: neur6nio) - Descrigdo morfoldgica e
ocorréncia

dendritos (7 sinais)
£ a principal célula do brotam miitos O o (er
Tecido Nervoso geral ? transporte
e estd presente tanto no Tecido Nervoso otibulos S&O impor W‘M‘ 1o cOrpo
Central (encéfalo e medula espinhal) quant: gx otransmissores axbnio onde
no Tecido Nervoso Periférico (gl.&n.glia: e :l,“ul::u P'“'“ a ngW Mi:uulﬁ.
nervos). i ocorre @ sinapse com

Fonte: Autores (2023)

Uma vez conhecendo sua ilustracdo, descricdo da morfologia e ocorréncia, 0 guia
apresenta micrografias de luz (e, por vezes, eletronica) da célula especializada (Figura 7). Todas

as micrografias foram retiradas do site histologyguide.

Figura 7: Informacdes sobre cada tipo celular (exemplo:
neurdnio) — Micrografias

NEURONIO

Micrografias histoldgicas da medula espinhal (tecido nervoso
central). Neurdnios com niicleo redondo e nucléolo evidente
(setas). Citoplasma (cabeca de setas) com projegdes.

Fonte: Autores (2023)

163



Na sequéncia, sdo apresentadas as principais funcdes relacionadas as células (Figura 8) e
a secdo é finalizada com algumas curiosidades sobre o tipo celular envolvendo, principalmente,
o cotidiano (Figura 9). Com isso busca-se contextualizar as células em situa¢Ges do cotidiano
dos alunos, relacionadas a saide, ao desenvolvimento do ser humano ao longo da vida,

descobertas cientificas, etc.

Figura 8: Informacdes sobre cada tipo celular (exemplo:
neuronio) — Fungoes

NEURONIO

Receber informagdes
Seus dendritos recebem sinais elétricos e quimicos de outros
newrdnios ou de células sensoriais, como os receptores na

Que funq.ﬁes pele, olkos, ouvidos, etc.
ele tem?
Processar informagdes
Uma vez ido o sinal, eles i wm p
dessas inf goes, com desp agdo de
ep cdo de 3
Transmitir informagdes
Quando wm sinal elétrico ou quimico é gerado,
o0s newrdnios transmitem esse sinal para outros
neurdnios o células alvo por meio de sinapses Controlar fungdes do corpo
N elétricas ou quimicas. da agdes "“' ca lar,
na respiraglio, na dig na gdo e
em muitas outras atividades.

ar e recuperar informagdes

~— Armazen
Sdo responsdveis pela formagiio de memdrias e pelo armazenamento de informagdes no
encéfalo. Podem fortalecer ou enfraquecer as sinapses com base na frequéncia e intensidade
. seidade sind

ica e a capacidade de

dos sinais bidos, o que ibui para a

aprendizado.

Fonte: Autores (2023)

Figura 9: Informacdes sobre cada tipo celular (exemplo:
neurdnio) — Curiosidades

NEURONIO - )
¢ Curiosidades

0 &

Um metro de neurdnio??
|

Alguns neurdnios podem ter até um

"

"u:wuodcmpmzmou séio muitos neurdnios!!!
espinhal até os mitsculos.

- Autores (2023)
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Apos a descrigdo dos 14 tipos celulares, o guia traz uma se¢do voltada exclusivamente para o
professor, que apresenta sugestoes de atividades relacionadas ao guia (Figura 10).

Figura 10: Secéo de sugestdes de atividades para o professor

Apés olhar as sessBes celulares, vocé pode se perguntar “Como que
eu poderia usar isso em minha sala de aula?” Apresentamos a vocé
algumas sugestdes de uso para turmas de ensino médio, mas que
podem ser facilmente adaptadas ao ensino fundamental e ao
ensino superior.

AtiVidades
a

Fonte: Autores (2023)

Foram elaboradas 6 atividades que exploram o protagonismo do aluno por meio de
metodologias ativas, usando ludicidade, habilidades manuais - como desenho, modelagem,
recorte e montagem - exposicoes, apresentacdes orais e trabalhos colaborativos. As atividades
incluem objetivo, localizacdo no curriculo do ensino médio, materiais a serem usados e a
dinamica envolvida. Em algumas atividades, ainda estdo presentes materiais de apoio (cartas

de jogo, ilustracdes para recortar e montar ou analisar) e alternativas metodologicas.

Atividade intitulada “Como sio nossas células?”

Essa atividade foi pensada para ser desenvolvida apds os alunos terem tido contato com o
conteudo de células, pois ela retoma os conhecimentos prévios dos alunos por meio da construgéo
de um mapa mental colaborativo, usando notas adesivas coloridas para registro de informagdes
sobre nome, morfologia e funcdo das organelas celulares. A atividade envolve ainda a elaboragéo
de desenhos para socializagdo e reflexdo “As células s@o todas iguais?”. A reflexdo conduz a
discussdo sobre morfologia e funcdes celulares. O guia é disponibilizado aos alunos como
material de apoio para explorarem a diversidade celular e posterior apresentacdo oral das
descobertas.
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A atividade é finalizada com a resignificacdo dos desenhos, onde os alunos séo convidados
a desenharem novamente. culmina em uma O professor sempre atuard como mediador,

estimulando o aluno a comparar os desenhos produzidos pela turma.

Atividade intitulada “Montando células especializadas”

Essa atividade foi pensada para ser desenvolvida ap6s os alunos terem tido contato com o
contetido de células. Nela, os alunos sdo instigados a pensarem sobre as diferentes funcées que as
células exercem para o funcionamento do corpo humano. Com o auxilio de dezenas de pecgas
recortaveis de organelas presentes nessa atividade como material de apoio, os alunos sao
convidados a montar células com funcdes especificas e socializar com a turma. O guia é entdo
disponibilizado para os alunos compararem suas montagens com as informacgdes presentes no

guia sobre a célula montada, fazendo os alunos refletirem sobre seus erros e acertos.

Atividade intitulada “Conhecendo as células especializadas”

Essa atividade foi pensada para ser desenvolvida apo0s a turma ter tido contato com o
conteddo de células e pode ser desenvolvida durante ou depois do conteddo de tecidos. A
atividade tem carater investigativo, pois os alunos analisam ilustracbes de células do guia
disponibilizada na atividade, refletem sobre morfologia e funcdo. O guia é disponibilizado para
os alunos explorarem as informac@es das células analisadas nas imagens cedidas. As informacdes

sdo socializadas e geram um quadro colaborativo comparativo global das descobertas.

Atividade intitulada “As células no nosso dia a dia”

Essa atividade foi pensada para ser desenvolvida apds a turma ter tido contato com o0s
conteddos de células e durante ou depois do contetddo de tecidos. O professor inicia a atividade
tomando uma célula do guia como exemplo para reflexdes com a turma. A partir dessa
apresentacdo, a proposta € instigar os alunos a listarem outros tipos celulares baseados nos tecidos
histolégicos estudados. Cada grupo de alunos devera conduzir uma pesquisa, em fontes diversas,
sobre diferentes tipos celulares especializados. O guia pode ser disponibilizado pelo professor

para encerramento da pesquisa.
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Atividade intitulada “Perfil das células especializadas”

Essa atividade foi pensada para ser desenvolvida apds a turma ter tido contato com 0s
contetidos de células e tecidos e envolve abordagem ludica e investigativa, por meio de um jogo
que faz a caracterizacdo dos diferentes tipos celulares. A atividade foi elaborada seguindo a
proposta do jogo Perfil, porém as cartas descritivas devem ser elaboradas pelos proprios alunos.
Cada carta deve conter 15 dicas sobre um tipo celular. As cartas podem ser montadas com o
auxilio das informacgdes contidas no guia. Ap6s a construcao das cartas, 0S grupos se organizam

para jogar e descobrir 0s tipos celulares com 0 menor namero de dicas.

Atividade intitulada “Baralho das células especializadas”

Essa atividade foi pensada para ser desenvolvida apos a turma ter tido contato com o0s
conteddos de células e tecidos. A ludicidade € a abordagem usada como instrumento didatico. O
baralho esta disponivel no guia para impressdo e recortes. Sao sugeridas duas formas para se
jogar: 1. formando sequéncias corretas de cartas na mao, com monte de cartas para compra e
descarte e 2. formando sequéncias a partir das ilustragdes dispostas na mesa. Em ambas as
sugestdes, o guia pode ser usado como material de apoio para verificacdo das sequéncias

montadas.

5.3 AS POTENCIALIDADES E LIMITACAO DO GUIA

O Guia Digital Hustrado “Explorando a diversidade celular: um guia de conhecimentos
e atividades” € uma producdo inovadora para a area de ensino de células e tecidos, pois nao
foram encontradas publicacGes que combinem ilustracfes autorais de células especializadas,
descricdes, micrografias e atividades para sala de aula. Desta forma, o Guia preenche essa
lacuna, fornecendo um material de referéncia a professores e estudantes no ensino
contextualizado de células e tecidos. Em geral, os alunos estudam o conteudo de células e
quando estudam o conteddo de tecidos ndo fazem conexdes diretas.

Além disso, a maioria dos materiais e recursos didaticos (livros e atividades) mostram
células padronizadas (formato globular e nucleo central) dando a ideia de que todas as células
sdo iguais. Sendo assim, 0 Guia propde trabalhar a diversidade morfoldgica e organizacional
das células que compdem o corpo humano, fugindo da padronizagdo existente nos materiais e
recursos didaticos. Ao se trabalhar a diversidade morfoldgica e organizacional, consegue-se

compreender melhor o vasto universo funcional celular e com ele contextualizar com os tecidos
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histologicos.
Neste sentido, a BNCC traz que deve-se

contextualizar os conteddos dos componentes curriculares,
identificando  estratégias para  apresenta-los, representa-los,
exemplifica-los, conecté-los e torna-los significativos, com base na
realidade do lugar e do tempo nos quais as aprendizagens estao situadas
(BNCC, 2018, p.16).

Por essa razdo, 0 guia apresenta, para cada tipo celular, informacbes que podem ser
relacionadas com diversos assuntos da disciplina de Biologia, promovendo resgates de
conhecimento prévio, vivéncias, cotidiano, vida e saide. O Quadro 1 apresenta a relagdo de
conteddos que podem ser associados a cada tipo celular.

Quadro 1: Relacédo de contetdos para contextualizacdo das células especializadas

CELULAS

ESPECIALIZADAS CONTEXTUALIZACOES NA BIOLOGIA

Tecido nervoso

Transmissdo de impulsos nervosos

Membrana celular e canais i6nicos

Comunicagdo intercelular (neurdnio/neurdnio e neurdnio/células alvo)
Associagao celular (neurdnio e células produtoras de bainha de mielina)
Sintese de substincias pelas células (neurotransmissores)
Atuacdo e efeito das drogas

Doencas neurodegenerativas

Tecido sanguineo

Circulacdo sanguinea

Funcionamento do sistema cardiovascular

Doengas (como anemia)

Tipos sanguineos

Transporte de gases pela membrana plasmatica

Funcdes proteicas (hemoglobina)

Tecido adiposo

Obesidade

Alimentagao saudavel

Exercicio fisico e fontes de energia

Energia celular

Disposi¢do das organelas no citoplasma

Tecido muscular

Sistema locomotor

Mecanismos da contragdo muscular

Doengas relacionadas ao tecido muscular

Uso de anabolizantes

Importancia do citoesqueleto para a formagao dos musculos
Disposi¢do das organelas no citoplasma

Tecido epitelial

Sistema digestorio

Doengas (como anorexia e bulimia)

Saude do intestino

Especializagdes de membrana (microvilosidades e juncdes)
Tecido conjuntivo propriamente dito

Envelhecimento da pele

Sintese proteica e secre¢do celular

Doengas (como fibrose, artrite reumatoide)

Cicatrizagdo

NEURONIO

HEMACIA

ADIPOCITO

MIOCITO

ENTEROCITO

FIBROBLASTO

NN N N N N N N N R A N e e N N S N N NN
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Uso do colageno em cosméticos
Matriz extracelular

Tecido epitelial (trato respiratorio e gastrointestinal)
Protecdo das superficies respiratorias
Doengas (como asma, cancer no trato respiratdrio e fibrose cistica)
Tabagismo

Sintese e secregdo celular

Tecido epitelial

Cor da pele e identidade cultural
Doengas (vitiligo, albinismo e cancer de pele)
Sintese e secregdo celular
Bronzeamento

Tecido conjuntivo propriamente dito
Processos de defesas contra infecgdes
Cicatrizagdo

Remogéo de células mortas

Processo de regulacdo da inflamagao
Tatuagem

Fagocitose e o papel dos lisossomos
Fungdes do citoesqueleto

Tecido linfoide e tecido sanguineo
Processos de defesa contra infecgdes
Vacinagao

Sistema imunoldgico

Tecido conjuntivo propriamente dito
Processos alérgicos

Sistema imunologico

Comunicagdo celular

Sintese, armazenamento e secrecdo celular
Tecido 6sseo

Remodelacdo o6ssea (aparelho dentario)
Doengas Osseas

Matriz extracelular

Cicatrizagdo de fraturas

Digestdo extracelular

Sistema reprodutor feminino
Fertilidade e processo de reprodugéo
Tratamentos de fertilidade
Contracepgao

Mitose e meiose

Sistema reprodutor masculino
Tratamentos de fertilidade
Contracepgao

Mitose e meiose

CALICIFORME

MELANOCITO

MACROFAGO

LINFOCITO

MASTOCITO

OSTEOCLASTO

OVOCITO

ESPERMATOZOIDE

N N N N O N N N A N N N N N R N R A N N O N A N N N NENRN

Os temas abordados em Biologia, particularmente aqueles vinculados a biologia celular
e tecidual, demandam uma busca constante por abordagens de ensino variadas, visando a
concretizacdo e contextualizacdo para alcancar o éxito no processo de aprendizagem e estimular
a motivacao dos alunos. Isso foi confirmado em um estudo realizado por Duré, Andrade e Abilio
(2018) que relataram descontentamento dos alunos sobre a falta contextualizacdo da histologia
com situac@es cotidianas. Para Silva (2007, p. 10)

[...] a contextualizacdo se apresenta como um modo de ensinar
conceitos das ciéncias ligados a vivéncia dos alunos, seja ela pensada
como recurso pedagdgico ou como principio norteador do processo de
ensino. A contextualizagdo como principio norteador caracteriza-se

pelas relacOes estabelecidas entre 0 que o aluno sabe sobre o contexto
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a ser estudado e os contelidos especificos que servem de explicagdes e
entendimento desse contexto [...].

A relacdo célula especializada e seu respectivo tecido € mostrada no Guia e
contextualizada principalmente nas curiosidades e nas atividades propostas. Em cada secdo
celular tem-se uma parte destinada a curiosidades, onde buscou-se relatar fatos do cotidiano
relacionados a saude e a processos biolégicos do corpo humano, com o intuito de despertar o
interesse dos estudantes e contextualizar com a vida. Por exemplo, na se¢do da hemécia, fala-se
sobre anemia, assim como na se¢do da célula caliciforme fala-se sobre o consumo de cigarro e a
producdo de pigarro. Na secdo do mastocito, por exemplo, é destacado a questdo dos processos

alérgicos no corpo humano.

Contextualizar conhecimentos cientificos com situacdes do cotidiano é fundamental
para tornar a ciéncia mais acessivel, compreensivel e relevante para as pessoas. Essa pratica ndo
apenas facilita a aprendizagem, mas também promove uma compreensdo mais profunda e
duradoura dos conceitos cientificos. A contextualizacdo também facilita a aprendizagem
significativa, permitindo que os alunos conectem novas informac¢des com seus conhecimentos
prévios e experiéncias (Ausubel, 1982).

As Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais para a Educacdo Basica (Brasil, 2013, p.

136) destacam que o ambiente de aprendizagens deve basear-se “[...] na contextualizacdo dos
conteudos, assegurando que a aprendizagem seja relevante e socialmente significativa”.
Portanto, o professor precisa compreender a forma como o estudante aprende e considerar que
um conceito cientifico ndo € apenas aprender a definicdo, mas conhecer o contexto no qual esta
inserido e a relacdo com os demais conceitos (Carvalho, 2003).

Por meio das atividades propostas, que envolve a participacdo direta do estudante e
também pelas ilustracbes apresentadas, acredita-se que o estudante compreendera melhor que,
a célula que ele estudou como estrutura basica da vida, se especializa para formar os tecidos
que possuem funcBes e organizacdes distintas. Santos (2018) observa que, ao reconhecer as
lacunas nos métodos de ensino, é essencial realizar uma reestruturacdo que inclua atividades
capazes de aproximar os alunos de situacdes do mundo real. Isso implica a incorporacdo de
ferramentas digitais disponiveis e integradas ao cotidiano dos alunos, com o intuito de propor
tarefas que incentivem a reflexdo e a producdo de conhecimento diante das transformacdes e

avancos tecnoldgicos associados & nova geragédo de aprendizes.

Mais do que o conhecimento cientifico puro, ha correlacdo direta com salde e bem

estar. E o caso, por exemplo, do midcito, pois ao entender as caracteristicas dessa célula,
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compreende-se melhor o funcionamento da contragdo muscular e o papel da boa alimentacéo e
do exercicio fisico. E também o caso do melandcito, pois ao trabalhar as questdes relacionadas
a producdo de melanina (e pode-se trabalhar os queratindcitos também), pode-se explorar 0 uso
de protetores solares, exposicao ao sol e doencas da pele. Essa correlagdo pratica ndo apenas
estimula o interesse dos estudantes em sala de aula, como também os prepara e 0s motiva
para alcancar carreiras académicas em cursos de graduacéo relacionados as Ciéncias Bioldgicas
e da Saude.

No ambito das competéncias especificas e habilidades nas Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias para 0 ensino médio, 0 Guia esta inserido nos conhecimentos relacionados a
biomoléculas e organizacdo celular, além de explorar os avancos cientificos e tecnoldgicos
relacionados as aplica¢fes do conhecimento sobre DNA e células (BNCC, 2018). Apesar de ter
sido elaborado para o Ensino Médio, pode ser adaptado em termos de contetdo e atividades
para o Ensino Fundamental. Da mesma maneira, é totalmente possivel seu uso e adaptacéo para
o Ensino Superior, podendo ser trabalhado nas disciplinas de Biologia Celular, Histologia,
Fisiologia Animal e até mesmo comparada.

Os textos presentes nas segoes “As estrelas de nosso guia: as células” e “Vamos aos
componentes das células” foram produzidos como material de apoio, referéncia, atualizagao,
estudo e revisao tanto para professores quanto para os estudantes, sejam estes ultimos do ensino
médio ou superior.

Seu formato digital, para posterior publicacdo como ebook e disponibilizacdo gratuita,
facilita o acesso rapido a escolas, professores e estudantes, por permitir ser baixado,
compartilhado e usado em smartphones, laptops, tablets, chromebooks e computadores onde
quer que se tenha internet. Essa ubiquidade é uma caracteristica das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo, possibilitando que o aluno continue seus estudos e atividades em
casa, no estagio, no trabalho, no transporte publico e ndo somente confinado ao ambiente
escolar. A ubiquidade pode ser entendida como a capacidade de se comunicar a qualquer tempo
e hora, por intermédio de ferramentas moveis (Santos; Weber, 2013). De acordo com Procopio
(2010), a evolucdo dos livros eletronicos possibilita a expansdo do acesso a leitura em uma
escala ainda mais ampla e de maneira extraordinaria, incentivando a disseminacdo do
conhecimento e da ciéncia.

Fontes de compartilhamento como aplicativos de conversa (whatsapp e telegram) e
redes sociais (facebook, instagram e tiktok) sdo grandes aliados da divulgacdo cientifica e
popularizacdo da ciéncia. Dentre as redes sociais, destacam-se os profgrams, instagrams

administrados por professores com o objetivo de criar uma rede de comunicagdo voltada para
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divulgacdo de contetudos de ensino e materiais didaticos. O aparecimento das redes sociais
alterou significativamente a maneira pela qual as pessoas se relacionam e interagem

socialmente. No contexto escolar, os alunos podem colaborar e aprimorar seus trabalhos,

formar grupos de estudo, receber orientacGes e realizar pesquisas em uma variedade de fontes
nacionais e internacionais (Antonio, 2010). De acordo com Ferreira e Telles (2023), o uso das
redes sociais transcende o ambiente da sala de aula. A comunicacdo cientifica, aliada a
disseminacgéo da ciéncia por meio das tecnologias de comunicagéo eletronica, representa uma
ampliacdo do publico interessado nestes temas, sobretudo fora dos circulos académicos.

Moran (2012) afirma que, as tecnologias mais interessantes encontram-se integradas
nos smartphones que estdo disponiveis para a grande maioria da populacdo. Smartphones,
tablets e laptops desempenham um papel fundamental na vida cotidiana ao facilitarem o acesso
as informac0es necessarias, auxiliarem no desenvolvimento de projetos, possibilitarem diversas
formas de comunicagdo, promoverem o compartilhamento de conhecimentos, esclarecerem
duvidas, participarem de discussoes e aprimorarem habilidades de escrita. Especificamente para
0 ensino, recursos didaticos digitais, como o presente Guia llustrado, acreditamos que exista
potencial para tornar a aprendizagem mais significativa e prazerosa, pois as tecnologias
despertam o interesse dos jovens que ja estdo conectados aos smartphones a maior parte do
tempo.

O formato digital também permite que o docente projete, em datashow, o Guia em sala
de aula para toda a turma ao mesmo tempo, sem perda de qualidade e ainda com aumento
significativo das dimensdes das ilustracbes. De maneira geral, as ilustracdes dos livros didaticos
sdo de baixa qualidade, dimensdo pequena, por vezes desbotadas, devido a escolha do papel e
tipo de impressdo, e ainda com erros conceituais. Segundo Neves; Carneiro-Ledo e Ferreira
(2016) varias dessas representacbes, mesmo que involuntariamente, contém elementos
subjetivos e complexos, o que dificulta a compreenséo e reforca ideias que tornam o conceito
mais dificil de ser assimilado. Os mesmos autores ainda afirmam que a representacao visual
dos livros pode acarretar desafios cognitivos para os alunos, devido a uma interpretacao
incorreta ou distorcida do conceito, durante sua criagdo ou inclusdo no texto. De acordo com
Silveira (2013), diversos problemas estdo associados aos livros didaticos, incluindo a
ocorréncia de erros conceituais, o excesso de informacBes e imagens contendo elementos
abstratos, além da falta de contextualizacdo dos assuntos com a realidade do aluno, o que pode
prejudicar a compreensdo de determinados contetdos.

O presente Guia traz ilustracdes digitais coloridas com organelas diagramadas
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igualmente entre as células, elaboradas a partir de pesquisa em livros de referéncia na area de
Biologia Celular e Histologia. Santana (2018, p. 158) afirma que os critérios para o uso de
imagens sdo importantes e quanto maior qualidade apresentarem, mais acesso o estudante tera
ao objeto de conhecimento. Apesar de cada célula ter sido produzida com base em imagens pré-
existentes, todas foram resultado da combinacdo de informagdes de fontes distintas,
demandando adicdo de detalhes que ndo estdo comumente associados as células. O maior
exemplo € o citoesqueleto. Essa rede proteica, espalhada pelo citoplasma, é sistematicamente
ignorada nas ilustracdes e como consequéncia, desconhecida pelos alunos.

O contetdo de células e tecidos, por envolver estruturas microscopicas, é considerado
abstrato e de dificil compreensdo pelos estudantes. Ferreira (2016) destaca o elevado nivel de
abstracdo presente em uma célula devido a sua dimensdo microscopica, 0 que torna sua
presenca e observacdo menos Obvias para o0s estudantes.

Em grande parte das escolas publicas do Brasil sdo necessarias estratégias pedagogicas
para superar a falta de espacos e materiais laboratoriais (para a biologia celular e tecidual seriam
0s microscopios e laminarios) na busca por tornar esse ensino mais concreto e significativo. O
presente Guia € uma estratégia interessante para amenizar esse problema por conter as
ilustracGes autorais, com organelas padronizadas, micrografias (luz e eletrénica) e atividades
que colocam o estudante como protagonista do seu aprendizado.

N&o tem como falar de células sem remeter a imagens. A utilizacdo de recursos visuais
representa um vasto potencial no ensino de Ciéncias e Biologia, pois facilita a compreenséao
de conceitos desafiadores, atrai a atencdo do leitor para o texto escrito, reduz a abstracdo em
temas de dificil visualizacdo e conecta o objeto de estudo ao cotidiano do aluno (Tomio, 2013;
Neves, 2015). Alguns estudos apontam que as imagens, quando utilizadas como ferramentas
educacionais, tém o potencial de facilitar a compreensao de uma variedade de temas e conceitos
cientificos (Gibin; Ferreira, 2013; Martins, 2014; Souza et al.; 2014; Silva et al.,2015;
Frederico; Gianotto, 2016). Para Compiani (2012), o uso de imagens pode ser empregado como
uma estratégia para superar a abordagem descontextualizada no ensino de ciéncias e,
juntamente com textos, esse recurso ndo apenas facilita a compreensdo e a participacdo dos
estudantes, mas também contribui para o desenvolvimento da criatividade, imaginacdo e
pensamento critico no contexto do ensino de ciéncias. Além disso, as imagens podem ser
exploradas como ferramentas de divulgacdo cientifica (Dias, 2010), pois tém o poder de
simplificar conceitos complexos e torna-los acessiveis ao publico. Enquanto alguns conceitos
cientificos podem ser dificeis de serem entendidos apenas com palavras, uma imagem bem

escolhida pode esclarecer e simplificar a informacéo, tornando mais facil a compreenséo do
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contetdo e do conceito.

Pensando nas ilustragcbes autorais do Guia, associadas com as descri¢des e ainda
atividades envolvendo metodologias ativas, que colocam o estudante como protagonista em
sala de aula, o recurso digital parece ter grande potencial para atrair a atengdo dos estudantes.

N&o h& davidas de que a ilustracdo desempenha um papel crucial no estudo das células,
contribuindo para uma compreensdo mais profunda e visualmente acessivel da diversidade
celular. Conforme destacado por Palmero (2000) e Palmero e Moreira (2002), a abstracéo e a
complexidade inerentes ao conceito de célula podem demandar uma quantidade substancial de
ilustracGes para facilitar a compreenséo adequada por parte do estudante.

Além das ilustracfes autorais, 0 Guia contempla também micrografias, que permitem ao
aluno visualizar as células como elas s@o, sem representacdes. Como a grande maioria das
escolas publicas ndo tem condicOes de desenvolver uma aula préatica de microscopia, trabalhar
com micrografias € uma forma de minimizar essa falta de recurso.

Com relacdo as atividades sugeridas, todas colocam os estudantes como protagonistas,
estimulando-os a explorarem, questionarem, compararem os diferentes tipos celulares e
chegarem a conclusGes por meio de um processo ativo de pesquisa, método cientifico e
observacdo no guia. A estratégia de priorizar a participacao ativa dos estudantes nas atividades
juntamente com a abordagem por investigacdo, incentiva-os a formular perguntas, propor
hipdteses, planejar e conduzir experimentos, analisar dados e chegar a conclusdes baseadas em
evidéncias. Acreditamos que todo esse trabalho conjunto tem o potencial de promover nao
apenas a compreensao do contetdo de células e tecidos, mas também o desenvolvimento de
habilidades de pensamento critico e investigativo. Sendo assim, o presente trabalho corrobora
com Mitre e colaboradores (2008) quando afirmam que pode-se perceber que a aplicacdo das
metodologias ativas promove uma aprendizagem ativa quando envolve o aluno na busca de
seu conhecimento.

Além de estimular o interesse dos estudantes, a ado¢do dessas abordagens promove a
independéncia e reforca a compreensdo do estudante, com o conhecimento resultante de suas
proprias iniciativas (Berbel, 2011).

As atividades priorizam o ladico, com a execucdo de jogos, desenhos e tarefas de recorte
e colagem. Souza (2021) afirma que é por meio da ludicidade que os alunos podem se envolver
ativamente na aprendizagem, tornando esse processo mais prazeroso e significativo. De fato,
uma postura questionadora durante uma tarefa ludica é fundamental para criar um ambiente
propicio a aprendizagem e a construgdo conceitual, evitando a mera reprodu¢do mecanica da

atividade (Vilela, 2008), isso porque as atividades ludicas proporcionam ndo sé6 momento
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divertidos aos estudantes, mas também os leva a formacéao de estruturas cognitivas, conceitos,
habilidades e competéncias.

As atividades também buscam trazer para 0 processo de ensino aprendizagem 0s
conhecimentos iniciais e cotidianos dos estudantes, pois de acordo com Carvalho (2013) é a
partir dos conhecimentos que o estudante traz para a sala de aula que ele procura entender o
que o professor esta explicando ou perguntando. Os alunos devem desempenhar um papel
central no processo de aprendizado, permitindo-lhes estabelecer conexdes relevantes entre os
contetdos estudados e seu cotidiano, promovendo assim 0 progresso na construcdo do
conhecimento. Concomitantemente, também poderdo comparar as informacdes e ilustracdes do
guia com outras fontes de pesquisa (livros didaticos e pesquisa na internet) e chegarem as suas
proprias conclusdes. Em todas as atividades, 0s estudantes sdo provocados a retomar 0S
conteidos estudados, seja na Biologia Celular ou na Histologia, revisando conceitos,

conhecendo novos, relacionando e ressignificando o contetdo.

Para o professor, as atividades foram elaboradas e descritas de forma a torna-las
totalmente reproduziveis, pois apresentam objetivo, momento e duracdo da aplicacdo, lista de
materiais e material complementar (baralho, ilustragdes, montagem e recorte). A jornada de
trabalho docente € ardua pois, para compensar 0s baixos salarios e obter melhores rendimentos,
muitos buscam jornadas de trabalho extensas, que representam muitas aulas, mais de uma
escola e em mais de dois periodos ao dia. Para Oliveira (2014), assumir esse tipo de jornada de
trabalho significa acarretar prejuizos para a aprendizagem dos alunos. Mais do que isso, a
multiplicacdo da jornada de trabalho compromete tanto a satde desses profissionais, quanto a
qualidade do processo educacional. Desta forma, disponibilizar para o professor um recurso
didatico que lhe permita executar as atividades sem precisar criar materiais de apoio € uma

grande contribuicdo para sua praxis.

Outra caracteristica das atividades € a de promoverem a comunicacdo e interacao entre
0s estudantes, por meio de trabalhos em grupo. A participacdo em atividades em grupo oferece
aos estudantes a chance de interagir com seus pares, aprimorando suas habilidades sociais,
como a capacidade de comunicacdo e divisdo de tarefas em equipe. Nesse contexto
colaborativo, os professores conseguem se tornar mediadores, pois seus estudantes estdo ativos
no processo de ensino e aprendizagem. Carvalho (2013) destaca que, com o conceito de zona
de desenvolvimento proximal, podemos entender por que os alunos se sentem bem em atividade

em grupo, pois estdo todos em uma mesma zona de desenvolvimento real em que é muito mais
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facil o entendimento entre os pares do que entender o professor.

Analisando entdo todas as potencialidades mencionadas, estamos convencidos de que 0
Guia Digital lustrado possui capacidade para se tornar uma ferramenta que facilita a educacédo
e consequentemente o processo de ensino aprendizagem. Ele pode enriquecer o aprendizado
dos alunos de forma divertida e relevante, a0 mesmo tempo que oferece aos professores um

recurso inovador e de alto padréo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo geral a elaboracdo de um Guia Digital llustrado,
voltado para professores e estudantes, focado na diversidade celular, com o intuito de aprimorar
0 ensino integrado da biologia celular e tecidual no ensino médio.

A contextualizagdo foi trabalhada por meio de textos descritivos dos tipos celulares e
atividades que incluem reflexdes do senso comum e conhecimento prévio dos estudantes.

As atividades elaboradas integram os contetdos de forma dindmica, colaborativa e
contextualizada, auxiliando o professor na utilizacdo do guia e estimulando o protagonismo do
aluno.

O Guia foi concebido como uma ferramenta de apoio especialmente para professores
que trabalnam em escolas com recursos limitados de laboratorio e equipamentos de
microscopia. Embora tais recursos sejam frequentemente recomendados para tornar 0s
conceitos bioldgicos abstratos mais tangiveis e compreensiveis para os estudantes, reconhece-
se a realidade das escolas publicas brasileiras. Portanto, ao disponibilizar este produto
educacional espera-se tornar o estudo das células e tecidos mais dindmico e contextualizado
para os estudantes, além de facilitar o processo de preparacédo de aula para os professores.

O Guia desenvolvido destaca o valor da ilustracéo cientifica como uma ferramenta crucial
no estudo das células, tendo potencial para despertar a curiosidade, 0 engajamento e o
protagonismo dos estudantes.

Por toda a discussdo, acreditamos que o Guia Digital llustrado tem potencial para ser um
recurso facilitador na préatica educacional, preenchendo uma lacuna existente no contetdo de
células e tecidos, contribuindo para uma aprendizagem ludica e contextualizada para 0s

estudantes e representando um material inovador e de qualidade para professores.
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