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RESUMO

BOMFIM, Paulo Roberto Ferreira.o@strucdo de um blog educacional utilizando imagens
microscopicas como ferramenta inovadora no ensincedCitologia. 2011. 20 f. Trabalho de
Concluséo de Curso Licenciatura em Ciéncias Biolgg+ Universidade de Brasilia, Brasilia,
2011.

Tendo como base a utilizagcdo de imagens microsg®pp@ara o ensino de Citologia, a
proposta deste trabalho foi desenvolver um blogca&clanal para disponibilizar material
didatico, tendo como objetivo auxiliar estudantascompreensao detalhada da composicao
das células e suas principais caracteristicas.r&sgeque esse tipo de material seja bem
aceito e possa contribuir de maneira positiva paaprendizagem de conceitos basicos acerca
de Biologia Celular, tanto no ambito do Ensino Famdntal quanto do Ensino Médio e
também do Ensino Superior, como fonte de consetjalar e precisa. A abordagem de temas
dessa natureza requer que o contetudo expostoesajaihamico e que o professor disponha
de ferramentas complementares a instrucdo dadalendes aula. A internet, nos dias atuais,
proporciona a facilidade de obtencdo de informagpedinentes ao tema escolhido,
representando grande potencial para a consecucaobjdévos educacionais arrojados.
Complementando a instrucdo realizada no espacoafadas escolas, o conteudo do blog
idealizado visa incrementar o alcance de resultpdmsissores no ensino da Citologia, como
um método auxiliar no processo de ensino-aprendimag

Palavras-chave: Citologia, Biologia Celular, blodueacional, material didatico, ensino-
aprendizagem, informatica, internet.
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1. INTRODUCAO

Desde o momento que surgiu um dos primeiros ngomes, a imagem preliminar
observada por Robert Hooke e denominada por et&ldéa, em 1665, tornou-se de grande
interesse no ambito das Ciéncias Biologicas (DE RRBS, 1977; VIDAL e MELLO,
1987).

Devido ao valor desse tipo de investigacdo paBiokgia, o ensino de Citologia
torna-se um assunto de grande relevancia, ao mesgnmn em que representa um desafio,
pois lida com escala diminuta de visualizagdo. @scadores que dispdéem de materiais
didaticos em formato diferenciado podem proporaionstrucado de qualidade adscentes,
objetivando resultados mais promissores.

A utilizacdo das tecnologias disponiveis na WEBSstitui mais um fator que contribui
para aperfeicoar os métodos de ensino sobre Giol&pr meio de uma interface criada
gratuitamente na internet, € possivel compor uncdode dados com imagens micrografadas
e outros materiais didaticos para consulta no Brisimdamental, Médio e Superior, a fim de
tornar mais interessante o estudo da célula.

A criacdo de um blog educacional foi o objetivstdetrabalho, com a finalidade de
facilitar o acesso a informacdes de suma imporéapara o aprendizado sobre seres Vivos.
Também visa realizar a transposicéo didatica dte¢olo, abordado de maneira mais simples,
porém utilizando imagens cujo teor cientifico @vahte e menos abstrato. Por intermédio de
novas ferramentas e material didatico diferenciadld®log como material para a internet
propde incentivar a criatividade dos alunos e domitr para conduzi-los na construcdo do
préprio conhecimento, inovando na maneira comontetmo deve ser trabalhado.

O referencial tedrico que foi utilizado neste detaborda um breve resgate histérico
da Citologia e da Teoria Celular, a importancia o da informatica e da internet na
educacao, bem como enfatiza os principios geraisideoscopia. Os aspectos relativos a
pedagogia contemplam o aprendizado a partir dadasinagens e seus aspectos cognitivos
mais relevantes; finalizando com uma discuss@mt&usbbre recursos didaticos alternativos
como ferramenta inovadora para o ensino de Citalogi

A partir do momento em que o aluno tem a oporagedde pesquisar e encontrar
imagens que permitam identificar claramente estastaelulares, no lugar de representacdes
esquematicas que ndo correspondem diretamente lidadea Isto favorece uma maior
interatividade entre teoria e pratica, além de fegrar o método ensino-aprendizagem

(KRASILCHIK, 1986). Despertar o interesse por carimento de cunho cientifico € um
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caminho possivel para tornar mais aprazivel e afdime o estudo de assuntos de natureza
bioldgica, como exemplo, Biologia Celular e MolegulCom isso, ao se sentir diretamente
responsavel por sua prépria formacao, o aluno tepoatunidade de criar mais autonomia,
tornando-se menos dependente da aula expositivasfarco do professor (SILVA, 2009).

Por outro lado, oportuniza-se também aos professama maior participacdo no
projeto de ensino, inclusive contribuindo para &xpansdao. Em suma, como o blog
educacional caracteriza-se por ser uma pagina aala&$ comentarios dos usuarios, o
professor tem a opcao de contribuir seja com sdggstcriticas construtivas ou ainda
agregando valor ao material existente (ALMEIDA, 7p&om o advento do carater social da
internet, ha possibilidade de expressao intelecaartistica, promovendo o debate e
compartilhamento de interesses entre varias pedsdasalidades diferentes (SILVA, 2009).

No que tange questdes relativas as dificuldadegnsino de Citologia ou de se
trabalhar esse tipo de conteudo, importa transpart@ira do que € invisivel a olho nu, como
é o caso da Biologia Celular. E mais complicadoapes estudantes desenvolverem a
capacidade de construir modelos mentais, pelo ndeelabstracdo de representacoes
simbdlicas. Em virtude das células serem muito eegsi a compreensao se torna mais dificil,
porquanto essas estruturas encontram-se mal refadas por figuras editadas e
disponibilizadas nos livros didaticos (KRASILCHIK,986). No entanto, o ensino com
aplicacdo de imagens microscopicas pode tornar wetigssimil a identificagdo dessas
estruturas, aumentando o nivel de compreensaocapier ¢os estudantes.

Conforme preconiza Piaget (1975), € imperiosa @eswdade de se utilizar novas
ferramentas de aprendizagem representando um neghmreitamento por parte dos alunos.
Para este autor, € comprovadamente necessaridzacéid, no ensino, de novas tecnologias
educacionais, culminando com a motivacéo paratas@s, aumento do rendimento escolar e
consequente permanéncia da aprendizagem.

Enfim, ha diversas possibilidades quanto a uglpade computadores e da internet
como instrumental no processo educativo, senderagmente relevante e podendo ainda
representar beneficios incalculaveis ao ensinoittdoGia (ALMEIDA, 1987). Tal utilidade
visa contribuir para ostentar o carater pedagdgieomaneira mais reflexiva e critica,
incentivando o desenvolvimento da criatividade. &oferramentas didaticas oportunizam a
atualizacdo dindmica de informacgfes, além de peopjEarticipacdo efetiva no processo

formativo.
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2. DESENVOLVIMENTO

2.1 Breve histéria da Citologia e Teoria celular

A capacidade de resolu¢édo do olho humano € limitadistancia minima entre dois
pontos de 0,1 mm (100 pum). As células, geralmesdie de tamanho muito menor e requerem
a utilizacéo de todo o potencial do microscopioagppara viabilizar seu estudo, numa escala
de resolucdo maxima de 0,2 um. Ja as estruturaslaldres apresentam tamanho ainda mais
reduzido, necessitando a utilizagdo do microscéfetronico, o qual possui maior poder de
resolucao (DE ROBERTIS, 1977).

As unidades de maior dimensao, em um nivel citobdgue possibilitam analise a
partir de técnicas microscopicas sao pertinentesulttaestrutura ou morfologia
submicroscopica O microscopio eletrénicoé considerado o instrumento de maior
importancia para a realizacdo de investigacfesnmoitd da morfologia submicroscopica.
Utilizando este instrumento, é possivel analisegtdinente estruturas de tamanho entre 4 e
2000 A ou mais, promovendo uma fuséo “entre asrehsées realizadas com o microscopio
optico e o mundo das macromoléculas” (DE ROBERT®/7).

Para De Robertis (1977) a Citologia passou a seordinada na atualidade como
Biologia celular e é considerada uma subdivisddabgs jovem no ambito das ciéncias
naturais. Obteve o reconhecimento como ramo daxieg naturais somente no final do
século XIX. A construgdo do microscopio composesahvolvido a partir das lentes Opticas
combinadas, possui ligagdo muito proxima com anadpstéria da Citologia. O significado
de microscoépio foi extraido do gregokros pequeno skopein ver, examinar.

No ano de 1665, Robert Hooke empregou pela pramaiz o termo célula, que vem
do gregokytos célula; e do latintella, significando espago vazio ou camara. O pesquisado
utilizou esta definicdo ao descrever suas invegigs sobre a textura da cortica por meio de
lentes de aumento (DE ROBERTIS, 1977, MAILLET, 1p82

Conforme De Robertis (1977), nas observacdes depidas por Grew e Malpighi
utilizando vegetais variados, apenas as cavidaaesapm por analise, chamadas “utriculos”
ou “vesiculas”, cuja origem era a parede celuldéditaséculo XVII e no inicio do seguinte,
mais precisamente em 1674, Leeuwenhoek identifif@eer células livres, diferentemente
das células “fixas” caracteristicas de Hooke e Gralem de detectar certo nivel de
organizacado no interior delas. O conhecimento aiiguaté entdo, persistiu no mesmo estado

por periodo superior a um século.
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De acordo com o que complementa Alberts (2013nap depois do surgimento de
bons microscépios Opticos no principio do sécul¥,Xbi proposto por Shleiden e Schwann
“que todos os tecidos vegetais e animais sao afdpegde ceélulas individuais”. A chamada
doutrina celular, patenteada em 1838, determina o surgimento tanténda biologia
celular.

Segundo De Robertis (1977), em 1839, Schwanntunstia Teoria celular
considerada a mais vasta e basilar dentre todgeresalizacdes biologicas, estabelecendo
relacdo direta com a origem da Biologia celulagual prevé “que os seres vivos, animais,
vegetais ou protozodrios estdo compostos sem expec&élulas e produtos celulares”.

Todos os campos da pesquisa bioldgica tém sifleeimfiados pela Teoria celular. O
significado contiguo deste fato estipula que cadaa € formada pela divisdo de outra célula.
Também foi percebido que o somatorio das atividadeseracdes entre as unidades celulares
resulta no funcionamento de um organismo indivigD& ROBERTIS, 1977).

Concomitantemente ao estudo histolégico, ou sdjs agregados celulares, os
esforcos dos bidlogos concentraram-se ainda maiséhda, reputada como a “unidade
fundamental da vida” (DE ROBERTIS, 1977). Segunste autor, o surgimento da Citologia
como um ramo separado da Biologia se deu a paatipublicagdo da monografia de O.
Hertwig, em 1892, denominada “Die Zelle und das &mV (As células e tecidos). Neste
estudo, 0 pesquisador executa uma sintese gerafedémenos biolégicos, a partir das

caracteristicas da célula, sua estrutura e funcéo.

2.2 Uso da informatica e da internet na educacéao

As diversas tentativas de melhoria e modernizagé® processos de ensino e
aprendizagem nao se restringem a programas qudiveéiam continuidade. Ha que se
desenvolver novos mecanismos para satisfazer asssidades educacionais brasileiras,
sobretudo no que tange ao ensino de Citologia. b@ovém ignorar os fatores que
contribuiram para o avanco tecnoldgico que se tormiada mais evidente ao longo dos
altimos anos. A utilizacdo de computadores na eglecatornou-se uma ferramenta
importante e sem possibilidade de retrocesso.

J& na década de 1980 a informética era consideedaande utilidade na educacéao,
mas também deveria ser utilizada com bastanterioritdlém disso, a capacitacdo dos
profissionais da educacao igualmente constitui ator fextremamente importante, para que
os resultados obtidos sejam satisfatorios do palgovista da educacdo mediada pelo
computador (ALMEIDA, 1987). Conforme salienta Almi@i(1987, p. 5), “ndo se trata de



14

pensar o ensino de informatica, mas, sim, o usofdematicano e para o ensino e, de modo
geral,para a educacao”.

De acordo com Almeida (1987), a disponibilizagc@occdmputador como instrumento
educativo proporcionou significativas alteracoesambito das instituicbes escolares, pois se
tornou um critério adicional para a escolha derd@te escola. Porém, este autor também
destaca que ha um apelo mercadolégico para athaimosa e evidenciar a exceléncia
pedagogica do computador. Ainda destaca que cad® gossui um ritmo pessoal e o
computador pode repetir indefinidamente determinassunto, além de tornar possivel a
reproducdo de experiéncias dispendiosas, complexads risco; também pode servir para
preparar o aluno para o presente século ou propispecto ludico em detrimento dos
antiquados bancos da escola.

Independente do motivo principal que conduz o ¢ssc de matricula numa
determinada escola em detrimento das demais, ouwtadgr invadiu o universo escolar do
mesmo modo que passou a integrar o cotidiano deasnrgsidéncias nos dias atuais. Além
disso, 0 acesso a internet tem sido extremameioteditio nos ultimos anos, seja em casa, no
trabalho, na propria escola ou em lojas especadzaDe acordo com o IBGE, 32,1 milhdes
de brasileiros com dez anos ou mais de idade, @e@ssa internet em algum local. O PNAD
de 2005 revelou que 13,9 milhdes desses usuadosestudantes.

Adicionalmente aos recursos tecnoldgicos comumeiftendidos, existem outros
mecanismos que podem ser utilizados para complamanestrutura das tecnologias de
comunicacdo. Os Ambientes Virtuais de AprendizagéfV/A) ou os Ambientes
Hipermididticos de Aprendizagem (AHA) constituem urartefato adicional no
desenvolvimento de novas propostas de ensino @dipagem. Por meio de plataformas e
interfaces colaborativas, os alunos recebem irébrecparticipam de atividades educativas
por meio da internet. Tais ferramentas viabilizdta grau de interatividade e aprendizagem
significativa, uma vez que o alunado deve obtezrdehadas habilidades para desenvolver as
propostas virtuais (HARASIM, 2005).

Segundo Franca (2009), os ambientes hipermidgtieoaprendizagem resultam em
melhorias na qualidade do ensino, atuando combtfaldres do processo de aprendizagem, a
partir da otimizacao do tempo, do espaco e da ceengéo de questdes altamente complexas.
Tendo em vista o diferencial apontado, este autmlaaressalta a possibilidade de combinar
recursos de som, video, textos interconectados@lie dados, viabilizando a construcdo do
proprio percurso pelo usuario, além de reunir dite®e e docentes em diversos lugares,

formando uma verdadeira rede.
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Nesta perspectiva, as redes de aprendizagemaatilcomputadores interligados em
rede em atividades educacionais, as quais consist®mcomunidades de alunos que
trabalham juntos no ambiente on-line (HARASIN, 20d3esse modo, a aprendizagem em
rede significa o avanco da utilizacdo de compukslana educacdo. Trata-se de uma
metodologia inovadora, através da qual os alunospséticipantes diretos do processo de
ensino e aprendizagem. O diferencial em relac&oné&todo tradicional de ensino encontra-se
na possibilidade de construcdo do conhecimentoneds de ambientes destinados a obtencéo
de recursos educacionais efetivos.

Conforme ressalta Harasin (2005, p. 19):

“Rede” é a palavra que descreve o0s espacos colhpdds formados por
computadores interligados em todo o mundo por sideitelefone e satélite. Com o
auxilio das redes, os educadores podem criar ateBiele aprendizagem eficazes,
nos quais professores e alunos em localidadesedigs constroem juntos o
entendimento e as competéncias relacionadas asimtagarticular.

Assim, a informacédo se torna franqueada a qualgessoa que esteja interessada em
adquirir conhecimento sobre determinado contetdm 8so, as barreiras fisicas da escola se
tornam insignificantes e o processo educativo istommado em um evento mais dinamico,
cuja iniciativa de pesquisa parte do proprio alpesquisador e 0 assunto pesquisado pode
resultar em aprendizado significativo. Desde qyanseespeitados os limites individuais,
cada aluno pode se tornar um participante ativoomstrugcdo do préprio conhecimento, em
conformidade com as correntes construtivistas dendizagem.

Sobre este aspecto, Paas (2001) destaca quesafifil@onstrutivista exerce grande
influéncia no design educacional. De acordo comoastutivismo o conhecimento é
“construido” de maneira pratica e ndo apenas “aiiqlide forma passiva. Igualmente, o
construtivismo ressalta eonscientizacaoe responsabilidade do aluno na construgédo da
propria aprendizagem, além de destacar o valoifisigtivo da juncdo entre eealidade de
cada aluno e demais agentes envolvidos no proedssacional.

Portanto, encontrar mecanismos diferenciados mamover educacéo de qualidade,
tornou-se o referencial para o0 sucesso de cadatuigdb escolar, por meio da
disponibilizacdo de recursos tecnolégicos aos asted. Em meio a diversos fatores que
interferem na qualidade do ensino, encontrar outnaseiras de ensinar o conteudo de
Biologia torna-se uma necessidade premente. Arnrdtica possui grande potencial para
privilegiar a aprendizagem significativa, por mdminformacdes que relacionem o contetdo

com a realidade a ser estudada, enfatizando cecaliéiitico-pedagdgico do computador.
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2.3 Principios gerais da Microscopia

As células possuem tamanho reduzido, ao mesmootempque apresentam grande
complexidade. Por conta disso, torna-se dificilisualizacdo de sua estrutura, bem como
descobrir a composicdo molecular. A compreensaofuthionamento de seus varios
componentes € uma tarefa ainda mais complicadéerfamentas disponiveis limitam o que
pode ser aprendido sobre citologia e ha técniaagsmdoras que, frequentemente, promovem
avancos significativos no estudo da biologia celuonsequentemente, a compreensao da
biologia celular contemporéanea depende do conhettmele parte de seus meétodos
(ALBERTS, 2010).

Ha uma limitacdo principal para todos os microgm®ipporquanto ndo é possivel
utilizar determinado tipo de radiacéo para o exdmeletalhes estruturais muito menores do
que 0 seu proprio comprimento de onda. O chaniexite de resolucdoé o termo de
separacao entre dois objetos vistos a parte gedathionado ao comprimento de onda da luz,
bem como abertura numéricalo sistema de lentes empregado, que represengaidarda
largura da abertura do microscopio (ALBERTS, 2010).

Conforme define Leal (2000, p. 100), abertura micaélas lentes € a “capacidade de
uma determinada lente acolher ou receber o cohgzdespalhado e transmitido pelo objeto.
Em termos matematicos, € o seno do angulo do cendéuzl que vai para a objetiva
multiplicado pelo indice de refracdo do meio entespécime e a lente”. A escala de abertura
é regulada conforme a distancia em relacdo aomhjequal pode ser observado com maior
clareza quanto maior for a abertura do microscopidimite de resolucdo de 0,2 pum foi
alcancado pelos fabricantes de microscopios nb dimaéculo XIX e dificiimente é atingido
na atualidade pelas industrias existentes (ALBERZDI0).

O que determina a qualidade de um bom microscOpm € sua capacidade de
aumento, mas o seu poder de resolucdo, o quadiestamente relacionado ao numero de
abertura (N.A.) da lente objetiva e ao comprimestgoonda empregado pelo microscopio.
Enquanto o limite de resolugcédo se refere a merstantiia entre dois pontos em que ainda
podem ser distinguidos separadamente, o Poder dmlug&o do microscopio esta
relacionado aos menores limites de resolucdo paississim, o microscopio de melhor
qualidade é aquele que possui 0 niumero de abenticx, porquanto ird apresentar limite de
resolucdo menor (BENCHIMOL, 1996). Em outras palayra capacidade de separacdo
individual de detalhes adjacentes de uma imageua#gtificada pela resolucéo de um sistema
otico (MANNHEIMER, 2002).



17

Tanto para um feixe de luz quanto para um feixeld&ons, a relacdo entre o limite
de resolugédo e o comprimento de uma radiagdo séémagfontudo, utilizando elétrons, o
limite de resolucdo alcanca extremos mais significa. O comprimento de onda de um
elétron é de 0,004 nm em um microscopio eletroomm uma voltagem de aceleracao de
100.000 V. Por conseguinte, a resolugdo de um suomo eletrénico deveria ser 100 mil
vezes maior em comparacdo a do microscépio Optiecca de 0,002 nm. Tal fato é
impossibilitado por conta de ser mais dificil cgirias aberracées de uma lente eletrénica do
gue de uma lente de vidro. Por este motivo, naone&las hipdteses, o poder de resolucéao da
maioria dos microscépios eletrdnicos chega a 0,Jourtt A. Todavia, ha outros fatores que
interferem na resolucgéo efetiva, tais como prob&ensapreparacdo de amostra, no contraste e
danos causados pela radiacéo, reduzindo-a para dbun® A. Apesar das restricdes, a
resolucdo do microscépio eletronico é, pelo mef08,vezes melhor do que no microscopio
optico (ALBERTS, 2010).

Os microscopios 6pticos possuem uma ou duas leotdares (binoculares) e lentes
objetivas, a parte mais importante do microscopento a resolucdo alcancada quanto a
qualidade da imagem final sédo influenciadas petset objetivas, as quais podem ser
formadas internamente por varias lentes. As leddesiicroscopio Optico (MO) podem ser
acromaticas, as mais simples existentes, cujososuiépios de luz comuns sao dotados.
Também podem ser semi-apocrométicas, constituel&tudrita, conferindo alguma corregéo
para as aberracdes. As apocromaticas possuem ammmegpla e abrangem todo o espectro.
Ha lentes planacromaticas, as quais sado corrigigasto a curvatura de campo, sendo
adequadas para fotomicrografias, por deixarem opoatado em foco. E existem lentes
planapocromaticas, consideradas as melhores ageperquanto combinam as corre¢ées das
planacromaticas com as apocromaticas (BENCHIMOL96)9 Ou seja, as aberracoes
provenientes de lentes de vidro podem ser minimgacbm a utilizacdo de objetivas
especiais.

As lentes no microscopio eletrbnico de transmissdo sdo de vidro, mas sim
eletromagnéticas. O sistema de iluminacao é fornpadim canhédo de elétrons e pelas lentes
condensadoras, as quais controlam a quantidadedidec@o que incide sobre o espécime. O
sistema de imagem é composto pelas lentes objeiiv@smediaria e projetoras, as quais
projetam a imagem em uma tela de visualizacao festente. O Microscopio Eletrénico de
Transmissdo (MET) possui também um sistema de yaeugual propicia um ambiente
adequado dentro da coluna do microscopio, em @lagaleslocamento dos elétrons (LEAL,
2000).
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Quanto ao entendimento do funcionamento celulsie €epende diretamente do
entendimento acerca da organizagéo estruturalédalas. O microscépio optico deu inicio ao
estudo da biologia celular e ainda representa wtnuimento imprescindivel. Com o recente
desenvolvimento de meétodos para a marcacdo espedfiobtencdo de imagens dos
componentes celulares individuais, além da pogs$dloieé de reconstrucdo da sua arquitetura
tridimensional, a microscopia 6ptica adquiriu imaacia ainda maior (ALBERTS, 2010).

O comprimento de onda da luz visivel € o fatorithmte para a resolucdo de um
microscopio optico, isto é, cerca de 0,4 um pacdeta até 0,7 um para vermelho-escuro.
Apesar disso, por ser considerada relativamentedesioutiva, a luz constitui-se uma
vantagem do microscopio Optico. Através da marcagfoonstituintes celulares especificos
por meio de sondas fluorescentes, tais como pesteintrinsecamente fluorescentes, €
possivel a observacdo do movimento, da dinamicaseirteracdes nas ceélulas vivas. Por
outro lado, a utilizagdo de microscopia eletronaaual utiliza um feixe de elétrons, torna
possivel a obtencdo de imagens de complexos matesuho interior das células com uma
resolucdo em nivel quase atémico e com formatortedsional (ALBERTS, 2010).

Existe a possibilidade de ampliar uma imagem indkfmente, através de
mecanismos artificiais como a projecdo em uma telatudo € impossivel que dois objetos
com distancia inferior a 0,2 um sejam visualizadisdintamente. E viavel, no entanto, a
deteccdo de um pequeno objeto como um microtubalgado fluorescentemente, apesar de
estar cerca de dez vezes abaixo do limite de rg@mlde um microscopio Optico. Porém, o
objeto aparecera borrado e com uma espessura mél@rd2 um, por conta dos efeitos de
difracdo. E 0 mesmo principio que rege a visuadiaage estrelas no céu a noite, embora
estejam abaixo da resolucdo angular dos olhos hasnaem qualquer subterfugio. Por
intermédio de métodos sensiveis, é possivel a gigiee acompanhamento de uma unica
molécula proteica fluorescente, utilizando um nscdpio optico (ALBERTS, 2010).

Segundo Alberts (2010), o microscépio Optico tamip&rmite a obtencédo de imagens
de objetos tridimensionais complexos. Na obtengidqueira de imagens, € necessario o
fatiamento de um tecido em cortes finos para examja, maior nitidez da imagem depende
de uma espessura delgada. Ao cortar a amostrafaasiacoes acerca da terceira dimensao
sao perdidas. As amostras tridimensionais compl@mbém séo iluminadas acima e abaixo
do plano focal principal e aparecem “fora de fodtificultando a interpretacdo da imagem
com riqueza de detalhes e ocultando sua estrigfinada.

Conforme complementa Alberts (2010, p. 589), aig@ do problema pode ser
computacional ou Optica. Segundo este autor, “estgedos de visualizacdo na microscopia
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tridimensional tornam possivel focalizar um plarecathido em uma amostra espessa
enquanto se rejeita a luz que vem de regides ®rHaab acima e abaixo daquele plano”. A
reconstrucdo de uma imagem tridimensional € feibm meio da combinacdo, pelo
computador, de diversas secc¢des Opticas delgatidasniobtidas de profundidades distintas.
Trata-se de um processo semelhante ao empregado apaelhos de tomografia
computadorizada, com vistas seccionais do intdearma estrutura intacta.

O limite da microscopia Optica se encontra no gtaudetalhamento que pode ser
revelado. Ja os microscopios eletrbnicos, os quaism imagens através de outros tipos de
radiacdo, possuem capacidade de resolucdo muitar #iBERTS, 2010). Entretanto, ha
um diferencial em relacdo a preparacdo da amagpiea,se torna muito mais complexa ao
mesmo tempo que dificulta a precisdo quanto aes@btura em analise. Por meio de um
congelamento muito rapido, torna-se possivel umeh greservacdo das estruturas para
microscopia eletronica.

De acordo com Alberts (2010), para que se tornpessivel identificar os aspectos
internos, foi necessario o vasto desenvolvimentoadantes, no final do século XIX, os quais
se tornaram indispensaveis para que houvesse stengaficiente durante a visualizacao
dessas caracteristicas. No principio da décad®4@, bcorre a introducdo das técnicas de
microscopia eletrénica, com poténcia crescentesiosando a necessidade de novas praticas
de preservacdo e “coracdo” das células, antes mesmosua delicada estrutura interna
pudesse despontar em sua total complexidade. Amujl, a microscopia depende nao
somente do desempenho do microscopio, mas tamb&tatacas para preparo da amostra.

Pelo exposto, outra importante diferenga em relacénicroscopia Optica se refere a
maneira como a amostra € “corada”’. No caso da stoma eletrbnica, utiliza-se material
eletrodensp por meio do qual os elétrons que atravessam ateansdo espalhados pelas
estruturas, enquanto o restante é focado parara¢@o de uma imagem, processo similar ao
da obtencdo de imagens no microscépio Optico. Ageameaparece refletida em uma tela
fosforescente e pode ser gravada com uma plaggréditta ou por uma camera digital de alta
resolucdo. As areas que aparecem escuras reprasasiteegioes densas da amostra, cujos
elétrons dispersos sao desviados do feixe (ALBERTE$0).

No que se refere & composicao, o microscopiodelietw de transmissdo (MET) possui
um desenho global similar a um microscépio 6ptimesmo sendo muito maior e “invertido”.
Um filamento ou catodo € responsavel pela emisgdelétrons a partir do topo de uma
coluna cilindrica de aproximadamente 2 metros tigaalna qual o ar € bombeado para fora

gerando vacuo. Ha também um anodo préximo que sigmad os elétrons, 0s quais cruzam
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um pequeno orificio, formando um feixe de elétréhsa trajetdria deste feixe que se coloca
a amostra, no interior de uma camara de comprédsBERTS, 2010).

No sistema de iluminacdo se encontram as lentedeosadoras, as primeiras do
Microscopio Eletronico. Estas lentes sédo responsda focar o feixe eletrénico que incide
sobre o0 espécime. Os microscopios atuais possuasiehtes condensadoras, chamadas C1 e
C2, com a funcgéo de obter um controle maior soblgn@inacdo da area de observacdo. Sao
encontradasberturas nas lentes condensadoras, sendo fixa em Cl evelgén C2. Ao
utilizar aberturas de diametro variavel, o operagon a op¢cédo de diminuir ou aumentar a
intensidade do feixe sobre o material analisadm gkerar o seu didmetro. Entretanto, ha
uma tendéncia em aumentar os efeitos das aberrggdesonta da utilizacdo de aberturas
menores (LEAL, 2000).

Assim como ha aberracdes nas lentes do microsodpico, também ocorrem
aberracdes ligadas as lentes dos microscopiosomEis, sendo aastigmatismo uma
aberracdo comum, provocado quando o campo eletrédtiag de uma lente ndo esta
homogéneo. Sujeira nas aberturas e lentes ou mpesbemas na propria fabricacdo das
mesmas podem originar o astigmatismo, cuja corrégémtida aplicando-se uma corrente em
determinada posicédo, compensando a assimetriangfmocaletromagnético (LEAL, 2000).

De acordo com Leal (2000), também podem acontgerracdes cromaticasem
Microscopia Eletrdnica, resultantes da convergédeiaaios ou elétrons em planos focais
distintos, ou seja, quando a distancia focal dé&elearia com o comprimento de onda da
iluminacdo. Em se tratando de lentes eletromagreets elétrons de menor comprimento de
onda e 0s mais energéticos apresentam tendénweaa dom distancias maiores que 0s
elétrons, cujo comprimento de onda é maior, e osose&nergéticos. A estabilizacdo da
aceleracdo de voltagem corrige esta aberracamla&qesponsavel por diminuir a resolucao.
Outro fator que influencia na reducdo da perdarsegea dos elétrons € a manutencao do
vacuo em nivel adequado (LEAL, 2000; GRIMSTONE, @98

Em microscopia eletrénica, também s&o observatlagacdes esféricgsconforme
ocorrem na microscopia de luz, porquanto os raiassiitidos pela periferia das lentes
possuem a tendéncia de focar em planos diferentelacdo aqueles que cruzam o centro
das lentes. A utilizacdo de aberturas pode coraogproblema, bloqueando os raios mais
periféricos; porém diminuindo a resolugéo do sistébiEAL, 2000).

Conforme complementa Alberts (2010), na microscefg#&ronica, também €& possivel
combinar vistas diferentes de um Udnico objeto paraproducdo de reconstrucdes

tridimensionais. Em geral, as imagens produzida®speletectores dos microscépios
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eletronicos sdo bidimensionais. Entretanto, todaseacOes da amostra tridimensional estao
em foco, em virtude da grande profundidade de casiopmicroscopio. E possivel recuperar a
informacé&o perdida na terceira dimensao a partiuistas em direcdes diferentes. Ja& em 1960
essa técnica foi empregada pela medicina, posaild a utilizacdo em tomografia
computadorizada.

Desse modo, somografia por microscopio eletrénicopossibilita uma reconstrucéo
tridimensional, por meio da combinacdo de um cdojude vistas diferentes de um unico
objeto que se encontre no campo de visdo do mimpascA descricdo anatdmica detalhada
de pequenas regides da célula, tais como o apadell®olgi ou o cito-esqueleto pode ser
realizada utilizando-se os chamadomogramas que sdo reconstrugdes tridimensionais de
seccOes plasticas largas do material emblocadmithoscopia eletronica fornece uma ponte
robusta entre a escala de uma simples moléculaetaade uma célula inteira” (ALBERTS,
2010, p. 612).

2.4 O aprendizado a partir do uso de imagens: asp@s cognitivos

A escala microscopica das estruturas celularesnéos problemas que pode ser
elencado no ensino de Citologia. Perceber a realopcdo dos objetos vistos em microscépio
nao é tarefa trivial, depende da aquisicdo de métedas habilidades e competéncias. Porém,
utilizar apenas representacfes comuns, encontraxtativros didaticos convencionais, nao
figura como uma medida mais simples. Em vista dibssta que alguns cuidados sejam
tomados para evitar enganos e erros conceituaisgote do alunado.

Partindo do pressuposto que a propria interngbdibiliza muitos recursos visuais, 0
aproveitamento de imagens é fundamental para atbggetivos educacionais no ambito do
ensino de Biologia. A favor dessa proposta, Men@&)6) trata do privilégio dado a
linguagem escrita para aquisicdo de conhecimemssattando que a compreensdo de
determinados conceitos requer que haja alguma limagao correspondente. Esta autora
ainda declara que a utilizacdo das imagens € imdésyel no processo de ensino e
aprendizagem e a explicacdo de um determinado femd@ndissociado de uma ilustracao
dificulta o trabalho do professor de Ciéncias Naitur

Sob este aspecto, as imagens sempre fizeram geartpresentacdo de contetdos
biolégicos, exercendo papel fundamental no apreddizsatisfatorio de determinados
assuntos cuja consolidacdo depende, em grande parteisualizacdo. Em razéo disso,

Mendes (2006) destaca o aspecto indispensavelus&ia¢des para o ensino de Biologia, as
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quais sdo abundantes nos livros didaticos, em falenaepresentacdes icbnicas tais como
fotografias, desenhos e esquemas.

Tratando de ilustracdes, Krasilchik (1986, p. i@8@ntifica que “ao usar ilustracdes, 0s
professores nem sempre consideram as dificuldagies gp compreenséo de representacdes
simbdlicas, o que requer dos alunos treino espdda aulas de Biologia, alguns problemas
especificos nesse campo foram identificados”. Osaa@ apresentam dificuldades de imaginar
uma estrutura tridimensional por meio de figuraangk, inclusive no que tange a
reconstituicao total de células a partir de esqgeruamicrofotografias eletrénicas.

Ainda conforme Krasilchik (1986) ha aspectos gimerd respeito a capacidade do
alunado realizar determinadas tarefas, em virtudéethpo e treinamento necessarios para
relacionar a representacao simbdlica esquematieali@dade. Para esta autora, os resultados
obtidos no inicio do curso sado os mais distintosesperados, quando é solicitado aos alunos
gue desenhem uma célula do modo como a veem emlamiaa, destoando muito da
representacdo convencional. Destaca também qumileaf&zacdo durante as aulas viabiliza a
utilizacdo da mesma convencao apresentada nos Bvnas proprias aulas.

Por ultimo, Krasilchik (1986) aponta que o fatacaa influencia no aprendizado
afeto ao ensino de Citologia, quando o estudait&ia uso do microscopio é extremamente
dificil relacionar a imagem ao tamanho real do twbf@servado. Para dirimir esta dificuldade
de interpretacdo da escala de representacdo, &shdoceutilizar escalas ou objetos em
tamanho real para fazer comparacdes que tornenel\é@vobservador a nog¢ao precisa do
grau de aumento na representacgao.

Uma teoria vigente que procura interpretar asulifiades encontradas pelos alunos é
a transposicao didatica. O principal representaetsa teoria € Yves Chevallard, o qual
abordou esse termo no livka transposicion didactica: del saber sabio al sabesefiaddA
transposicao didatica: a partir do conhecimental@oéco ao conhecimento ensinado). Em
seus estudos, Chevallard defende que um determipbinento do saber deve sofrer
determinadas “deformacdes” para se tornar hahiligasler ensinado (BRAGA, 2010).

De acordo com Braga (2010), o chamado saber s&bi@fere aos conhecimentos
adquiridos pelos cientistas, que segue em diregdaber a ensinar, o qual diz respeito ao
conhecimento contido nos livros e, por consegusdejesdobra no saber ensinado, que seria
o conhecimento adquirido em sala de aula. Ou sejmansposicdo didatica direciona o
processo de aprendizagem no sentido da apropridgsisaberes, mas nem todos estardo

presentes na rotina escolar.
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Assim, as dificuldades indicadas devem ser coattam para que 0 ensino de
Citologia se torne mais eficaz e produza os efailesejados. A transmissdo vertical do
conhecimento resulta no desinteresse por partaldoss. A utilizacdo de meios alternativos
deve servir para estimular a aquisicdo mais apdafda de conhecimentos sobre 0 assunto em
guestdo (BRAGA, 2010).

Ha alguns recursos que podem contribuir para déificar o ensino de Biologia
Celular, uma vez que o interesse dos alunos poosmeicnolégicos pode repercutir no
empenho a respeito do tema. Ao se depararem colmanoo de informacdes, associadas a
imagens microscoépicas, animacdes, videos e modethsiensionais passiveis de serem
reproduzidos, os estudantes podem superar suasiggrdpnitacbes e se apropriarem
adequadamente do saber.

No intuito de auxiliar o processo de transposichdéatica, foi criado um blog
educacional contendo 12 fotomicrografias detalhamdtruturas celulares, tais como
mitocdndrias, reticulo endoplasmatico, complexoGaégi, entre outras. As imagens foram
obtidas a partir de microscopio eletrénico de tma@issdo, o mais indicado para a visualizacéo
de estruturas celulares. Além das fotomicrografadjlog conta com uma descricdo da
organizacao interna das células, incluindo um agdmlgeral sobre cloroplastos, fotossintese
e as principais diferencas entre células animaegetais. Também ha indica¢bes para videos

e animacdes disponiveis em outros enderecos atEisdmais como o www.youtube.com.

3. DISCUSSAQ

Na atual conjuntura, ndo ha uma ferramenta qusfagd totalmente a necessidade dos
alunos quanto ao ensino de Biologia Celular. O lideaitilizar o maximo de recursos
disponiveis para a consecucédo dos objetivos edusi Podendo contar com diversos tipos
de instrumentos de aprendizagem, o professor t@podunidade de explicar com maior
clareza o universo microscoépico das células. Caresggmente, 0 aprendizado se torna mais
atrativo e permeado de significado, possibilitareiultados mais promissores. Os estimulos
visuais sdo extremamente importantes no processagigo-aprendizagem, sobretudo no que
se refere ao estudo da Citologia.

Entretanto, ha quem discorde que o ensino de dQitol através de imagens
microscoépicas, videos e animagfes sejam suficipatesdespertar o interesse dos estudantes,

pois ndo exigem uma participacdo ativa na consiraigd conhecimentos. Rossetto (2010)
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preconiza que o ensino de Citologia deve ser nmia#mdco, por ser o conteddo primordial
abordado na disciplina de Biologia. De acordo casta eautora, as aulas sao tedricas
dialogadas, ilustradas por micrografias (fotogsafieitas ao microscopio de luz) e
ultramicrografias (fotografias feitas ao micros@dpletrénico), aliadas a filmes de animacéo.
Apesar de se destinarem a uma melhor compreer@doetram da passividade, porquanto o
aluno nao interage com o contetdo, somente o retef@ma apatica.

Tomando por base esta afirmativa, outras propasasm ser analisadas e aplicadas
conforme os objetivos a serem atingidos. NessatantRossetto (2010, p. 118) propde e

descreve a seguinte atividade:

O jogo “Baralho das Organelas” foi elaborado paasado como instrumento
auxiliar no ensino de citologia para alunos do remsinédio, mas também foi
aplicado aos alunos do curso de formagédo de pmfsglicenciatura) de Quimica,
na disciplina Biologia Celular e Molecular. Ele poder jogado em grupo ou
individualmente (na versdo “paciéncia”), permitinga trabalho em sala ou reviséo
extra-classe, em grupo ou individual. Nele o obfe# formar quintetos de cartas
gue versam sobre morfologia, funcdes e metabolgasorganelas celulares.

Nessa perspectiva, ha grandes chances do trabefiemvolvido alcancar resultados
satisfatorios, desde que a proposta seja cumpdieiguadamente. Nao ha duvidas de que um
jogo é mais ludico para ensinar determinado comteidespertar o interesse. Contudo, em
alguns casos, os alunos tendem a valorizar maispecto da diversdo em detrimento do
carater educativo. As aulas com atividades ludpmtem fugir ao controle do professor e
dificultar o entendimento do conteudo, bem comtcaree dos objetivos propostos.

Além disso, é preciso que o alunado disponha mgdesuficiente para entender as
regras do jogo e participar das rodadas. Infelizeyemem sempre o professor de Biologia
conta com tempo suficiente para aplicar atividdddikas, ao menos de maneira satisfatoria.
Seria ideal que o tempo destinado as aulas dedsolosse readequado nas escolas. Todavia,
0S jogos como método de ensino ndo podem ser thdasyrtendo em vista que representam
uma inovagao positiva na busca de materiais atieosapara o ensino de Citologia, podendo
tornar mais atrativo o assunto tratado.

O educador também pode contar com outros métogesagxiliem na instrucdo de
maneira mais dindmica, tais como a utilizagdo dars®s audiovisuais. Sobre esta temética,
Krasilchik (1986) assevera quanto a subutilizac&sses recursos, inclusive no proprio
quadro-negro ndo sao montados esquemas, desenldesmounstracées. Segundo esta autora,
as aulas estdo cada vez menos dinamicas, mames f videos estdo presentes no cotidiano

do aluno e aumentam as barreiras entre a vidaseotae
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Ademais, Krasilchik (1986) ainda destaca outrqeeet®s que interferem no uso de
ferramentas audiovisuais, porquanto a falta deitesér nas escolas, sobretudo as publicas e
gratuitas, € mais propicia ao abandono de recusiesnativos. Além disso, aponta a
sobrecarga de trabalho dos professores, o que tidasles a producdo de modelos,
transparéncias, diapositivos, entre outros. Emhbaja dificuldades, recomenda que as aulas
sejam suplementadas, sempre que for viavel, parses dessa natureza.

O recurso audiovisual mais comum, por uma quedddoraticidade, € o retroprojetor.
Este instrumento pode ser utilizado para apreséaitatas e graficos para discussao, além de
sequenciar figuras superpostas no decorrer dacaukxpor o esquema de aula proposto
(KRASILCHIK, 1986).

O ensino através de filmes, bem como a utilizatgianimacdes, pode ser igualmente
proveitoso, inclusive no ensino de Citologia. Comfe indica Krasilchik (1986), tal recurso
pode ser extremamente Util para a substituicAadip@amento muito sofisticado, antecipacao
de resultados de processos muito lentos ou detalitande processos muito rapidos, por
meio de repetidas visualizagcbes. Porém, esta astagare que os alunos participem do
processo de aprendizagem e ndo permanecam pagsrange este recurso. O professor deve
promover a discussdao do filme que estd sendo agpeelee e, inclusive, interromper
oportunamente a projecdo para realizar debate®fé}®s indesejaveis sdo a consequente
queda de atencdo e a associacdo natural entresinvétieo e lazer por parte dos alunos.
Informacdes em excesso também dificultam a assgj@olaque pode ser ampliada por
intermédio de discussdes intercaladas com a apagsendo filme.

Outro recurso importante que é apresentado pasilkinik (1986) sdo os modelos, 0s
guais podem ser utilizados para representar esdsuttisualizadas apenas no plano, como
ocorre nos livros didaticos e laminas microscopieasbora ressalte que nédo sao totalmente
suficientes, porquanto necessitam certo grau dep@ansao por parte dos alunos. Acerca dos
modelos, esta autora argumenta que sempre forarto mtilizados por professores de
biologia e h4 muitos materiais disponiveis paracaletagem, tais como massa de modelar,
arames coloridos e contas de plastico, os quaisenpagker utilizados para a confeccao de
diversos tipos de modelos tridimensionais. O meiddado se refere a utilizacdo de modelos
em lugar da observacao da realidade, quando esteafe plausivel.

E ainda acrescenta Krasilchik (1986), o uso de atesdtridimensionais feitos de
massa de modelar, ou de qualquer material sulostfadilita a compreensdo. O exercicio de
reconstruir um modelo em trés dimensdes a partiolggervacdo de uma lamina pode

repercutir de maneira ainda mais satisfatoria.
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4. CONCLUSAO

A utilizacdo de um recurso tecnoldgico como o @dgcacional pode representar um
facilitador do processo de ensino-aprendizagenmmuté das Ciéncias Biologicas, tendo em
vista que atualmente € bastante viavel a utilizatgam computador para a aquisicdo de
conhecimentos acerca da Biologia Celular. Porémpblag n&o deve substituir o
desenvolvimento de aulas praticas com o0 microscépiico, entretanto complementa a
instrucdo dada em sala de aula e possibilita dapmtamento no assunto. Isto se deve ao fato
da incapacidade de visualizacdo de organelas petut@m o microscopio de luz. Diante da
inviabilidade de se equipar escolas com microsc@petronico de transmissédo, o uso do
computador para esse fim se torna extremamentetampe.

No sentido de auxiliar o processo de aprendizagéins como 0 www.youtube.com
também podem ser indicados no blog, a fim de facib acesso e a divulgacdo de materiais
didaticos ja produzidos. Fazem parte de seu coatewdtos videos, animacdes e instrucdes
sobre modelos tridimensionais, 0s quais, inclugdoelem ser desenvolvidos pelos préprios
alunos. Ao fazer uso deste tipo de recurso, o demoa oportunidade de pesquisar e produzir
recursos instrucionais. Assim, cada discente digigema fonte de consulta acessivel, na
qual encontra informacdes pertinentes, sendo iveglt a proatividade e
corresponsabilizagcédo no processo educativo.

E mister que as informacdes acessadas sejam \e@isfiéd que possam ser utilizadas
sem restricdes, em virtude de muitos conteudoiaglam na internet ndo serem indicados
como referéncia, por ndo corresponderem totalmamntealidade ou estarem equivocados.
Essa utilizacdo de imagens microscopicas deveisga anais cuidadosa, uma vez que nao
representam simplesmente um dado, pois se torngmdmio objeto da informacdo. Em
suma, necessitam da identificacdo correta por perteusuarios, os quais devem encontrar
uma descricéo precisa e detalhada das estrutuwdares no blog.

Nessa perspectiva, Camargo, Infante-Malachias eabfgn (2007) ressaltam a
importdncia da aprendizagem ocorrer de maneira nefédiva, sem que possiveis
interferéncias provoquem erros conceituais. Paks esitores, em relacdo ao modo como a
Biologia é ensinada nas escolas, muito € ensimads, pouco é aprendido. Em especial no
ensino médio, por conta do exame vestibular, hdowoeinhecimento sendo difundido, mas se

compreende muito pouco. A aprendizagem mecanicansei@ aprendizagem significativa,



27

devido o excesso de informacdes favorecer a sinmpdgsorizagdo do conteudo e inviabilizar
0 conhecimento organizado em redes, evitando sda pelo aprendiz.

Por sua vez, o conhecimento s6 pode ser organigadgedes quando 0S novos
conceitos estdo relacionados aos conhecimentosopréVao pode haver aprendizagem se
esta condicdo ndo for satisfeita plenamente, pamehder significa expandir a rede de
conhecimentos, portanto, aprendizagem s6 pode escarrpartir do que € previamente
conhecido pelo aprendiz” (CAMARGO, INFANTE-MALACHI& e AMABIS, 2007, p. A3).

Conforme evidencia Zawislak (1976, p. 4), “a Bgp#y a Fisica e a Quimica sao
ciéncias eminentemente experimentais; deste modo, h& justificativa imediata para
conduzir 0 seu ensino somente através de aulasiéxps, em que um professor fala e os
alunos escutam e tomam notas”. Nesse contexto, sendelvimento tecnoldgico dos
microscopios foi fundamental para o surgimento da@oBia Celular, em consonancia com
demonstrado pela historia da Citologia e Teoriallael Igualmente, espera-se que o blog
educacional contendo imagens microscopicas se tomemecanismo de producdo de
conhecimento cientifico, para que o ensino de @iial ultrapasse as paredes das salas de
aula, denotando uma referéncia para a aprendizaggificativa e eficaz.

A microscopia, por conseguinte, pode significaauorma interessante de despertar o
fascinio dos estudantes perante um tema de tamahn@ncia. Diante do exposto, a
visualizacdo detalhada de estruturas celularegcias a descricdo simplificada desses
componentes, torna acessiveis as informacdes €itogia por intermédio de recursos
visuais, 0s quais sdo extremamente importantes gaevida apreensdo e compreensao no
campo da Biologia Celular, bem como das CiénciafiBicas.

Finalmente, a reflexdo critica deve sempre norearcentivar a instrucao desde o
principio, no intuito de promover ensino adequadpr@&dutivo por parte dos alunos, em
detrimento da aplicacdo passiva dos materiais idatatalternativos, a saber, videos,
animacoes, filmes, slides, jogos educativos e nosdélidimensionais. Adicionalmente,
métodos diferenciados, tais como a proposicdo deusédes, trabalhos em grupo,
desenvolvimento de projetos educacionais e pesguisaa escolas podem representar o
diferencial empreendedor importante entre projetos €xito e propostas com resultados de

sucesso na tarefa, orientacdo e conducéo do esmsiri@itologia.
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ANEXOS (MATERIAL DO BLOG)

’ [Z) Biocel unB < N2 =i
< C' O biocelunb.blogspot.com 9% A
[ Customize Links [ ) Free Hotmail [ ) Windows Matketplace: [ ) Windoiws Media [ ) Windows [ ) httpefwww.promaca..,  [Z) Siologia Animada * [ Outraos Favoritos

e

Pagina desenvolvida como Trabalho de Concluséo de Curso, com a finalidade de disponibilizar
material didatico sobre Citologia, para ser ufilizado por estudantes dos niveis Fundamental, Mécdio e

Superior como fonte de consulta.

sequnda-feira, @ de maio de 2011

Descrigao de célula

A célula & a menor unidade capaz de manifestar as propriedades de um servivo; esta menar
porgAo de matéria viva @ capar de sintetizar o conjunto, ou guase, de seus constituintes
usando 05 elementos do meio, de crescer e de se multiplicar.

Fonte: MAILLET, Marc. Biologia celular. Rio de Janeiro: Masson, 1982,
YouTube: Video aula sobre Citologia - parte 1

YouTube: Video aula sobre Citologia - parte 2

Postado por Pauls Bomfim BioCel 45 12:24 0 comentarios [ MO - B O|®
Links para esta postagem

ESTRUTURA DA MEMBRANA

Quem sou eu
FPaulo Bomfim BioCel
Estudante do oitava
semestre do Cursn de.
Licenciatura em Binlngia
a Disténcia da UnB
isualizat teu perdil
completo

Arquivo do blog

Seguidores

g',l Segu'ir (5
‘Google Friend Connect

Alnida néo ha L
seguidores; [s]

Figura 1: Tela mostrando parte do blog educacibiwalelunb.blogspot.com

' [2) Biocel UnB A+ =
€« C' @ biocelnb.blogspot.com 9 A
[} customize Links [ Free Hotmail [ ] Windows Matketplacs [ Windoiws Media [ ] Windows [ ) httpjfwii promoca., [£) Biologia Animada [ outros Favoritos

1 | |
[l

Todas as células eucariéticas tém o mesmo
conjunto basico de organelas envoltas por
membranas

»
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'B BioCel LB A =l 2
€« c | ® biocelunb. blogspot.com | A
D Customize Links D Free Hotmail D Windows Marketplace D ‘windows Media D ‘Windows |:] htbp e, promoca. ., B Biologia Animada [ Qutros favaritos

. - . ¢ - e =]
RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO
i = -

1S hp h\ngspnt cnm)’ 1]IU2DnPan,l’TcgEvROmel,iAAAAAAAAABHNTIEUcCav E)’s1E-EIIJ,l’c|tn\ng\a6+ret\Luln+andnplasmat\cn+rugnsn g

[¥]
Figura 3: Tela mostrando parte do blog educambm:lelunb blogspot.com
’Q BioCel Uné =LA
< C' | @ biocelunb.blogspot.com/searchfLpdated-max=2011-05-09T12% 3409 % 3A00-03% IA008 max-resuts =20 w oA

»

D Customize Links D Free Hotmail D “tindows Marketplace D Windows Media D Windows D http /e, promoca. ., B Binlogia Animads (7 Gutros Favaritos

v B
e, L\ &
Pagina desenvolvida como Trabalho de Conclusao de Curso, com a finalidade de disponibilizar

material didatico sobre Citologia, para ser utilizado por estuclantes dos niveis Fundamental, Medio e
Superior como fonte de consulta.

segunda-feira, 9 ce-maiode 2011 Quem sou eu
B - - L. L. Paulo Bomfim BioCel
O aparelho de Golgi consiste em uma série Estudante da otavo
= B 5 = 5o - > o semestre do Curso de
ordenada de compartimentos e

a Disténcia da UnB

Devido a sua estrutur rande e regular, o arelhn de Golgi fol uma das primeiras i
i SRl : ; Visualizar meu perfil

organelas descritas pelos pioneiros microscopistas opticos, Ele consiste em uma colegao de

compartimentos  achatados  definidos  por  membranas, chamados de  cisternas, “a
assemelhando-se, de certa forma, a uma pilha de panguecas. Cada uma dessas pilhas de :

zolgl normalmente consiste em 4 3 6 cisternas, embora alguns flagelados unicelulares AquiVO do blog
possam ter até 60. Em células animais, muitas pilhas estéo ligadas por conexties tubulares e (53]

entre cisternas correspondentes, formando assim umo Unico  complexo  normalments Mar;n@] ----------------

Iocalizado proximo ao nicleo celular e junto ao centrossomo. Essa localizagho depende dos ss it
microtibulos. Se os microtibulos forem experimentaimente despolarizados, 0 aparelho de Fevereira (1)
Golgi reorganiza-se em pilhas individuais encontradas espalhadas pelo citoplasma,

adjacentes aos sitios de salda do RE. Em algumas celulas, incluindo a maidria das celulas Seg-u'idores-

vegetais, centenas de pihas individuzis de Golgi normalmente estao dispersas pela

citoplasma. #3 Sequir ©
Durante a sua passagem atraves do aparelho de Golgi, as moléculas transportadas Boogle Friend Canrisct

sofrem uma serie ordenads de modificag0es covalentes. Cada pilha de Golgi possul duas
faces distintas: umna face c¢is {ou face de entrada) e uma face trans (ou face de saida). Aihda ko kg
Ambas as faces, ¢is e ftrans, estdo intmarmente associadas 3 compartimentos especials, seguidares

Figura 4: Tela mostrando parte do blog educacibieaelunb.blogspot.com
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'B BioCel Ung » WS = mi x
<« C | ® biocelurb.blogspot.com;search?updated-max=2011-05-09T12%3A09% JA00-03% JA008 M ax-results=20 brdi &
E‘[ Customize Links D Free Hotmail D Sitindows Marketplace D Windows Media D Wiindows D http: v, promoca. ., B Biologia Animads [ Outros Favaritos

A MITOCONDRIA

: T R, P - &
Figura 5: Tela mostrando parte do blog educacibigalelunb.blogspot.co

'B BinCel Uing » W =lia
€« C | @ biocelurb blogspot.com/searchzupdated-max=20 1 1-05-09T 12%3409% 3A00-0 3% 4008 m ax-resuits=20 A
E‘[ Customize Links D Free Hokmail D ‘indows Marketplace D ‘wWindows Media D indows |:] htbp e, promoca, B Eiologia Animada [ Gubros favoribos
2]

O citoesqueleto também pode formar
estruturas estaveis

Fig. 3 = Corte transversal do flagelo
demonstrando o axonema (AX) com o padrSo ?+9+2 de [w]

Figura 6: Tela mostrando parte do blog educacibioaielunb.blogspot.com
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<« C | ® biocelurb.blogspot.com;search?updated-max=2011-05-09T12%3A09% JA00-03% JA008 M ax-results=20 e dit 8
[ Customize Links [} Free Hotmail [ Windows Marketplace  [] Windows Media  [7) Windaws [ http:/fwww, promoca, ., B Biologia Animada * [ outros favaritos

[»]

Caracteristicas que distinguem as células
eucariontes vegetais das animais

g

Figura 7: Tela mostrando parte do blog educacibigalelunb.blogspot.com

' B EBioCel Ung Bl

C  ® biocelunb.blogspot.com fsearch?updated-max=2011-05-09T 1 1% 3432% 3A00-03% 38008 m ax-results =20 P dit

[ % ‘Custpm\'ze.Lin);s (| Free_Hutma;{ -D Wiﬁdc;v‘vs Marketplac"e. [ Windaws Media [ Windows [ https {fw, promoca, ., B Biologia Animada el O!JUEISIFE.VUritDS
Visualizacao de células (partes de um Ztu:ia:ted:ﬁ::m_ca i

£ tre urso de

microscopio 6ptico)

Vigualizar meu perfil
complete

Arquivo do blog
:Ma}‘n (63}

- Suporta 25 objectivas e
g9&!‘!‘.‘-i?£;:J,mzeelasmniem

Seguidores
: Seguidores
 P=mize 3 focagem e
St demovimertos M sequr @
2mafos da platina Bﬁgg_{e andr(:bnnﬁcﬂ

/
= If Azerfeicoa afacagem Alnda nao ha
Straves de movimentos seguidores:

Seia o pimeiral

Requia a entrada de luz. et AT
Jé & um membro? Fazer
lodin.

Emite @ luz que permite

Fonte deiluminacia
observar o objecto

o Ol B

' Ond=assenta o microscopio

" Figura 8: Tela mostrando parte do blog educacibiueielunb.blogspot.com
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Visualizacao de células e moléculas ao
microscopio eletronico

A mucrescopta éphca e lmitada na fineza dos detalhes que ela pode revelar Microscépios que
utlizam outros tipos de radiagio — em particular, microscopios eletrfmcos — podem resolver
estruturas muite menores do gque as possivers comn luz wsivel Essa resclupfio maiz alta tem um
custo: a preparagio da amostra para microscopia eletrdmca € muito mais complexa e & mais
dificil de se ter certeza de que a imagem wisualizada corresponde precisamente & estrutura real
sendo exammnada  Entretanto, agora & possivel usar um congelamento muite répido para
preservar Helmente estruturas para micrescopia eletrimea. A anzhee de magem digital pode ser
utilizada para reconstruir objetos tndimensionais pela combinagdo de informagdes de warias
particulas indmiduais ou a partir de miiltiplas magens de um tnico objeto Juntas, essas
abordagens estio estendendo a reselugio e a drea de microscopta eletrdmea ate o ponte no qual
podemos comegar a obter mmagens féis das estrutwras de macromoléeulas mdaduais e dos

complexos que elas formam

»

Figura 9: Tela mostrando parte do blog educacibigalelunb.blogspot.com
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O microscopio eletronico resolve a estrutur:
fina da célula

A relagdo enfre o hmite de resolugio e o compnmento de onda de uma radiacio luminosa e verdadera
para qualquer forma de radiacdo, seja els um feiwe de luz, seja um feie de elétrons. Com elétrons,
entretantn, o limite de resolucio pode ser muflo pequeno. O comprimento de onda de um elétron
diminui com o aumento da sua velocidade Em um microscopio eletdnico com uma voltagen de
aceleracdo de 100,000 V, o comprimento de onda de um elétron € de 0,004 nm. Teoricamente, a
resolugio de um microscopio destes deveria ser de cerca de 0,002 nrr, 100 mil wezes maior do guea do
microgcopio optico. Entrefanto, devido ao fato de ag aberragies de uma lente de elélrons serem mais
dificeis de corrigir do gque aquelas produzidas por uma lente de vidro, o poder de resohucdo da maioria
dos microsedpios eletrinicos mais modernos &, nas melhores condiges, 0,1 nm (1 &) Isso acontece
porgue apenas o centro das lentes de elétrons pode ser wilizado e a aberfura numeérica efeliva ¢
mimiscula, Ainda mais, og problemas na preparacio de amostra, no contraste £ nos danos causados
pela radiaciio geralmente 18 limitadn a resolucio efetiva normal para materiais binldgicos para 1 nm (10
&), Contudo, esse valor & cerca de 200 vezes melhor do que a resclugio do microscapio dptico, Além
disso, e oanos recentes, o desetopenbo dos microscopios eletrdmicos fol melhorando pelo
desenvolimento de fontes de iluminagio por elétrons, chamadas de canhdes de emissdo de campo

Ezsaz fontes muitos brilhantes e confidveis podem melhorar substancialmente a regolugio alcancada.

Filamento de Tungsténio

Feixe de Elétrons

@A A\
Figura 10: Tela mostrando parte do blog educacibiogkelunb.blogspot.com
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