Biologia Celular

l. Iniciando a conversa

Os objetivos especificos deste tépico sao:

e Organizar a aprendizagem apresentando um texto com uma visdo integrada da
célula, seus processos e suas fungdes, bem como descricdo de possiveis estratégias
para tratar esse contetido no Ensino Médio;

e Complementar os estudos da disciplina tendo contato com os principais tipos celu-
lares humanos.

Depois de muito trabalho, finalmente estamos chegando a penaltima semana de ativi-
dades de nossa disciplina. Experimentamos um grande aprofundamento nos contetidos
especificos da Biologia Celular e abordamos diferentes estratégias didaticas para abordar
essa tematica no Ensino Médio, como:

e Interpretagdo de texto visando a aproximagdo da matéria com o cotidiano do aluno;

e Utilizacdo de animacdes;

e Elaboracao de mapas conceituais.

Mas e as aulas praticas? Embora sua preparagdo seja bastante trabalhosa, o estimulo e
a aprendizagem por elas proporcionadas sdo excelentes. Outro recurso poderoso é a uti-
lizagdo de jogos. O grupo da area de Educagao/Difusdo do Centro de Estudos do Genoma
Humano (Instituto de Biociéncias da USP) desenvolve um trabalho de 6tima qualidade que
aborda diferentes temas, entre eles, a Biologia Celular. Vocé pode conhecé-lo clicando aqui.

O site possui varios protocolos de aulas praticas, jogos que podem ser baixados da inter-
net e utilizados em sala de aula, bem como informagées sobre o Projeto Célula Gigante:
vale a pena conferir! Essa é uma dica valiosa!

Também gostarfamos de convida-lo a explorar um tema mais ilustrativo de nossa discip-
lina de Biologia Celular: os diferentes tipos celulares dos seres humanos. Esse contetido é
bastante curioso, pois, até o momento, exploramos o que as células ttm em comum.


http://genoma.ib.usp.br/educacao/projetos.html
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Nesse topico, abordaremos as caracteristicas particulares dos principais tipos celulares dos
seres humanos, com énfase em seu aspecto funcional. Também daremos especial destaque
a um tipo celular muito comentado atualmente: as células—tronco.

Na semana que vem, na Gltima da disciplina, trataremos de um assunto que faz a ponte
entre as areas de Biologia Celular e Botanica: a Célula Vegetal.

1. Tipos Celulares do Ser Humano

Os organismos metazoarios complexos, como o préprio homem, sao formados por uma
enorme quantidade de células de diferentes tipos. S6 no homem adulto existem cerca de 50
trilhdes de células, que se agrupam formando tecidos, que por sua vez se associam formando
6rgaos. Os 6rgdos (figado, coragdo etc.) também se agregam funcionalmente constituindo os
sistemas (sistema digestivo, nervoso etc.) cujo conjunto, finalmente, forma o organismo como
um todo. Apesar de toda a sua complexidade, o organismo humano é formado basicamente
por apenas quatro tipos de tecidos, sendo que cada um deles é constituido por diferentes
tipos celulares. Sdo eles: o epitelial, o conjuntivo, o muscular e o nervoso.

2. O tecido epitelial

Os tecidos epiteliais (Figs. 9.1 e 9.2) sdo aqueles que revestem superficies (como a epi-
derme, por exemplo) e cavidades de 6rgaos (como o epitélio intestinal). As células epiteliais
sdo poliédricas e justapostas e, normalmente, sdo ricas em jungoes

intercelulares de aderéncia. As células epiteliais também se agregam, @ e R '
constituindo as glandulas do corpo (como as glandulas salivares).

Barras terminais
Epitélio

“ 4— Membrana basal

™~

Lamina propria L&]hé prépria |

Fig. 9.2: Imagem histologica do epitélio intestinal. A seta maior aponta
Fig. 9.1: Esquema de um tecido epitelial. a bordadura estriada (microvilosidades) e a menor um linfocito.

Capilar sangulneo


http://www.youtube.com/watch?v=NYKjMfJfatc&p=56A320F746E4400F&playnext=1&index=5
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3. O tecido conjuntivo
Os tecidos conjuntivos (Figs. 9.3 e 9.4), ao contrario dos epiteliais, sdo caracterizados
pela presenca de um ntmero relativamente menor de células e por uma grande quantidade
de material extracelular, produzido pelas proprias células e denominado matriz extracelular.
Esta matriz tem uma composicdo bastante complexa, constituida
@ Assista ao video. | por proteinas fibrosas, glicoproteinas, carboidratos complexos (como
glicosaminoglicanas) e outras macromoléculas. Esses tecidos tém
um papel importante na manutencdo da forma e na sustentacio do corpo. Apresentam uma
diversidade morfologica e funcional bastante grande. Entre os tecidos conjuntivos estao
aqueles que preenchem espagos entre agrupamentos de células, presentes em praticamente
todo o corpo, onde se observa a ocorréncia de células muito caracteristicas, como fibro-
blastos e macroéfagos, sendo os primeiros responsaveis principalmente pela producdo de
colageno e elastina, e os segundos caracterizados por sua ac¢do fagocitaria. Os tecidos con-
juntivos também suportam células epiteliais, formam os tenddes e constituem tecidos mais
especializados, como o tecido adiposo, o hematopoético da medula 6ssea (que produz as

células do sangue) e o tecido 6sseo.

Fig. 9.4: Imagem histologica de um tipo de tecido
conjuntivo (denominado de frouxo) mostrando uma

matriz extracelular abundante que envolve um nimero
relativamente pequeno de células. As células alongadas

no centro da imagem sao fibroblastos, tipo celular

muito comum em tecidos conjuntivos, responsavel pela
producao de colageno, proteina extremamente resistente
e encontrada em grande quantidade na matriz extracelular.



http://www.youtube.com/watch?v=d8EGHBvK4yA&feature=fvsr
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CELULA MESENCLUIMAL
IMDIFERENCIADA

Fig. 9.3: Esquema simplificado
geral dos variados tipos celulares
que compdem o tecido
conjuntivo, derivados de células-
tronco pluripotentes.
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4. O tecido Muscular e o tecido Nervoso
O tecido muscular (Fig. 9.5), por outro lado, é constituido por células alongadas, ricas
em filamentos proteicos citoplasmaticos que Ihes conferem a fun¢do de contragao. Final-
mente, o tecido nervoso (Fig. 9.6) é composto por diferentes tipos celulares, entre os
quais se destacam os neurdnios (Fig. 9.7). Estas células sdo, basicamente, formadas por
um corpo celular que emite longos prolongamentos (dendritos e axénios), que se comu-
nicam com prolongamentos de outras células, formando verdadei-
9 Assista 20 video, l ras redes neuronais, responsaveis pela geracdo, recepgdo e trans-

missdo de impulsos nervosos.

Fig. 9.5: Micrografia eletronica de uma célula muscular cardiaca. Note
a abundancia de filamentos contracteis no citoplasma. N - nicleo; M -
mitocondria; RS: cisternas do reticulo sarcoplasmatico.

substancia
branca

substancia
cinzenta

anterior
Fig. 9.6: Tecido nervoso.

Esquema de um corte transversal
da medula espinhal mostrando
detalhes da chamada substancia
cinzenta (a esquerda) que contém,
basicamente, os corpos celulares
dos neuronios (e células acessorias),
e da substancia branca, rica em
axonios (fibras nervosas envoltas
por membranas que constituem as
bainhas de mielina).

fibra nervosa
neurénio

nucleo da
celula da glia

fibra nervosa
miglina



http://www.youtube.com/watch?v=A3wTuyDYsb8&feature=related
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Fig. 9.7: Desenho esquematico de um neuronio motor formado, basicamente, por um corpo
celular e prolongamentos (dendritos e axonio). As células de Schwann e os oligodendrocitos sdo

reponsaveis pela producao da mielina, que age como um isolante na conducdo do impulso nervoso.

107
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5. Caracteristicas gerais de alguns tipos celulares

O desenvolvimento inicial de um embrido de organismo metazoario é caracterizado por
uma rapida proliferacdo das células embrionarias indiferenciadas que, posteriormente, se
diferenciam para formar os diferentes tipos celulares, que vao constituir os varios tecidos
e 6rgdos existentes no organismo totalmente formado (Fig. 9.8). Algumas células diferen-
ciadas perdem sua capacidade de divisao e ndo podem ser substituidas se forem perdidas.
No entanto, a maioria dos tecidos contém células capazes de retomar sua proliferagao,
substituindo aquelas que foram perdidas em consequéncia de lesio ou morte celular. F o
que ocorre, por exemplo, com o tecido hepético, que exibe uma alta taxa de regeneracao.
Além disso, varios tecidos com grande capacidade de proliferacao e diferenciagcdo pos-
suem células que mantém sua capacidade de divisdo, visando a uma reposig¢do continua
das células perdidas nesse processo (Figs. 9.3 e 9.9). E o caso, por exemplo, da epiderme
humana, continuamente renovada, gracas a uma camada basal de células composta por
células indiferenciadas com altas taxas de divisao celular, que substituem as células epi-
dérmicas que, no caso, ttém um curto tempo de vida (Fig. 9.9).

tecido conjuntivo frouxo

tecido dssep
com ostedcitos

Fig. 9.8: Embrido humano mostrando
os varios tipos celulares derivados de
células embrionarias totipotentes.
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Fig. 9.9: Esquema da organizacao
histologica da epiderme humana.

Note a presenca de células basais
indiferenciadas que se dividem
continuamente permitindo a renovacao
constante do tecido epidérmico.

ELL e

tecido conectivo da derme
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6. As células-tronco e suas possiveis aplicacées
terapéuticas

Estas células pouco diferenciadas, encontradas no embridao ou em tecidos do organismo
humano e que retém a capacidade de se dividir e de se diferenciar em tipos celula-
res diversos sdao conhecidas como células-tronco. Uma caracteristica importante das
células-tronco é a capacidade de se dividirem para produzir novas células-tronco, assim
como células-filhas diferenciadas, formando populacdes de células autorrenovaveis que
podem servir como uma fonte para a produgdo de células diferenciadas durante toda a
vida do organismo (Fig. 9.10). Devido a sua alta capacidade de proliferacao, assim como
de diferenciagdo para originar diferentes tipos celulares, as células-tronco tém tido um
interesse consideravel do ponto de vista médico-terapéutico.

Neste particular, as células-tronco embrionarias sdao as mais promissoras, gracas ao
seu alto potencial de diferenciagdo. Tais células podem proliferar indefinidamente em
cultura e ainda reter um potencial de desenvolvimento irrestrito. Se essas células que
estdo “in vitro” forem colocadas em meios de cultura adequados podem dar origem
a todos os tipos celulares do corpo, incluindo as células germinativas. Assim, células
derivadas de embrides humanos jovens podem ser usadas para substituir e reparar
tecidos maduros que sofreram algum tipo de lesao.

Experimentos feitos principalmente em animais, mas também, de forma ainda restrita, no
proprio homem, sugerem que é perfeitamente viavel o uso de células-tronco embrionarias
para produzir células especializadas para uso terapéutico. Essas células podem ser utilizadas,
por exemplo, para substituir fibras do musculo esquelético que degeneraram em pacientes
com distrofia muscular, as células nervosas que morreram em pacientes com mal de Parkin-
son ou vitimas de traumas, as células secretoras de insulina que sdo destruidas na diabetes
tipo | e as células musculares cardfacas de individuos que sofreram infarto.

As perspectivas futuras sao extremamente favoraveis, abrindo-se
um campo inteiramente novo, que devera trazer esperangas concre- @ Assista ao video.
tas para o tratamento de males que afligem o homem e que, até o
presente, ndo tinham qualquer chance de cura. A possibilidade de uso de células-tronco
de tecidos adultos ja diferenciados é uma outra abordagem hoje bastante explorada, que
permite contornar problemas éticos no uso de células embrionérias e até mesmo o uso das
células dos proprios individuos afetados. Um exemplo de célula-tronco pluripotente de um
individuo adulto é a encontrada em tecidos hematopoiéticos, que dao origem a todos os
tipos celulares sanguineos (Fig. 9.3).

celulas
diferenciadas

e -
&) !
cirlula lronco ‘!) \’

J Fig. 9.10: Esquema
simplificado da producao de
células diferenciadas a partir
de células tronco que se
autorenovam.
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http://www.youtube.com/watch?v=mUcE1Y_bOQE
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7. A célula caliciforme e o enterécito

Vamos, agora, nos deter em alguns tipos celulares encontrados no homem (e em outros
mamiferos) e estudar suas principais caracteristicas. A célula caliciforme do intestino é
um exemplo de uma célula epitelial especializada na sintese e exportagdo de proteinas
para o meio extracelular (Figs. 9.11, 9.12 e 9.13). Este tipo celular esta localizado, princi-
palmente, no intestino delgado, entre enter6citos, um outro tipo de célula especializada
em absor¢do de nutrientes e do qual falaremos mais adiante.

A célula caliciforme é responsavel pela producdo e secrecdo do muco que reveste e
protege o epitélio intestinal, constituido por glicoproteinas e proteoglicanas (proteinas
ligadas a carboidratos complexos). E uma célula alongada, com nicleo basal, e, conforme
esperado, muito rica em organelas relacionadas a rota secretora ou de exportagdo. Assim,
verifica-se a presenca de um reticulo endoplasmético granular abundante, um complexo
de Golgi bem desenvolvido que da origem a inimeras vesiculas secretoras. Estas vesiculas
dirigem-se a membrana plasmatica apical, com a qual se fundem (por exocitose), descar-
regando seu contetido (o muco) na luz do intestino.

Um outro tipo celular encontrado no epitélio intestinal é o enterocito (Figs. 9.12 e 9.13,
9.14). Trata-se de uma célula caracterizada pela presenca de uma membrana plasmética
apical modificada em microvilosidades, que exibe um glicocélix muito desenvolvido. O cito-
plasma é rico em organelas, com a presenca de muitas mitocondrias (acumuladas, principal-
mente, no citoplasma apical e basal), reticulo endoplasmatico granular desenvolvido, com-
plexo de Colgi evidente, varios ribossomos livres e alguns lisossomos. Este tipo celular tem
todas as caracteristicas de uma célula absortiva. Estas células tém a capacidade de absorver
metabolitos ativamente por uma das superficies e transporta-los para a superficie oposta.
Isso é possivel porque ha um aumento notavel da superficie apical, devido a presenca de
microvilosidades. Calcula-se que cada enterécito possua, em média, 3.000 microvilosidades,
e que Tmm? de epitélio contenha cerca de 200 milhdes dessas estruturas!

A presenca de microvilosidades acarreta um aumento de superficie em torno de 20
vezes. Juntamente com o dobramento do proprio epitélio (na forma de vilosidades e pre-
gas) verifica-se um aumento total da superficie intestinal de cerca de 600 vezes! Esse
incrivel incremento de superficie leva a um aumento proporcional na capacidade absorti-
va do intestino. Assim, moléculas poliméricas de nutrientes, como proteinas e carboidra-
tos, sdo quebradas por enzimas digestivas existentes na luz desse 6rgdo até se tornarem

complexo de Galgi

nuclea \
"—-—\_\_‘_‘_\_\_\_‘_\-\_\_ |
retlculo endoplasmatico rugoso
“ﬂ.\_\_‘-\-\-\-
Bt
Fig. 9.12: Micrografia eletronica do epitélio intestinal
exibindo uma célula caliciforme inserida entre duas
células absortivas (enterocitos), ricas em microvilosidades.
Fig. 9.11: Esquema tridimensional de uma célula caliciforme do intestino G - complexo de Golgi da célula caliciforme; M -
(a esquerda) e de um corte da mesma célula (a direita). Trata-se de um tipo microvilosidades; N - niicleo; R - reticulo endoplasmatico

celular especializado na secrecao de muco que reveste o epitélio do 6rgao. rugoso; VS - vesiculas de secrecao.
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pequenas moléculas. A digestdo dessas moléculas continua junto ao epitélio intestinal,
por enzimas digestivas presas ao glicocalix ou integradas na membrana das microvilosi-
dades dos enterécitos, gerando dimeros ou mondémeros (de aminoacidos ou de monos-
sacarideos, por exemplo), que sdo transportados para dentro das células por proteinas,
transportadoras também integradas na membrana das microvilosidades.

Lirkiile: inlrs-apilakal

Fig. 9.13: Imagem histologica do
epitélio intestinal, mostrando os dois
tipos celulares principais: as células
colunares absortivas (enterocitos) e as
células caliciformes.

. Celuls ccdunar absariva
Mitncdndria Microvilosidade piceg Microfilamentos  Glicooalix

Fig. 9.14: Micrografia eletronica de um
enterocito. Note, no detalhe acima a direita,
um corte transversal das microvilosidades,
onde é possivel observar os feixes internos de
microfilamentos e o glicocalix.
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8. A célula epitelial do tubulo contorneado proximal

A célula epitelial do ttbulo contorneado proximal do rim (Figs. 9.15 e 9.16) é um tipo
celular que apresenta caracteristicas bastante interessantes. O ttbulo contorneado proxi-
mal faz parte do néfron, unidade funcional do rim que produz a urina a partir do sangue
que é filtrado em outra regido desta estrutura (o corptsculo de Malpighi). Este tipo celular
chama a atencdo, inicialmente, pela presenca de microvilosidades, o que confere a célula
grande capacidade de absor¢ao, como no enterécito, em especial de metabolitos (ami-
nodcidos e glicose, entre outros).

Na base das microvilosidades verifica-se também a presenca de pequenas invaginacoes
da membrana plasmatica, o que reflete uma notéavel atividade de micropinocitose. Esta
atividade micropinocitica associada a ocorréncia de muitos lisossomos no citoplasma
indica a existéncia de uma tomada de macromoléculas (principalmente de pequenas pro-
tefnas) da luz dos tabulos e posterior digestao intracelular.

A membrana basolateral é, por sua vez, extremamente invaginada, formando um ver-
dadeiro labirinto de canais com muitas mitocondrias associadas. Essas invaginagoes
acarretam, como no caso das microvilosidades, um aumento consideravel de superficie,
neste caso a superficie basal, estando relacionadas, junto com as mitocondrias, com um
transporte ativo de fons, principalmente de soédio e potassio. Assim, este € um exemplo de
uma célula absortiva (através da membrana e por endocitose) e transportadora de ions.

microvilosidades

Fig. 9.15: Desenho esquematico tridimensional do epitélio do tibulo
contorneado proximal do rim. Note a presenca de microvilosidades
apicais e de invaginacoes da membrana plasmatica baso-lateral (setas).
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Fig. 9.16: Micrografia eletronica de i ; o m ;

uma célula do tabulo contorneado
proximal. As setas apontam
invaginacdes da membrana plasmatica |
basal. Li - lisossomo; LB - lamina ' e A ] o
basal; M - membrana lateral; Mi - o ’ Ml
mitocondria; Mv - microvilosidades; N : . e
- ndcleo; Nu - nucléolo; Va - vactolo. ' r




9 Tipos celulares do ser humano 13

9. As células musculares

As células musculares, que formam o misculo estriado esquelético, sdo células espe-
cializadas em movimento (Fig. 9.17). Este movimento envolve o encurtamento e o alonga-
mento das células que levam, respectivamente, a contracdo e relaxamento do tecido
muscular como um todo. As células musculares, também denominadas fibras musculares,
sdo células alongadas, de forma cilindrica, que possuem varios ntcleos periféricos e sao
relativamente pobres em organelas citoplasmaticas.

O que é mais evidente no citoplasma dessas células é a presenca de muitas mitocon-
drias bem desenvolvidas, grandes cisternas intercomunicantes pertencentes ao reticulo
sarcoplasmatico (uma especializagao do reticulo endoplasmatico agranular, responsavel
pelo armazenamento de Ca*?) e, principalmente, de feixes de filamentos contracteis, as
miofibrilas, que praticamente preenchem todo o citossol.

As miofibrilas sdo formadas por dois tipos de filamentos: os mais finos, constituidos por
uma protefna filamentosa chamada de actina, intercalados com os mais grossos, formados
por feixes bipolarizados de uma outra proteina, a miosina. Esses filamentos estao dispostos
de forma altamente ordenada em unidades repetidas, os sarcomeros, que sdo muito bem
visualizados em cortes longitudinais de fibras musculares ao microscépio eletronico (Figs.
9.17 € 9.18).

Feixe muscular

Sarcomero
Fig. 9.17: Esquema geral da organizacao estrutural
de um musculo esquelético, detalhando o interior de
uma fibra muscular (esquerda). Aspecto histologico de
um tecido muscular com suas fibras multinucleadas
(direita, acima) e imagem de microscopia eletronica de
um detalhe de uma fibra exibindo um sarcomero com
a disposicao caracteristica dos filamentos de actina e
miosina (direita, abaixo).

linha £
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Assim, cada sarcdmero se apresenta limitado por duas linhas mais escuras (eletrondis-
persantes), denominadas linhas Z, de onde partem os filamentos finos de actina. O con-
junto da linha Z com filamentos finos partindo de ambos os lados, recebe o nome de
banda I. Entre as bandas | ficam as bandas A, constituidas principalmente por filamentos
grossos, que se intercalam com os filamentos finos da banda I. A regido da banda A onde
existem apenas os filamentos grossos é denominada banda H.

Quando recebe o estimulo nervoso para a contragdo muscular, a membrana plasmatica
da fibra muscular (também conhecida como sarcolema) se despolariza, sendo este estimu-
lo passado para a membrana do reticulo sarcoplasmético, que abre seus canais de Ca*.
O stibito aumento nos niveis de Ca*? citossélico promove a interagdo e consequente desl-
izamento da miosina em relacao a actina, via proteinas regulatérias associadas a actina.

Como se recorda, a miosina funciona como uma proteina motora em relacdo a actina,
“caminhando” na direcdo das extremidades “+” dos filamentos de actina (na direcdo das
linhas Z), com gasto de ATP. Como os feixes de miosina sao bipolarizados (metade das
moléculas estd com as porcdes que interagem com a actina voltadas para um lado e
metade para o outro), a contragao muscular decorre do deslizamento dos filamentos gros-
sos por entre os filamentos finos, com a consequente diminuicdo da distancia entre as
linhas Z (e do sarcomero). Com a retomada do Ca*? para dentro do reticulo sarcoplasmati-
co (através de uma ATPase transportadora localizada na membrana do reticulo), ha uma
queda do Ca*? citossolico. Com isso, a miosina se desacopla da
@ ) ; actina, e a célula muscular se alonga novamente, levando ao
Assista ao video.
relaxamento muscular.
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Fig. 9.18: Desenho esquematico (A) e micrografias eletronicas (B) mostrando a disposicao dos filamentos contracteis de uma
fibra muscular (sarcomero) em estado relaxado e contraido.


http://www.youtube.com/watch?v=CepeYFvqmk4
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10. As células adiposas

Finalmente, como um @ltimo exemplo, vale a pena mencionar as células adiposas, ou
adipocitos (Figs. 9.19 e 9.20). Estas células pertencem a um tipo especial de tecido con-
juntivo (tecido adiposo) que se encontra espalhado por varias regides do corpo. Constitui
o maior deposito corporal de energia sob a forma de lipidios (triglicerideos). Além desse
papel energético, o tecido adiposo, localizado abaixo da pele, modela o corpo humano,
forma “almofadas” que absorvem choques (como na planta dos pés) e servem de isola-
mento térmico ao organismo.

Existem adipocitos que exibem apenas uma goticula de lipidio que ocupa quase todo o
citoplasma (formando o tecido adiposo amarelo ou unilocular), enquanto outros apresen-
tam numerosas goticulas lipidicas e muitas mitocondrias (constituindo o tecido adiposo
marrom ou multilocular). Estes Gltimos tém uma distribui¢do corporal mais limitada e sao
muito encontrados, por exemplo, em animais que hibernam.

Nesse particular, sabe-se que, sob determinadas situagées de estimulo, as mitocondrias
dessas células, ao mesmo tempo que metabolizam lipidios acumulados em seu citoplas-
ma, desacoplam o mecanismo de fosforilagdo oxidativa mitocondrial, impedindo a
producdo de ATP pela ATP sintase. A energia produzida com a queima de lipidio é, pois,
transformada em calor, essencial para a termorregulacdo dos

mamiferos, incluisive dos recém-nascidos humanos, que também ;
L x . . . Assista ao video.
apresentam regioes do corpo com esse tipo de tecido adiposo.

N (B)

Fig. 9.19: Desenho esquematico de uma
célula adiposa amarela ou unilocular, exibindo
uma unica goticula lipidica em seu citoplasma
. (A), e de uma célula adiposa marrom ou
Lipidios multilocular, que apresenta varias goticulas de
Mitocondria lipidio e abundancia de mitocondrias.

Fig. 9.20: Micrografia eletronica de um tecido
adiposo marrom. Note a grande quantidade
de goticulas de lipidio (Lp) e de mitocondrias
(Mi). N - nlcleo; V - vasos sanguineos
permeando o tecido.

15


http://www.youtube.com/watch?v=RWz4i88KBZo&feature=channel
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(\y ) Atividade

INTEGRANDO CONHECIMENTOS

Ola aluno,

Neste exercicio, vocé deve propor uma atividade para abordar algum tépico de Bio-
logia Celular no Ensino Médio. Por exemplo: permeabilidade de membranas, sintese
de proteinas, doencgas causadas por distarbios celulares, células tronco, rota endocitica,
organizagdo do nicleo celular, etc.

Vocé é livre para escolher o tema que preferir.

Sua proposta deve conter:

1. Obijetivos da atividade;

2. Justificativa (Descreva nesta parte como vocé imagina que a proposta que desenvol-

veu auxiliaria na aprendizagem do estudante);

3. Descricdo detalhada da atividade (Incluir informagées como etapas, duragao, mate-

riais, em qual momento do curriculo poderia ser utilizada);

A ideia é que vocés exercitem sua criatividade e pensem em atividades originais ou EM
NOVAS FORMAS de utilizar atividades bem conhecidas.

Por exemplo, ndao queremos que vocés copiem um protocolo de extragcdo de DNA. Ele
até pode ser utilizado, mas apenas se vocés incluirem outras propostas, como uma lista
de perguntas para serem respondidas, a leitura de um texto, etc.

Abracos e bom trabalho!



