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Recursos virtuais para o ensino presencial e remoto de Histologia
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Resumo: Os recursos virtuais Atlas digital de Biologia celular e tecidual
(http://lwww.ufrgs.br/atlasbiocel) e auladehisto (http://www.ufrgs.br/auladehisto) foram
desenvolvidos para apoiar o ensino presencial e remoto de Histologia nos cursos de
graduacdo das Ciéncias Bioldgicas e da Saude. A concepcdo pedagdgica baseou-se na
descricdo da inteligéncia naturalista, em que o processamento de informac@es envolve o
reconhecimento e a categorizacdo de espécimes, habilidades importantes para a area
morfoldgica. No design, as imagens foram privilegiadas, devido a relevancia da
informacdo visual nesse campo do conhecimento. A avaliacdo discente da primeira
versdo do atlas digital indicou que as imagens e 0s exercicios favoreceram a
compreensdo do contetdo, em especial, a relagdo entre morfologia e atividade funcional
da célula, objetivo cognitivo definido na estratégia pedagdgica. As criticas dos alunos
foram consideradas para a elaboracdo de uma nova versdao do atlas com o conteldo
apresentado em PDF. Os exercicios criados com o programa Hot Potatoes foram
publicados no ambiente virtual auladehisto. Ele exibe o conte(do de Histologia em telas
do PowerPoint para tornar a leitura mais dinamica. A avaliacdo discente demonstrou que
0s recursos educacionais contribuiram para o processo de ensino-aprendizagem e
apresentaram facilidade na navegacdo e qualidade das imagens. Espera-se, com 0 seu
desenvolvimento, fomentar a qualificacdo do ensino das Ciéncias Morfologicas.

Palavras-chave: Biologia celular, Histologia, Morfologia, ensino, educacao a distancia.

Virtual resources for Histology Classroom Teaching and E-learning

Abstract: Atlas digital de Biologia celular e tecidual (http://www.ufrgs.br/atlasbiocel)
and auladehisto (http://www.ufrgs.br/auladehisto) virtual resources were made to support
Cell Biology and Histology teaching from Biological and Health Sciences courses. The
pedagogical conception was based on the description of the naturalist intelligence,
information processing on recognition and categorization of specimens, important
capabilities for the morphological field. In design, the images were privileged, because
the visual information is relevant in this field of knowledge. The evaluation of the first
version of the digital atlas by students demonstrated the images and exercises facilitated
the understanding of the subject, principally, the relationship between cell morphology
and functional activity, cognitive aim defined in educational strategy. Their comments
were considered for designing a new version of the atlas with the subject presented as
PDF files. The exercises created by Hot Potatoes software were published at the virtual
environment auladehisto. It exhibits the Histology subject in PowerPoint screens to
become the lecture more dynamic. The evaluation by students demonstrated their
contribution for the teaching-learning process, facility in the browsing and quality of the
images. | hope contributing to improve Morphological Sciences teaching by these
educational resources.

Keywords: Cell Biology, Histology, Morphology, teaching, e-learning.
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1. INTRODUCAO

A célula é a unidade estrutural e funcional basica dos seres vivos. As células organizam-
se em tecidos, e estes, em 6rgdos e sistemas. A Histologia estuda as células, os tecidos e
0s sistemas do organismo e correlaciona a sua estrutura com a sua fungdo. A informacéo
visual é de suma importancia nessa disciplina. A maior parte do conhecimento adquirido
nessa area (denominada Morfologia) foi obtida através da observacéo de células isoladas
ou em cortes de tecidos ou 6rgdos. O microscépio de luz, o microscopio eletronico de
transmisséo e o microscopio eletrénico de varredura sdo instrumentos importantes nessa
investigacdo (Carvalho & Recco-Pimentel, 2013; Ross & Pawlina, 2016). No ensino
dessa disciplina, ndo ha como dissociar o conteddo tedrico das imagens obtidas nesses
aparelhos. Tanto que, além das fotomicrografias (imagens obtidas ao microscépio de luz)
e das eletromicrografias (obtidas ao microscépio eletrénico) que ilustram as aulas
tedricas, geralmente metade da carga horéaria da disciplina é dedicada a atividades
praticas, onde os alunos observam preparados permanentes ao microscopio de luz.

Tendo isso em vista os livros-texto apresentam geralmente fotografias e podem
ser acompanhados por CD-ROM ou codigo de acesso a ambientes virtuais com imagens,
videos e animacdes (Geneser, 2003; Stith, 2004; Alberts et al., 2010; Lowe & Anderson,
2015). O custo elevado da publicacdo em colorido, no entanto, dificulta a sua aquisi¢édo
pelo estudante ou pela biblioteca da instituicdo. Agravando esse cenario, ha a sistematica
reducdo da carga horéaria das disciplinas da area morfologica nas reformas curriculares
dos cursos de graduacdo das Ciéncias Bioldgicas e da Saude. As aulas praticas também
sdo prejudicadas pela limitacdo de recursos para a montagem e a manutencdo dos
laboratorios de microscopia. As ferramentas de educacdo a distdncia surgem como
alternativa para solucionar essas dificuldades, otimizando o tempo do aluno e do
professor dedicado ao contetudo e complementando o ensino presencial (Heidger et al.,
2002; Santa-Rosa & Struchiner, 2011).

Os recursos virtuais Atlas digital de Biologia celular e tecidual e auladehisto
foram desenvolvidos com o objetivo de contribuir para o processo de aprendizagem no
ensino presencial e remoto da disciplina de Histologia nos cursos de graduacdo das
Ciéncias Bioldgicas e da Saude. Espera-se, assim, contribuir para a qualificacdo do
ensino das Ciéncias Morfoldgicas.

2. METODOLOGIA

A concepcdo pedagogica do Atlas digital de Biologia celular e tecidual baseou-se na
teoria das inteligéncias maltiplas do neuropsicélogo norte-americano Howard Gardner,
mais precisamente, na inteligéncia naturalista, descrita como o conjunto de habilidades
mentais relacionadas a reconhecimento, classificagdo e categorizacdo de espécimes
(Gardner, 2005; Gardner, 2007). Pretendia-se contemplar as necessidades dos estudantes
das disciplinas de Biologia celular e Histologia em reconhecer, comparar (e distinguir) e
classificar as células (os tecidos ou o0s o¢rgdos) conforme suas caracteristicas
morfoldgicas, como forma, constituicdo e coloracdo. Outro ponto importante € a
inferéncia da atividade funcional da célula, que compde determinado tecido e/ou 6rgéo,
pelo seu aspecto estrutural. Assim, no planejamento, priorizou-se a oferta de material
visual de excelente qualidade, em que essas habilidades pudessem ser exercitadas e, no
seu design, as imagens foram privilegiadas.

Foram selecionadas fotografias, obtidas em microscopia de luz e em microscopia
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eletronica, das células e seus constituintes, dos tecidos e dos 6rgdos, provenientes do
acervo de aulas praticas ou de projetos de pesquisa. Para acompanhé-las foram redigidas
legendas com a descricdo do material bioldgico, a técnica (ou coloracdo) utilizada e,
sempre que possivel, o aumento. A colecdo foi organizada em trés grandes topicos:
Célula, Tecidos e Sistemas, sendo subdivididos nos seus constituintes. Para 0
desenvolvimento do atlas digital inicialmente foi usado o programa Macromedia Flash,
visando oferecer navegacdo hipertextual amigavel e interativa. Uma secdo de exercicios
criados com o auxilio do software Hot Potatoes foi agregada.

Para verificar a sua aplicabilidade, foi utilizado como apoio didatico-pedagogico
no estudo extraclasse na disciplina de Biologia Celular do curso de Biologia Marinha. O
atlas foi indicado no inicio do primeiro semestre letivo de 2008, sendo inclusive citado
como uma das referéncias bibliograficas no plano de ensino. Os alunos foram
informados que o avaliariam ao final do semestre. Seu endereco foi repetido conforme o
andamento da matéria, solicitando o acesso do contetido abordado. Na data oportuna, os
alunos receberam um questionario sobre os seguintes itens: relevancia do objeto de
aprendizagem para 0s objetivos e as necessidades cognitivas da disciplina, facilidade de
orientacdo na navegagao, recursos para valorizar as imagens (sinalizagdo das organelas e
estruturas com setas, clareza das legendas), contribuicdo dos exercicios para a
aprendizagem e aplicacdo de contetdos.

As criticas realizadas pelos alunos foram consideradas para a elaboracdo de uma
nova versao do atlas digital, usando o Adobe Dreamweaver para construir a navegacao e
apresentando o conteido como arquivos PDF. O ambiente virtual auladehisto foi criado
com 0 mesmo programa, exibindo o contetdo de Histologia em telas do PowerPoint e 0s
exercicios preparados com o Hot Potatoes. Ele foi utilizado no ensino presencial da
disciplina Histologia do curso de Ciéncias Bioldgicas, no primeiro semestre letivo de
2016. Os recursos virtuais estavam disponiveis para o estudo extraclasse, na pagina da
instituicdo, com acesso livre. Ao final do semestre letivo, foram avaliados pelos alunos,
considerando os critérios anteriormente expostos.

Contadores WidgetContador permitem acompanhar 0 nimero de acessos e a sua
distribuicdo geografica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na teoria das inteligéncias multiplas, Gardner propde que 0s seres humanos possuem
uma série de capacidades cognitivas relativamente autbnomas. Essas capacidades
diversas de processamento da informacéo, as quais ele designa como inteligéncias, foram
desenvolvidas para resolver problemas ou criar produtos. Cada inteligéncia representa
uma forma distinta de representacdo mental. A inteligéncia linguistica possibilita
desenvoltura no uso da linguagem falada e escrita e na aprendizagem de linguas
estrangeiras. A inteligéncia logico-matematica permite a analise de problemas com
I6gica e a resolucdo de operagbes matematicas. A inteligéncia musical envolve
facilidade na percepcao e na producdo da musica. A inteligéncia espacial permite criar
representacfes ou imagens mentais espaciais e operar sobre elas. A inteligéncia fisico-
cinestésica é a habilidade de resolver problemas ou criar produtos usando o corpo ou
partes dele. A inteligéncia naturalista envolve a habilidade de fazer discriminagdes
consequenciais, baseia-se em capacidades que detectam padrdes. A inteligéncia
interpessoal é a capacidade de entender as intengdes, as motivacdes e os desejos do
proximo e, consequentemente, de trabalhar de modo eficiente com terceiros. A
inteligéncia intrapessoal é a capacidade da pessoa se conhecer, de ter um modelo
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individual de trabalho eficiente e de usar essas informacdes para tomar decisdes sensatas
na vida. A inteligéncia espiritual/existencial envolve capacidades de formular e
examinar questdes sobre o sentido da vida e da morte, sobre a existéncia e a fé (Gardner,
2001; Gardner, 2005; Gardner, 2007).

As inteligéncias linguistica e logico-matematica sdo importantes para a
aprendizagem no ensino com aulas expositivas, leitura, escrita e calculo (Gardner, 2005).
No entanto, nas Ciéncias Morfoldgicas, as quais pertencem as disciplinas de Biologia
Celular e Histologia, o contetdo é bastante visual, e as habilidades de reconhecimento,
classificacdo e categorizacdo sdo fundamentais para a sua compreensdo. Por isso, a
construgdo do recurso virtual foi baseada na inteligéncia naturalista. Pretendia-se
possibilitar o exercicio do estudante em reconhecer, comparar (e distinguir) e classificar
as células (os tecidos ou os 6rgdos) conforme suas caracteristicas estruturais e ainda
relacionar seu aspecto morfolégico com a sua atividade funcional.

A navegacdo do atlas digital foi inicialmente construida usando o programa
Macromedia Flash. A relevancia da informacdo visual na area morfologica fez com que
as fotomicrografias e eletromicrografias fossem priorizadas no seu design, e seu acesso
fosse facilitado através da organizacdo em categorias tipicas da area (Figura 1). Estudos
mostram a importancia da linguagem visual na aprendizagem (Mayer & Gallini, 1990;
McClean et al., 2005).

Celula = Membrana Plasmatica > Especializactes da Superficie Celular

g

As células colunares que revestem o intestino pos-
suem microvilos (M) para aumentar a superficie de
absor¢do. A célula caliciforme € indicada. HE. 1373X.

Micovilosidades observadas ao microscopio eletronico
de transmiss&o. G - glicocalix

Figura 1 — Tela do topico Célula na primeira versdo do atlas digital.

Uma sec¢do de exercicios foi agregada ao atlas, visando aumentar a interatividade
do recurso virtual e motivar a aprendizagem. Com o auxilio do software Hot Potatoes,
foram criados exercicios de escolha multipla (quiz), associacdo, preenchimento de
lacunas e palavras-cruzadas (Figuras 2 e 3). Os exercicios foram elaborados de modo a
trazer conceitos e informagdes sobre as estruturas apresentadas, 0S processos e as
funcdes das células e dos tecidos. O aluno constroi esse conhecimento a medida que
interage com o exercicio. Ainda, devido a sua programacdo, o aluno conhece a sua
performance ao final da tarefa e, ciente de eventuais erros conceituais com
retroalimentacdo imediata, pode revisar a matéria, 0 que envolve memorizagdo e
repeticdo, colaborando para a fixagéo do conteudo.
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Figura 2 — Exercicio de escolha multipla com diagnéstico de imagem.
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Figura 3 — Exercicio de palavras-cruzadas.

O Atlas digital de Biologia celular e tecidual foi disponibilizado na pagina da
instituicdo (http://www.ufrgs.br/atlasbiocel). Os resultados da avaliagdo discente sé&o
apresentados na Tabela 1. De um total de 34 alunos, 25 acessaram o atlas, realizaram os
exercicios e responderam ao questionario de avaliacdo. A ndo participacdo dos demais
remete as consideracdes de Gardner sobre a resisténcia ao aprendizado: “As pessoas
relutam em alterar as praticas com quais foram criadas e com as quais ja estdo
confortaveis demais” (Gardner, 2007, p. 136). Esses alunos, ao estudar para as provas,
consultaram os livros da area ou se limitaram a revisar suas anotacdes de aula, como 0s
desenhos realizados nas atividades praticas.
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Tabela 1 — Resultados da avaliacdo discente da primeira versao do atlas digital.*

Critério avaliado

Relevancia para os objetivos da disciplina
Motivacdo para o estudo do contelido

Contribuicdo das imagens para a identificacdo de
detalhes na morfologia das células

Contribuicdo para a compreensdo da relacdo entre
forma e funcéo

Facilidade de orientacéo na navegacéo:

Localizacdo de informagles para estudo e pesquisa
do contetdo

Facilidade da navegacdo pelo conjunto de telas
através do menu

Acesso do contetdo

Demora no tempo para baixar as telas: 32%
Qualidade de nitidez das imagens
Recursos para valorizar as imagens:

Identificacdo das organelas e das estruturas através
de setas

Compreenséo das legendas

Sim

88%
80%
80%

84%

80%

88%

12%

80%

64%

84%

Parcialmente

12%
20%
20%

16%

16%

12%

52%

20%

32%

16%

Nao N&o
responderam

4%

36%

4%

Incompreensdo do texto: 8%; Tamanho da letra: 4%; Outros fatores: 4%

Contribuicao dos exercicios para a compreensdo do
contetido

O atlas virtual ¢ um recurso mais eficiente do que
um livro

Sobre a aplicacdo do contetido do atlas:

Dominio do conjunto de informagdes para fazer uma
avaliacéo tranquila

Aplicacdo do contetido do atlas a outras disciplinas

Utilizacdo das habilidades de estudo em ambiente
virtual exercitadas com o atlas em outras areas do
curso ou da vida profissional

2%

12%

20%

76%
2%

20%

2%

76%

24%
28%

8%

16%

4%

* Disciplina Biologia celular do curso de Biologia Marinha, 1° semestre de 2008, 25 alunos.

A maioria dos alunos considerou a navegacdo acessivel, as fotografias de 6tima
qualidade e que as imagens e os exercicios favoreceram a compreensdo do contetdo, em
especial, a relacdo entre morfologia e atividade funcional da célula, objetivo cognitivo
definido na estratégia pedagogica. Sugestdo frequente foi de que o atlas agregasse textos
sobre as células e os tecidos mencionados. A avaliacdo ainda mostrou a necessidade de
diminuir o tempo para baixar as imagens e de aumentar a sinalizacdo das estruturas.
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Nova navegacdo do atlas digital foi elaborada com o Adobe Dreamweaver, e
arquivos criados no Word e salvos em PDF foram publicados. As imagens foram

acompanhadas de legendas e texto explicativo (Figura 4). A sinalizacdo das estruturas foi
ampliada.
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Figura 4 — P4gina do capitulo de Tecido Epitelial da verséo final do atlas digital.

Um segundo recurso educacional foi desenvolvido com o Adobe Dreamweaver,
exibindo o contetido de Histologia em telas do PowerPoint (Figuras 5 e 6). Nele foram
incluidos os exercicios elaborados com o programa Hot Potatoes. O auladehisto foi
disponibilizado na pagina da instituicdo (http://www.ufrgs.br/auladehisto).
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PROJEGOES CELULARES

Microvilos

Figura 2.4 - Microvilos (M) nas células colunares do Figura 2.5 - Microvilos observados ao microscopio

epitélio intestinal. E ainda apontada a célula caliciforme. eletrénico de transmissio. G - glicocalix. 13.500x.
HE. Objetiva de 100x (1.373x). Cortesia de Maria Cristina Faccioni-Heuser & Matilde
Achaval, UFRGS.

Os microvilos s3o evaginagdes digitiformes da superficie apical, com 50 a 100nm de didmetro e 1 a 3um de comprimento.
Filamentos de actina ddo-lhe sustentagdo. Essas projegdes aumentam a superficie de absorgdo, ocorrendo em células
absortivas, como as do intestino e as do tdbulo renal.

Figura 5 — Tela do capitulo de Tecido Epitelial, exibindo fotografias ao microscopio de
luz e ao microscépio eletronico.

MEMBRANA CELULAR E CITOESQUELETO

“atAdy 0 0. & Dolde T. Montanari, UFRGS

Figura 1.7 - Imagem obtida ao microscépio eletrdnico de Figura 1.8 - llustracio do modelo mosaico fluido da

issdo de células inativas vizinhas, d t lasmética. A bicamada lipidica estd em
a membrana plasmatica com sua aparéncia trilaminar, vermelho; as proteinas, em azul, e as cadeias glicidicas,
denominada unidade de membrana (® ). 15.000x. que compdem o glicocdlix, em preto. Baseado em

Holtzman, E.; Novikoff, A. B. Células e estrutura celular.
3.ed. Rio de Janeiro: Guanabara, 1985. p. 55.

Delimitando a célula, hd a membrana celular (ou plasmatica), que mede 9 a 10nm de esp (nas organelas, a brana
tem cerca de 7nm) e, portanto, n3o é visivel ao microscopio de luz. Ela se apresenta ao microscopio eletrénico como uma
estrutura trilaminar: duas linhas escuras separadas por uma linha central clara, o que é designada unidade de b

A membrana celular é uma bicamada lipidica, com proteinas, glicoproteinas, glicolipidos e proteoglicanas inseridas. Esse
arranjo recebeu o nome de modelo mosaico fluido.

Figura 6 — Tela do capitulo de Célula, mostrando a inclusdo de desenho de retroprojecéo
digitalizado.

Os recursos virtuais foram utilizados no primeiro semestre letivo de 2016 na
disciplina Histologia do curso de Ciéncias Bioldgicas e pelos alunos avaliados (Tabelas
2 e 3). A maioria considerou que eles contribuiram para alcancar os objetivos da
disciplina, possibilitando a identificacdo de detalhes na morfologia das células e a
compreensdo da relacdo entre a forma e a funcdo das células. A navegacdo no Adobe
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Dreamweaver e a publicacdo de arquivos em PDF deram rapidez para baixar as telas.
Por outro lado, a atual versdo do atlas diminuiu a motivacdo para o estudo, quando
comparada com a anterior criada com o Macromedia Flash. O acréscimo de texto
explicativo, embora tenha atendido sugestdo dos alunos, e a apresentacdo do conteudo
em péaginas sequencias tornaram o recurso um livro digital, suprimindo o seu aspecto
ludico. O ambiente virtual auladehisto, que apresenta o conteddo em telas de Powerpoint
e 0s exercicios elaborados no Hot Potatoes, foi considerado mais estimulante para o
estudo e foi mais acessado do que o atlas digital.

Tabela 2 — Resultados da avaliacdo discente da segunda versao do atlas digital.*

Critério avaliado

O Atlas contribuiu para alcangar os objetivos da
disciplina?

Ele motivou o estudo do contelido?

As imagens contribuiram para a identificacdo de
detalhes na morfologia das células?

O Atlas contribuiu para a compreensdo da relacdo
entre forma e fungéo?

Facilidade de orientacdo na navegacao:

As informagdes foram facilmente encontradas para
estudo e pesquisa do conteido?

O menu permitiu a navegacdo pelo conjunto de telas
com facilidade?

Teve alguma dificuldade para acessar o conteido?
Por ex., demora para baixar as telas?

Recursos para valorizar as imagens:

As imagens sdo nitidas?

Os tecidos, as células e os seus constituintes foram
adequadamente identificados através de setas?

As legendas e o texto foram bem compreendidos?
O tamanho da letra foi adequado?
Sobre a aplicacao do contetdo:

Vocé acredita que domina o conteldo para fazer
uma avaliagdo tranquila?

Aplicou (ou acredita que aplicard) o conteldo a
outras disciplinas?

Utilizard as habilidades de estudo em ambiente
virtual em outras areas do curso ou da vida
profissional?

Sim

73,9%

21,7%
82,6%

73,9%

73,9%

82,6%

8,7%

69,6%
65,2%

56,5%
91,3%

17,4%

56,5%

60,9%

Parcialmente

26,1%

65,2%
17,4%

26,1%

21,7%

17,4%

4,3%
8,7%

30,4%
34,8%

34,8%
4,4%

65,2%

34,8%

39,1%

Nao

13,1%

4,4%

87%
91,3%

8,7%

17,4%

8,7%

* Disciplina Histologia do curso de Ciéncias Bioldgicas, 1° semestre de 2016, 23 alunos.
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Tabela 3 — Resultados da avaliacéo discente do ambiente virtual auladehisto.*

Critério avaliado

O auladehisto contribuiu para alcancar os objetivos
da disciplina?

Ele motivou o estudo do contelido?

As imagens contribuiram para a identificacdo de
detalhes na morfologia das células?

O auladehisto contribuiu para a compreensdo da
relagdo entre forma e fungdo?

Facilidade de orientacéo na navegacéo:

As informacgdes foram facilmente encontradas para
estudo e pesquisa do conteido?

O menu permitiu a navegacao pelo conjunto de telas
com facilidade?

Teve alguma dificuldade para acessar o conteido?
Por ex., demora para baixar as telas?

Recursos para valorizar as imagens:

As imagens sdo nitidas?

Os tecidos, as células e os seus constituintes foram
adequadamente identificados através de setas?

As legendas e o texto foram bem compreendidos?
O tamanho da letra foi adequado?
Sobre a aplicacao do contetdo:

Vocé acredita que domina o contelido para fazer
uma avaliagdo tranquila?

Aplicou (ou acredita que aplicard) o conteddo a
outras disciplinas?

Utilizard as habilidades de estudo em ambiente
virtual em outras areas do curso ou da vida
profissional?

Sim

60,6%

57,6%
78,8%

60,6%

78,8%

78,8%

9,1%
3%

69,7%
54,5%

57,6%
87,9%

9,1%

45,4%

63,6%

Parcialmente

39,4%

39,4%
18,2%

36,4%

18,2%

18,2%

3%
9,1%

30,3%
45,5%

39,4%
9,1%

63,6%

48,5%

30,3%

Nao Nao
responderam
3%
3%
3%
3%
3%
87,9%
87,9%
3%
3%
27,3%
6,1%
6,1%

* Disciplina Histologia do curso de Ciéncias Bioldgicas, 1° semestre de 2016, 33 alunos.

Espera-se, com o desenvolvimento do Atlas digital de Biologia celular e tecidual
e do ambiente virtual auladehisto, apresentando informacdo qualificada e atualizada,
ricamente ilustrada e com recursos de interatividade, ter contribuido para o processo de
aprendizagem no ensino presencial e remoto da disciplina de Histologia e, por

conseguinte, para a qualificacdo do ensino das Ciéncias Morfologicas.

4. CONCLUSOES

Foram produzidos dois recursos virtuais sobre Histologia, cuja prioridade, no design, foi
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a linguagem visual. O acesso livre pela internet possibilita o estudo extraclasse, tornando
0 aluno sujeito ativo no processo de aprendizagem. Os exercicios contribuem para a
construgdo do conhecimento de forma interativa. A avaliagdo discente da sua
aplicabilidade indicou que o objetivo cognitivo de promover a compreensdo do
conteudo, em especial, a relacdo entre morfologia e atividade funcional da célula, foi
alcancado.
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