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Resumo: Neste trabalho objetivamos avaliar a qualidade de saberes
referentes a darea de biologia celular apresentados por 235 alunos
ingressantes em uma Universidade publica federal situada no Estado do Rio
de Janeiro bem como investigar alguns aspectos referentes aos recursos
pedagdgicos acessiveis aos alunos durante o ensino médio. Para tal,
questionarios foram aplicados no primeiro dia de aula. Os resultados
revelam que um terco do total dos entrevistados demonstraram
compreender a célula como unidade morfofisioldgica dos seres vivos.
Conceitos corretos sobre célula foram apresentados de forma simplista.
Identificamos a limitacdo dos alunos para definir termos mais complexos da
biologia celular. Referente aos recursos pedagdgicos utilizados no ensino
médio, os resultados mostram que: a metade dos alunos entrevistados
nunca havia utilizado microscépio; o livro didatico foi apontado como
principal instrumento pedagdgico; auséncia quase completa de aulas
praticas; utilizacdo expressiva da midia impressa para leitura de noticias
cientificas. Concluimos que os alunos ingressantes avaliados nessa pesquisa,
em sua maioria, ndo apresentaram saberes prévios bem sedimentados na
area de Biologia Celular e que o ensino tradicional persiste nas escolas do
ensino médio.

Palavras chave: célula, saberes prévios, aprendizagem significativa,
ensino médio, ensino superior.

Title: Assessment of cell biology knowledge among entering
undergraduate students of the biomedical area.

203



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 11, N°© 1, 203-224 (2012)

Abstract: This work aimed to assess cell biology knowledge among 235
entering undergraduate students in a federal public university in Rio de
Janeiro State and also investigated some aspects related to pedagogical
resources to which these students had access during high school.
Questionnaires were applied on the first school day. Only a third of the total
students demonstrated to comprehend cell as a morphophysiological unity
of the living beings. Even correct concepts were presented in a simplistic
way, pointing to the need to reconstruct prior meanings. It was also
identified limited knowledge when students were asked to define more
complex terms related to cell biology. About pedagogical resources that
were used in high school, the following results are highlighted: half of the
evaluated students had never used a microscope; didactic book was the
main pedagogical instrument; lack of practical lessons; use of printed press
to read scientific news, especially high circulation newspapers and
magazines. The conclusion of this work reveal that most of the students
lack the basic knowledge about cell and the traditional teaching persists in
the high schools.

Keywords: cell, prior knowledge, significant learning, high school, higher
education.

Introducéao

A educacao em ciéncias trabalha com conhecimentos em construcao, o
que significa que as idéias tendem a se modificar. A aprendizagem nao pode
ser entendida como simples transmissao e internalizagao de conhecimentos
e, sim, deve ser encarada como reorganizacdo de concepgdes prévias e
desenvolvimento de novas concepgdes dos alunos (Schnetzler, 1994;
Moreira, 1999). Assim, identificar a existéncia de conceitos erroneos ou
ultrapassados é um passo importante para permitir a criacdo de novos
conhecimentos cientificos.

Enquanto instituicdo social, a escola tem a finalidade de atender as
necessidades formativas da sociedade. A velocidade na producao de novos
conhecimentos vem tornando necessario desviar acdes pedagdgicas para o
desenvolvimento de habilidades cognitivas que permitam buscar, selecionar
e aplicar conhecimentos necessarios a solucao de problemas cotidianos da
vida pessoal, social ou profissional (Perrenoud, 1999). Tais habilidades
compreendem a capacidade de mobilizar recursos cognitivos previamente
adquiridos a fim de agir eficazmente diante de uma situagdo complexa.
Nesse caso, é necessario que os curriculos escolares identifiquem e
disponibilizem conhecimentos bdsicos necessarios ao desenvolvimento de
competéncias proprias aos estudantes em decorréncia do seu
amadurecimento e desenvolvimento escolar.

O ensino nao deve ser apenas baseado no conhecimento adquirido e
internalizado, mas deve estar adaptado as mudancgas constantes para que a
aprendizagem possa se processar de maneira significativa (Aradjo-Jorge e
Borges, 2004). O conhecimento advindo de uma aprendizagem mecanica
ndo habilita o individuo a utiliza-lo em situagdes novas. O aprendizado deve
estar ligado a um processo ativo para resolugdes de problemas ou vivéncia
de situagdes, no qual a aprendizagem significativa se coloca como um pilar
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para a construcao de respostas para problemas nunca vivenciados
(Vygotsky, 1991, 2001; Novak, 2000 apud Lemos, 2005).

Lemos (2005) aponta que é preciso considerar os conhecimentos prévios
do aluno e estimular sua vontade de aprender de forma significativa e nao
por memorizagao. Nessa perspectiva, professores qualificados devem ser
capazes de mediar a apropriacdo do conhecimento através de situacdes (e
materiais) de ensino adequadas a realidade do aluno. De acordo com
Johnson-Laird (1996 apud Moreira, 1996), conceitos cientificos devem ser
compreendidos levando-se em consideragao sua abstragdo e complexidade
e devem requerer preferencialmente a construcao de um modelo mental. E
importante que se investigue se as estratégias e os processos de
aprendizado pelo aluno percorrem caminhos corretos para construgao de
modelos mentais e conceituais cientificos, 0s quais permanecerao
arraigados nos alunos pelo resto de suas vidas.

Um dos conteldos de grande nivel de abstracdo e complexidade é o
conceito de célula e seu metabolismo. Conceitos referentes a area de
biologia celular sdo abordados durante varias fases de formagao escolar do
individuo. O grau de maturidade do educando ira influenciar no processo de
compreensao dos significados que devera ocorrer de forma fluente em cada
nivel de ensino, respeitando-se os saberes prévios dos alunos e elementos
subguncores que irdao intermediar o aprendizado de novos conceitos
(Moreira, 1999; Lemos, 2006). A disciplina de Biologia Celular é trabalhada
nos niveis fundamental e médio de ensino com graus crescentes de
complexidade. No Brasil, os conceitos de célula sdo apresentados aos
estudantes em diferentes fases da educacdo basica, ocupando entre 12% a
15% do tempo de escolaridade total (Krasilchik, 1996). No ensino
fundamental, é introduzido o estudo de caracteristicas dos seres vivos e do
corpo humano, com énfase na saude, reproducdo e origem da vida. No
ensino médio, os conceitos de biologia celular sdo introduzidos, em geral,
na primeira série no contexto de estudo da origem da vida e das
caracteristicas dos seres vivos, seguindo-se de estrutura e metabolismo
celular, histérico da teoria celular e histologias animal e vegetal (Ministério
da Educacao, 2006). Espera-se que, até o final do ensino médio, o professor
possa conduzir o aluno a compreensdao da célula como um sistema
organizado onde ocorrem reacdes quimicas vitais e que estd em constante
interacdo com o ambiente. Espera-se, ainda, que os alunos tenham a
capacidade de: distinguir os tipos fundamentais de célula e a existéncia de
organelas com fungdes especificas; reconhecer os processos de manutencao
e reproducdo da célula (mitose e meiose) como forma de interligar a
gametogénese e a transmissao dos caracteres hereditdrios; comparar e
perceber semelhancas e diferencas entre os seres unicelulares e
pluricelulares. O aluno deve compreender como as informagdes genéticas
codificadas no DNA definem a estrutura e o funcionamento das células e
determinam as caracteristicas dos organismos. Deve também conhecer o
principio basico de duplicacdo do DNA e saber que esse processo esta
sujeito a “erros” que originam novas versoes (alelos) do gene afetado e
podem, ou ndo, ser causadores de problemas para os diferentes organismos.
E esperado que os alunos saibam que as mutacbes sao a fonte primaria da
variabilidade e, portanto, permitiram a constituicao da biodiversidade hoje
existente (Ministério da Educagao, 2006).
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No ensino superior, em cursos das areas de saude e ambiente, o
conhecimento relativo a célula é estruturado de forma fragmentada em
varias disciplinas. As orientacdes curriculares para os cursos da area
Biomédica (Medicina, Medicina Veterinaria, Enfermagem, Nutricdo,
Odontologia e Farmacia) propostas pelo Ministério de Educacdao e Cultura
(MEC) incluem conteldos essenciais que devem estar relacionados com
todo o processo saude-doenca do cidaddo, da familia e da comunidade,
integrados a realidade epidemioldgica e profissional (Ministério da Educacao,
2001). Os conteudos propostos para a area biomédica devem contemplar
aqueles de formacdo basica (teoria e pratica) que incluem as Ciéncias
Bioldgicas e a Saude. Conceitos de biologia celular, biologia molecular e
evolugao devem ser abordados de forma interdisciplinar com uma visao
ampla da organizagao e de interagdes bioldgicas.

Disciplinas de Biologia Celular, Biologia Molecular, Bioquimica, Biofisica,
Histologia, Embriologia, Parasitologia, entre outras, demandam saberes
prévios bem sedimentados como base para que o aprendizado e
aprofundamento de novos conteldos se processem adequadamente. Dados
da literatura apontam que alunos do segundo segmento do ensino
fundamental (Bastos, 1992), do ensino médio (Bastos, 1992; Lewis e Wood-
Robinson, 2000; Rodriguez Palmero e Moreira, 2002; Flores, 2003;
Pedrancini et al., 2007) e do ensino superior (Rodriguez Palmero e Moreira,
2002) no Brasil e em outros paises estdo com conceitos defasados ou
equivocados sobre célula e temas afins.

No presente trabalho objetivamos avaliar a qualidade dos saberes prévios
de biologia celular de alunos ingressantes em seis cursos superiores da area
biomédica de uma Universidade publica federal do Rio de Janeiro, bem
como investigar alguns aspectos referentes aos recursos pedagdgicos aos
quais esses alunos tiveram acesso em seu processo de formagao escolar
secundaria. Os resultados dessa pesquisa poderao contribuir para a
orientacao de professores do ensino médio e superior no planejamento e
adequacao de aulas e atividades que envolvam conceitos relativos as células
e temas afins.

Metodologia
Sujeitos da pesquisa

O publico-alvo dessa pesquisa consistiu em 235 alunos ingressantes em
cursos da area biomédica: Ciéncias Bioldgicas (32); Medicina (68) Medicina
Veterinaria (35), Odontologia (34), Enfermagem (43) e Nutricdo (23) de
uma universidade publica federal situada no estado do Rio de Janeiro no 2°
semestre de 2007.

Metodologia de coleta dos dados

A coleta de dados foi feita por meio de questionarios compostos por
guestdes fechadas e abertas, os quais foram aplicados no primeiro dia de
aula. Perguntas fechadas sdo Uteis pela facilidade e rapidez para se obter
respostas generalizadas, passiveis de uma analise quantitativa, como nos
aponta Minayo (2004). As perguntas abertas exigem resposta pessoal,
espontdnea, e trazem dados importantes também para uma analise
qualitativa, pois as alternativas de respostas ndo sdo todas previstas (Padua,

206



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 11, N°© 1, 203-224 (2012)

2004). Esse tipo de anadlise apropria-se de um conjunto de instrumentos
metodoldgicos que se aplica a "discursos" diversificados (Bardin, 1977). Seu
objetivo consiste na manipulacdo de mensagens (conteddo e expressdo
desse conteldo), para evidenciar os indicadores que permitam inferir sobre
outra realidade que nao a da mensagem. Divide-se em dois tipos:
qualitativa e quantitativa. A caracteristica da analise qualitativa é a
inferéncia a ser fundada na presenca do indice (tema, palavra, personagem,
etc.) e, a partir disso, é possivel descobrir os "nlcleos de sentido" que
compdem a comunicagdo, enquanto que na analise quantitativa o
determinante é a freqliéncia com que o indice se apresenta no discurso. De
acordo com Angelini et al. (2001), para que seja objetiva, a analise de
conteudo exige uma definicao precisa das categorias de analise, de modo a
permitir que diferentes pesquisadores possam utiliza-las, obtendo os
mesmos resultados; para ser sistematica, é necessario que a totalidade de
conteudo relevante seja analisada com relacdo a todas as categorias
significativas.

Coleta de dados

Para coleta de dados foram elaborados dois questionarios, aplicados aos
235 alunos distribuidos nos seis diferentes cursos superiores. O primeiro
guestionario buscou obter informagdes sobre conceitos e saberes prévios
dos alunos. Ele apresentava as seguintes questdes na forma de perguntas
abertas: conceito de célula; esquematizacdao de uma célula animal com
identificacdo de todos os seus componentes; diametro aproximado de uma
célula animal; numero aproximado de células do corpo humano;
diferenciacao entre células procarionte e eucarionte; conceituacdo de DNA,
cromossomo, célula-tronco, terapia celular, clonagem e organismos
transgénicos. Apresentava, ainda, as seguintes perguntas fechadas: se a
célula era uma estrutura bidimensional ou tridimensional; se um ser vivo
poderia ser formado por uma Uunica célula (sim, ndo). No segundo
questionario, composto por perguntas fechadas, eventualmente
complementadas por perguntas abertas, objetivamos obter as seguintes
informacg0Oes: tipo de curso que estava freqlientando (resposta aberta); se
era a primeira vez que cursava a disciplina de biologia celular no ensino
superior (sim, nao); instituicdo onde cursou o ensino médio (publica,
particular); tipos de recursos pedagdgicos que professores utilizavam nas
aulas de biologia no ensino médio (livros, artigos de revistas de divulgacdo
cientifica, artigos de jornais; outros recursos, a serem acrescentados em
resposta aberta); se ja haviam tido a oportunidade de observar células ao
microscopio (sim, nao); locais onde tiveram a oportunidade de observar
células ao microscépio (escola, museus de ciéncias; outros locais, a serem
acrescentados em resposta aberta); se tinham habito de ler noticias de
ciéncias na midia impressa (sim, ndo); quais os temas de ciéncias mais
gostavam de ler (saude, meio ambiente, biotecnologia, tecnologia médica,
astronomia, tecnologia, engenharia; outros temas, a serem acrescentados
em resposta aberta); em quais fontes liam noticias de ciéncias na midia
impressa (jornais, revistas, internet, revistas especializadas em divulgagao
cientifica; nomes das fontes solicitados em resposta aberta); com que
freqiiéncia liam noticias de ciéncias na midia impressa (uma vez por
semana, mais de uma vez por semana; outro tipo de frequéncia a ser
acrescentada em resposta aberta).
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Aplicacdo dos questionarios

Antes de iniciar o processo de coleta de dados, foi apresentado aos
sujeitos envolvidos na pesquisa um termo de consentimento livre e
esclarecido autorizando o uso das informagdes concedidas por meio de
questionarios e informando sobre o anonimato dos dados colhidos. Para ndo
mascarar os resultados, a aplicacdo dos questionarios foi realizada no
primeiro dia de aula, antes que conceitos relativos a area de biologia celular
fossem abordados nas disciplinas afins.

Analise dos dados

A andlise de conteudo, como proposta por Bardin (1977) e Angelini et al.
(2001), foi utilizada para anadlise dos dados coletados por meio dos
questionarios aplicados. Para as questdes discursivas foram atribuidas
categorias de anadlise como, por exemplo: se os conceitos estavam corretos,
parcialmente corretos ou errados; se o esquema de uma célula animal
estava completo, basico ou incompleto. O conteddo das respostas abertas
foi desmembrado em novas unidades de categorizacao, identificadas no
texto do aluno. Para as questdes de multipla escolha, as respostas obtidas
foram tabuladas, depositadas em um banco eletronico de dados e tratadas
para analises quantitativas.

Resultados e discusséao
Analise dos saberes prévios relativos a Biologia Celular

Realizamos uma analise comparativa dos conceitos e saberes prévios
sobre células apresentadas por alunos dos diversos cursos da area
biomédica de uma universidade publica, a fim de se obter um perfil
representativo da qualidade da apropriacdo de saberes prévios de biologia
celular (Tabela 1). Observamos que a grande maioria dos alunos foi
proveniente de escolas de ensino médio particular, com excecdao para o
curso de Enfermagem, onde essa diferenca foi menor (42 % de escola
publica).

Ensino médio em | Ensino médio em | Total
Curso ; A

escola particular escola publica
Medicina 60 (88%) 8 (12%) 68
Medicina 30 (86%) 5 (14%) 35
veterinaria
Enfermagem 25 (58%) 18 (42%) 43
Nutricdao 18 (78%) 5 (22%) 23
Odontologia 25 (74%) 9 (26%) 34
Ciéncias o o
Biolégicas 22 (71%) 10 (29%) 32

Tabela 1.- Alunos ingressantes em diferentes cursos de uma universidade publica
do Rio de Janeiro, os quais participaram da pesquisa “Concepcbes sobre célula por
alunos de cursos superiores da area biomédica”.

O anexo 1 apresenta definicdes correspondentes a conceitos de biologia
celular, as quais foram integralmente extraidas de um livro de Biologia (que
aborda o tema “citologia”) aprovado pelo MEC para alunos do ensino médio
(Linhares e Gewasndsznajder, 2005). Nesse sentido, as repostas dos alunos
as perguntas dos questionarios aplicados no presente trabalho foram
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analisadas e categorizadas comparativamente as definicbes apresentadas
por um livro de uso abrangente em escolas no estado do Rio de Janeiro.

Ndo foi objetivo da pesquisa proceder a nenhum tipo de avaliacao de
mérito do livro em questdao, mas apenas usa-lo como referéncia para avaliar
a qualidade dos saberes especificamente sedimentados pelos alunos de
acordo com o estadgio em que se encontravam na escala de formacdo
académica, ou seja, tendo finalizado o ensino médio e ingressado no ensino
superior. Além de conceitos basicos e essenciais sobre células, também
buscamos avaliar alguns outros pertencentes as fronteiras da biologia
moderna e com frequente destaque na midia, tais como célula-tronco e
terapia celular. No ensino superior da area biomédica, em resposta a uma
escala crescente de evolugao do conhecimento, os alunos devem ser
capazes de compreender as bases moleculares e celulares dos fenébmenos
normais dos tecidos, 6érgaos e sistemas e, a fim de compreender as
situacOes alteradas decorrentes da interface saude-doenca (Ministério da
Educacdo, 2001). Conhecimentos de biologia celular, bioquimica, biofisica,
microbiologia, imunologia, genética molecular e bioinformatica no processo
salde-doenca sdo necessarios a integralidade das acdes do cuidar na
pratica de profissionais da area biomédica.

As respostas a pergunta “O que é célula?” foram categorizadas como
correta, parcialmente correta ou errada de acordo com a exatidao e
completude do conceito apresentado, comparativamente a definicdo
estabelecida no anexo 1. Resposta correta minimamente definia célula como
unidade morfoldgica e fisioldgica dos seres vivos. Ressaltamos, entretanto,
gue houve predominancia de conceituacdo da célula eucariética, o que, para
efeitos da presente pesquisa, também foi categorizada como resposta
correta, representada pelo seguinte exemplo: “célula é uma unidade viva
que compde os seres. Pode apresentar varias funcdes e é formada por
organelas com funcfes também especificas. Conjunto de células forma os
tecidos”. A categoria de resposta parcialmente correta foi atribuida aquela
gue apresentava informacdo pertinente, mas insuficiente para definir o
conceito de célula, tal como: “é unidade morfolégica dos seres vivos”.
Resposta errada continha conceito totalmente equivocado, como nos
seguintes exemplos: “uma organela que compdem todos os seres vivos com
funcBes diferentes”; “microrganismos que Sao responsaveis por varias
funcdes”. Termos equivocados foram usados por alguns alunos para
denominar célula, entre os quais destacamos: “conjunto de pequenas
particulas”, “uma particula”, “organismo”, “conjunto de seres”, “substancia”,
“porcao”, “elemento”, “coisa”, “algo”.

Entre os alunos ingressantes no primeiro periodo de diferentes cursos da
universidade publica, os do curso de Medicina sdo aqueles que obtiveram
maior numero de respostas corretas ao conceituar célula (53 %), seguidos
por aqueles dos cursos de Enfermagem (47%), Medicina Veterinaria (43%),
Odontologia (35 %), Ciéncias Bioldgicas (31 %) e Nutricao (21 %) (Figura
1). Maior percentual de erros foi observado para alunos dos cursos de
Nutricao (10 %), seguido pelos alunos do curso de Enfermagem (9 %).

Em relacdo as respostas dos estudantes sobre as concepgdes centrais dos
saberes sedimentados para conceituacdo de célula, os alunos demonstraram
nocao de que a célula possui uma dimensdo pequena. Essa informacao foi
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identificada por referéncias extraidas de frases, tais como: “menor unidade
morfofisiolégica existente nos seres vivos”, “estrutura microscépica”, menor
parte de um ser vivo”, “menor porc¢do”, “elemento microscépico”, “estrutura
minima”, “menor estrutura”. Entretanto, quando os alunos foram
especificamente questionados sobre o diametro aproximado de uma célula
animal, somente 10 % acertaram a resposta contra 90 % que nao tentaram
responder (65 % do total) ou erraram ao tentar (25 % do total). Alguns
alunos assumiram a falta de conhecimento, como identificado nas seguintes
falas: “ndo faco ideia”, “nao sei responder”, “desconhec¢o”, “nunca medi”.

Em relacao ao restante dos alunos, 52 % erraram totalmente e 38 %
assumiram que ndo sabiam a resposta. Constituiu-se, indiretamente,
através desses resultados, a dificuldade dos alunos com conceitos
matematicos relativos a escala métrica, especialmente no que diz respeito
as unidades micrométricas e nanométricas, necessarias para dimensionar
tamanho de células e de seus componentes. Essa limitacdo no
conhecimento pode comprometer a sedimentacao de diferentes conceitos de
biologia celular no ensino superior. Como exemplo, destaca-se: limite de
resolucao dos diferentes instrumentos dpticos e eletronicos necessarios a
obtencao de imagens e informagdes detalhadas sobre a estrutura e fungao
de células e de suas organelas; magnitude e potencial de interagdes fisicas
da superficie de células com o ambiente externo, incluindo moléculas
solUveis ou até mesmo outras células como aquelas envolvidas nas
interacdes parasita-hospedeiro as quais podem ser estabelecidas, por
exemplo, por células eucaridticas entre si ou destas com bactérias e virus;
diferenciacao do fendbmeno de fagocitose, o qual envolve projecao de partes
da membrana plasmatica na forma de pseuddpodos para internalizacdo de
componentes maiores comparativamente aqueles internalizados por
invaginacao da membrana plasmatica de células no fendmeno da endocitose;
identificagdo de tamanho anormal de células que sofrem transformacdes
malignas e formam massas tumorais indiferenciadas (Alberts et al., 2006).

W CORRETAS
CONCEITUACAO DE CELULAS O PARCIALMENTE CORRETAS
80% O ERRADAS

O NAO RESPONDIDAS

70%

60% - -
50% - 46%

40% -

RESPOSTAS

30% -

20%
11%

u = “uf ™50 (=}

MEDICINA MEDICINA ENFERMAGEM NUTRICAO ODONTOLOGIA BIOLOGIA TOTAL DOS
VETERINARIA ALUNOS

0%

Figura 1.- Conceituagdo de células por um total de 235 alunos ingressantes de
diferentes cursos da area biomédica de uma universidade publica no Rio de Janeiro.
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Aparentemente, a existéncia de organismos unicelulares é um conceito
corretamente sedimentado para os alunos participantes desta pesquisa. A
quase totalidade deles (97 %) respondeu afirmativamente a uma pergunta
fechada se um ser vivo poderia ser formado por uma uUnica célula. E
possivel que, ao responder essa pergunta, os alunos tenham se referido
somente a organismos procarioticos, pois ao conceituar célula eucariotica,
com freqUéncia fizeram associacdes com organismos pluricelulares.
Adicionalmente, os alunos apresentaram visao antropocéntrica da célula
eucaridtica, como exemplificada nas seguintes respostas representativas:
“as células sdo estruturas que reunidas formam tecidos, musculos e tem
como funcdo manter nosso organismo vivo e funcionando”; “é o principal
componente do corpo humano, que desempenha varias fun¢des”; “estrutura
viva, microscopica, que constitui o organismo humano, garantindo a
vitalidade do ser”.

Como parte da pesquisa investigatéria sobre a qualidade dos conceitos
dos alunos sobre célula, foi introduzida uma questdo que lhes solicitava
diferenciar seres procariontes e eucariontes. As respostas consideradas
corretas foram aquelas que minimamente mencionavam a presenca de um
envoltério nuclear (carioteca) na célula eucaridtica e auséncia dessa
estrutura na célula procariética, de acordo com o anexo 1, como nos
exemplos a seguir: “células eucariontes tém membrana nuclear, as
procariontes nao tém”; “auséncia de carioteca nos procariontes”. Alguns
alunos foram mais precisos em suas respostas: “a célula procarionte é mais
primitiva, ndo possui organelas membranosas e o material genético esta
disperso no citoplasma”; “a célula procarionte nao possui o DNA delimitado
por membrana, n&o possui organelas (com exce¢ao de ribossomas)”. No
ultimo exemplo, embora o aluno tenha saberes sedimentados sobre a
diferenca entre seres procariontes e eucariontes, ele entende ribossomas
como uma organela, demonstrando fragilidade do conceito de organela
enquanto estrutura da célula eucaridética compartimentalizada por
membrana. O maior e menor percentual de acertos variou entre 80 % e
48 % para Medicina e Nutrigao, respectivamente (Figura 2). Percentuais de
erros variaram de 4 % na Medicina para 29 % na Medicina Veterinaria.

A capacidade de conceituar corretamente células, atribuindo-lhes funcdes
e dimensdes, ndo constitui senso comum nos diferentes segmentos
educacionais. Tal como apontam os resultados da pesquisa, a literatura
revela conceitos equivocados por parte de alunos do ensino médio, como,
por exemplo, atribuir significado de célula a atomos e moléculas (Flores,
2003).

Também, as observacOes estdo de acordo com dados da literatura que
mostram apropriacdo de conceitos corretos, mas simplistas, sobre célula
(Rodriguez Palmero e Moreira, 2002; Giordan e Vechi, 1996). Bastos (1992)
constatou que a maioria dos alunos de duas escolas do municipio de S&o
Paulo, ao final do ensino médio, ndo identificava célula como unidade
fisioldgica relacionada a processos bioldgicos, apesar de associa-la a ideia
de vida. Em pesquisa similar, realizada em oito escolas inglesas de ensino
médio da regido de Yorkshire, Lewis e Wood Robinson (2000) destacaram
gue os alunos confundiam célula com cromossomo ou gene. Flores (2003)
conduziu um estudo sobre a representacao da célula e seu funcionamento
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juntamente a estudantes do ensino médio de uma escola no México e
observou que a grande maioria apresentava conceito antropomorfico,
desconhecia fungdes das organelas, atribuindo todas as fungdes celulares ao
nlcleo, e apresentava dificuldades para compreender o papel da célula na
organizagao e funcionamento de organismos multicelulares e para
diferenciar células animais de vegetais. Mais recentemente, Pedrancini et al.
(2007) entrevistaram alunos do 3° ano do ensino médio de escolas
estaduais e particulares de dois municipios da regido Noroeste do Parana e
constataram que poucos citaram que seres vivos sdo constituidos por
células e alguns confundem célula com atomo, molécula ou tecido.

No presente trabalho, a grande maioria dos alunos (81 %) entendeu que
a célula é uma estrutura tridimensional, ao escolher essa opgao em
detrimento da opcao “bidimensional” numa pergunta fechada do
questionario. Foi solicitado aos alunos que esquematizassem uma célula
animal, inserindo e nomeando todos os seus componentes. Para analise dos
dados obtidos, os esquemas foram categorizados da seguinte forma:
completo: aquele que representou e nomeou as trés partes fundamentais
da célula (membrana plasmatica, citoplasma e nulcleo) e as organelas;
basico: aquele que se limitou a representacdo das trés partes fundamentais;
incompletos: esquemas sem detalhamento minimo atribuido ao esquema
basico.

DIFERENCIAGAO ENTRE CELULAS PROCARIONTES E EUCARIONTES

B RESPOSTAS CORRETAS

D RESPOSTAS PARCIALMENTE CORRETAS
O RESPOSTAS ERRADAS

ONAO RESPONDIDAS

90%

80%

70%
58%

MEDICINA MEDICINA ENFERMAGEM NUTRIGAO ODONTOLOGIA BIOLOGIA TOTAL DOS
VETERINARIA ALUNOS

60%

50%

RESPOSTAS

40% |

30%

20% -

Figura 2. - Diferenciacao entre células procariontes e eucariontes por um total de
235 alunos ingressantes de diferentes cursos da area biomédica de uma
universidade publica no Rio de Janeiro.

O padrao de um esquema completo foi estabelecido usando-se como
referéncia livro de Biologia aprovado pelo MEC (Ministério da Educacdo,
2008) para alunos do ensino médio (Linhares e Gewasndsznajder, 2005).
Nesse momento, ndo se levou em consideracao diferencas entre esquemas
bidimensionais ou tridimensionais. O percentual de acertos, correspondente
ao esquema completo, variou entre um maximo de 99 % (alunos de
Medicina) e um minimo de 52 % (alunos de Nutricdo), sendo que a média
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de acertos foi de 70 % quando consideramos alunos de todos os cursos
(Figura 3).

Rodriguez Palmero e Moreira (2002) avaliaram esquemas de células
produzidos por nove alunos de cursos superiores ndo pertencentes a area
biomédica: Administracdo e Direcao de Empresas, Filosofia Inglesa,
Engenharia de Telecomunicacbes, Matematica, Geografia e Formacdo
Profissional. A pesquisa foi feita em dois momentos distintos, quando os
alunos estudaram biologia no Curso de Orientacion Universitaria (atual
bachillerato, na Espanha) e, cinco anos depois, quando estavam cursando
ou haviam terminado o curso superior, sem que tivessem contato formal
com conteudos relacionados as células durante esses anos. Nesse estudo,
os jovens apresentaram diferentes niveis de modelos mentais no inicio e no
fim da pesquisa, porém, mesmo sem o contato formal com conteldos
relacionados diretamente ao tema, conseguiram construir uma
representacao mental como modelo de trabalho, de acordo com a demanda
oferecida. Os autores concluiram que a aprendizagem de conceitos
cientificos, como os de célula, é um proceso mental complexo que engloba a
construcdo de representacbes episddicas e a memodria de longo prazo.
Nesse contexto, a teoria dos modelos mentais e da modelagem apresenta
uma nova perspectiva a discussao sobre a cognicdo humana (Moreira, 1996;
Rodriguez Palmero e Moreira, 2002).

® COMPLETO (membrana, citoplasma, nicleo e organelas)
100% r D BASICO ( membrana, citoplasma, nicleo)
90% | ESQUEMA DE CELULA ANIMAL o INCOMPLETO

0 NAO ESQUEMATIZADO

L1

MEDICINA MEDICINA ENFERMAGEM NUTRIGAO ODONTOLOGIA BIOLOGIA TOTAL DOS
VETERINARIA ALUNOS

80% |-

70%

70% |-

60% |-

50% r

40% -

30%

20%

10% r

0%

Figura 3. - Completude de desenho esquematico de célula animal analisada para
um total de 235 alunos ingressantes de diferentes cursos da area biomédica de
uma universidade publica no Rio de Janeiro.

O modelo é definido como representacdo de uma ideia, objeto, evento,
processo ou sistema e modelagem como o processo de construgdao de
modelos. Modelos mentais sdao considerados construgdes pessoais, as quais
podem ser expressas, por exemplo, por meio da fala, da escrita ou do
desenho. No presente trabalho, ao propormos aos alunos que
conceituassem e esquematizassem célula objetivamos avaliar os modelos
mentais relacionados a essa tematica nesses estudantes que finalizaram o
ciclo do ensino médio e estavam iniciando o ensino superior na area
biomédica (Figuras 1 e 3). Além de estudos realizados no Brasil (Bastos,
1992; Pedrancini et al., 2007), a literatura aponta que, no México (Flores,

213



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 11, N°© 1, 203-224 (2012)

2003), na Espanha (Rodriguez Palmero e Moreira, 2002), na Inglaterra
(Lewis e Wood Robinson, 2000), em geral, a maioria dos alunos de ensino
médio tende a desenhar esquemas basicos de célula. Nesse quesito em
particular, o presente trabalho apontou uma avaliagao mais positiva, sendo
que, em média, 70 % dos alunos pesquisados apresentaram esquema
completo de uma célula animal (Figura 3). Esse resultado sugere uma
tendéncia vocacional de alunos do ensino médio que optam por ingressar
em cursos superiores da darea biomédica. Nesse sentido, esses alunos
parecem representar um publico privilegiado por apresentar maior facilidade
em assimilar saberes da darea de biologia celular comparativamente ao
universo total de alunos do ensino médio (Bastos, 1992; Lewis e Wood
Robinson, 2000; Flores, 2003; Pedrancini et al., 2007) ou, particularmente,
aqueles que fazem opgao por outras areas do ensino superior (Rodriguez
Palmero e Moreira, 2002).

Os avancos da pesquisa com temas da biologia moderna vém atraindo
atencdo da sociedade, especialmente pelo grande destaque da midia
(Massarani e Moreira, 2002; Gallian, 2005; Jurberg e Machiute, 2006;
Jurberg et al., 2009). Pela forca dos impactos gerados para a vida das
pessoas e por sua natureza cientifica, temas como célula-tronco, terapia
celular, clonagem, organismos transgénicos, entre outros, constituem
conteudos importantes para serem trabalhados na escola (Xavier et al.,
2006). Sendo assim avaliamos a compreensao do publico-alvo sobre alguns
conceitos de maior complexidade no universo da biologia celular. (Figuras
4,5e6).

Buscamos identificar as respostas corretas para os conceitos, cujas
definicdbes expressavam saberes sedimentados, as quais minimamente
correspondiam aquelas apresentadas no anexo 1. Considerando que os
percentuais apresentados para o total dos alunos correspondem a média de
acertos para conceituacao de cada um dos termos avaliados de todos os
alunos pesquisados (n=235), os resultados demonstraram o0s seguintes
percentuais médios de acertos, relacionados em ordem decrescente: DNA
(75 %), organismos transgénicos (74 %), clonagem (45 %), cromossomo
(36 %), célula-tronco (13 %) e terapia celular (9 %) (Figuras 4, 5 e 6).
Esse ultimo foi o termo com o menor indice de acertos, sendo que nenhum
aluno dos cursos de Enfermagem (n=43) e de Nutricdo (n=23) conseguiu
definir corretamente terapia celular.

Também chama a atencdo o baixo indice de acerto para conceituagao de
célula-tronco, apesar da grande exposicdo desse termo na midia (Gallian,
2005; Xavier et al., 2006, Legey et al.,, 2009). Percebemos, ainda,
fragilidade na apropriagao contextualizada de saberes complementares e
interdependentes. Por exemplo, 75 % dos alunos definiram corretamente
DNA, mas somente 36 % acertaram a definicdao de cromossomo. Ou seja,
observamos metade de conceituagdes corretas para Ccromossomo
comparativamente aquelas identificadas para DNA, quando o resultado
esperado era uma relacdo aproximada no indice de acertos para esses
saberes.
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Figura 4. - Numero percentual de acerto dos termos DNA e cromossomo por um
total de 235 alunos ingressantes de diferentes cursos da area biomédica.
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Figura 5. - Numero percentual de acerto dos termos célula-tronco e terapia
génica por um total de 235 alunos ingressantes de diferentes cursos da area
biomédica.
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Figura 6. - Numero percentual de acerto dos termos clonagem e organismos
transgénicos por um total de 235 alunos ingressantes de diferentes cursos da area
biomédica.
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Andlise de informacfes gerais relacionadas a recursos pedagdgicos
acessiveis aos alunos durante a formacao secundaria

Referente a investigacdo sobre os recursos pedagodgicos que professores
de Biologia utilizavam no ensino médio, realizada através de perguntas
fechadas, a maioria dos alunos (94 %) reportou o livro didatico como o
mais utilizado (Figura 7). Percentual expressivamente menor de alunos
apontou o uso de revistas de divulgacdo cientifica (15 %), jornais (11 %) e
filmes ou documentarios cientificos (6 %). Aulas praticas foram as menos
citadas (3 %) como recurso pedagdgico. Esses dados revelaram a
persisténcia do ensino tradicional nas escolas. Os resultados mostraram,
ainda, que, a depender do curso, entre 21 % e 51 % dos alunos nunca
haviam utilizado microscopio para visualizar células. A observagao de
células e tecidos animais e vegetais ao microscopio, realizada em aulas
praticas, poderia facilitar a construcdo de um conceito operativo (funcional)
de célula.

W LIVROS

 REVISTAS DE DIVULGAGAO CIENTIFICA
RECURSOS PEDAGOGICOS USADOS NO ENSINO MEDIO O JORNAIS

= FILMES E DOCUMENTARIOS CIENTIFICOS
O AULAS PRATICAS

O APOSTILAS

100% 94%

RESPOSTAS

MEDICINA MEDICINA ENFERMAGEM NUTRICAO ODONTOLOGIA BIOLOGIA TOTAL DOS
VETERINARIA ALUNOS

Figura 7. - Identificacdo de recursos pedagdgicos usados nas aulas de Biologia
do ensino médio. Pela liberdade de escolha de mais de um tema, os percentuais
representam a frequéncia individual de e, portanto, ndo somam 100 %.

Esse tipo de atividade permite, entre outras possibilidades, aprofundar
aspectos da fisiologia e cooperagao celulares, bem como abordar de forma
concreta unidades de medida de células e trabalhar a teoria celular. Um
dado interessante que apareceu em nossos resultados é a referéncia a
museus de ciéncias como o local de utilizacdo do microscdpio por 13 % do
total dos alunos avaliados, o que realca o potencial de contribuicao desses
centros de educacao informal para a melhoria da qualidade do ensino formal.
Os resultados reforcaram, portanto, a importancia de museus de ciéncias
como locais de acesso e democratizacao do saber.

Expressivo percentual de alunos reportou utilizar a midia impressa para
leitura de noticias cientificas (70 % - Figura 8), com freqiéncia de pelo
menos uma vez por semana (58 % - Figura 9). As fontes de leitura
apontadas em valores percentuais decrescentes incluem jornais (55 %),
revistas (65 %), internet (59 %) e, por Uultimo, revistas de divulgacdo
cientifica (18 %) (Figura 10). Com relacdao as principais fontes reportadas,
destacaram-se os seguintes veiculos da midia impressa: jornal O Globo;
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revistas Veja, Epoca e Superinteressante; revista de divulgacao cientifica
Scientific American.

LEITURA DE NOTICIAS DE CIENCIAS NA MIDIA IMPRESSA

MW COSTUMAMLER NOTICIAS
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Figura 8. - Percentual de alunos ingressantes de cursos da area biomédica de
uma universidade publica no Rio de Janeiro (n=235) que Iéem (ou ndo) noticias de
ciéncias na midia impressa.
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Figura 9. - Frequéncia com que alunos ingressantes de cursos da area biomédica
de uma universidade publica no Rio de Janeiro (n=235) costumam ler noticias de
ciéncias na midia impressa.

Dentre os temas de ciéncias apontados pelo total de alunos para leitura
na midia impressa, destacaram-se em ordem decrescente: saude (85 %),
meio ambiente (50 %), biotecnologia (30 %), tecnologia médica.(27 %),
astronomia (10 %), tecnologia e engenharia (7 %) (Figura 11).

Observamos a preferéncia dos alunos por temas da area de salude e de
biologia em geral, cujos resultados novamente sinalizam para tendéncia
vocacional de alunos do ensino médio que optam por ingressar em cursos
superiores da darea biomédica. Nesse caso, aparentemente, a midia
impressa funciona como fonte para busca complementar de informagdes na
area de interesse especifico.

Utilizando como exemplo somente os alunos do curso de Ciéncias
Bioldgicas, meio ambiente, saude e biotecnologia sdo os assuntos que mais
capturam a atencdo, nesta ordem. Ja alunos do curso de Medicina sdo mais
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atraidos por noticias relacionadas a saude, tecnologia médica e
biotecnologia.

VEICULOS DA MIDIA PARA ACESSO A NOTICIAS DE CIENCIAS
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Figura 10. - Veiculos da midia para acesso a noticias de ciéncias reportadas pelos
alunos. Pela liberdade de escolha de mais de um tema, os percentuais representam
a frequéncia individual e, portanto, ndo somam 100 %.
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Figura 11. - Temas de ciéncias mais lidos na midia impressa. Pela liberdade de
escolha de mais de um tema, os percentuais representam a frequéncia individual e,
portanto, ndao somam 100 %.

Trabalho realizado por Xavier et al. (2006) mostrou que professores de
Biologia do ensino médio, preocupados em ensinar a seus alunos temas
atuais da Nova Biologia, mas sem acesso a material didatico atualizado,
fazem uso em sala de aula de jornais e revistas como fontes de informacao.
Entretanto, os autores alertam que essa estratégia pode resultar em
abordagens pouco produtivas do ponto de vista académico por conta da
maneira, muitas vezes, sensacionalista e simplificada com que conceitos
cientificos sdo apresentados pela midia. Trabalho similar reporta que
saberes relacionados a transgénicos apresentados por alunos concluintes do
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ensino médio refletem concepgdes intuitivas grandemente influenciadas pela
midia, porém, com frequéncia, desprovidas do saber cientifico (Pedrancini et
al., 2007).

Nesse sentido, € importante o desenvolvimento de pesquisas na area de
interface entre educacdo formal e jornalismo cientifico para subsidiar
profissionais desses diferentes setores em suas funcdes de divulgadores de
ciéncia, bem como para estabelecer potencial e relevancia de uso da midia
impressa como material didatico complementar destinado a alunos do
ensino médio.

Conclusbes

Os alunos avaliados nessa pesquisa, em sua maioria, ndo apresentaram
saberes prévios bem sedimentados na area de Biologia Celular. Revelaram
limitacdes em conceituar corretamente célula e atribuir-lhe diferenciagoes,
funcbes e dimensdes, bem como em definir conceitos afins de maior
complexidade, tais como célula-tronco, terapia celular e clonagem, mesmo
com parte dos alunos investigados relatando o costume de ler noticias de
ciéncias na midia impressa.

Os temas das noticias de ciéncias de preferéncia da midia impressa, que
os alunos do ensino médio costumam ler, se relacionam a area de saude e
de biologia em geral, o que revela tendéncia vocacional de alunos que
optam pelo ingresso em cursos superiores da area biomédica.

Concluimos ainda que para o publico alvo da pesquisa, o ensino
tradicional persiste nas escolas do ensino médio. Foi identificada a caréncia
de abordagens pedagdgicas diversificadas, sendo o livro didatico o recurso
dominante nas aulas de Biologia o que dificulta o aprofundamento do
conhecimento e a construgao de novos significados.

Consideracoes finais

A perspectiva cognitivista/construtivista para o ensino de ciéncias valoriza
os conhecimentos prévios dos alunos como elemento essencial para o
desenvolvimento de uma aprendizagem significativa (Marandino, 1994).
Ideias construtivistas devem, ainda, considerar a aproximacao do conteudo
escolar em relagao aos conhecimentos cotidianos e o questionamento como
estratégia didatica (Ausubel et al., 1980; Massabni, 2007). A aprendizagem
significativa pressupde que a aquisicao de uma nova informacao depende
em alto grau das ideias correspondentes anteriormente sedimentadas pelo
individuo. A assimilacdo de significados novos e antigos resulta numa
estrutura cognitiva altamente diferenciada.

A Biologia Celular é uma disciplina fundamental para qualquer curso na
area biomédica e se determinados conceitos acerca da célula ndo estao bem
sedimentados no ensino médio, torna-se limitado o processo de ensino-
aprendizagem na educagao superior e a construgao de novos significados,
considerando particularmente o grau crescente de complexidade dos
conteudos a serem trabalhados.

Esperamos, com os resultados desse trabalho, contribuir para que
professores do ensino médio e superior refltam sobre sua pratica
pedagdgica, identificando erros e acertos na sedimentacdo de saberes por
seus alunos em sua escala de formagao académica progressiva.
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Anexo 1. -Conceitos de biologia celular, cujas definicdes foram integralmente
transcritas de um livro de Biologia com contelddo de “Citologia” aprovado pelo MEC
(Ministério da Educacdo, 2008) para uso de alunos do ensino médio (Linhares e
Gewasndsznajder, 2005).

CONCEITOS DefinigOes transcritas de um livro de ensino médio

Célula é a menor parte da estrutura de um organismo que relne
uma enorme quantidade de moléculas inorganicas e orgéanicas e
Célula mantém as propriedades da vida: capacidade de se nutrir, crescer e
se reproduzir. Ela corresponde, portanto, a unidade fundamental dos
seres vivos, morfoldgica e fisioldgica.

Célula procariotica (proto=primitivo; cario=nucleo; ontos=ser) é
aguela em que o material genético (DNA) ndo esta envolvido por
uma membrana. N3do ha nucleo individualizado e separado do
citoplasma; o DNA estd mergulhado em uma espécie de gelatina,
formada por agua e varias substancias dissolvidas, entre elas os

Células ) . ; ,
procariéticas ribossomos, responsaveis pela sintese de proteinas. Todo esse
Seres conjunto é envolvido pela membrana plasmatica, formada por

lipidios e proteinas. Envolvendo essa membrana, existe ainda um
reforco externo, a parede celular, composta por glicidios e
aminoacidos. Os seres vivos com células procarioticas sdo chamados
procariontes. Eles sao organismos unicelulares, medindo, em geral,
entre 1 um e 10 um de tamanho, classificados no reino Monera que
é representado pelas bactérias.

A célula eucaridtica (eu=verdadeiro; cario=nucleo; ontos=ser);
medindo entre 10um e 100um de tamanho, é bem maior e mais
complexa que a procaridtica. Seu material genético é constituido por
DNA associado a proteinas — formando os cromossomos — e esta
envolvido pela membrana nuclear (também chamada carioteca).

Células Forma-se, assim, um nucleo individualizado. No citoplasma dos
eucarioticas |eucariontes existe, além dos ribossomos, uma série de organelas

Seres que estdo ausentes nos procariontes: mitocéndrias, reticulo
eucariontes |endoplasmatico, complexo de Golgi (atualmente chamado complexo
golgiense), cloroplastos, lisossomos, etc. Os organismos uni ou
pluricelulares formados por células eucariéticas sdo chamados
eucariontes e constituem todos os outros reinos, com excecao do
Monera: o reino dos animais, das plantas, dos protistas (protozoarios
e algumas algas) e dos fungos.

procariontes

Diametro . , . ) .
médio de Cinco vezes menor que a menor particula visivel a olho nu; muito
. pequena — possui aproximadamente a centésima parte de um
uma celula -
. milimetro; entre 10 pm e 20 pm.
animal
NUmero
aproximado
de células do [Cerca de 60 trilhoes de células.
corpo
humano
A molécula de DNA ou acido desoxirribonucleico se localiza nos
cromossomos e é capaz de se duplicar. Nele esta a informacdo das
caracteristicas do individuo. O DNA é formado por duas cadeias de
DNA polinucleotidios ligadas uma a outra por pontes de hidrogénio que se

estabelecem entre as bases nitrogenadas que se defrontam. Essa
ligacdo é especifica: timina se emparelha com adenina, e citosina
com guanina. Cada nucleotideo é formado por trés substéncias:
uma pentose, uma base nitrogenada e um fosfato. As duas cadeias
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de polinucleotidios estdo torcidas, formando uma hélice dupla,
emparelhadas em sentidos opostos, ou seja, se numa extremidade
ha uma pentose, na outra de sentido oposto ha um fosfato.

Cromossomo

Corpusculo compacto em forma de bastonete, formado por um
filamento de cromatina (molécula de DNA associada a proteinas)
dobrado varias vezes sobre si mesmo.

Célula-tronco

Célula nao especializada com capacidade de se dividir e originar
outros tecidos. Pode ser retirada de embrides descartados por
clinicas de fertilizagdo (por lei, embrides ndo implantados em
pacientes devem ser congelados ou descartados) ou abortados com
até catorze dias de desenvolvimento. Também é encontrada em
alguns tecidos do organismo adulto, como a medula dssea, mas, em
principio, esta ndo apresenta o mesmo potencial de originar tecidos
como a embrionaria. Contudo, algumas pesquisas indicam que esse
potencial pode ser ampliado. Célula-tronco também pode ser obtida
do sangue do cordao umbilical logo que a crianga nasce, podendo
ser congelada para uso futuro, para gerar 6rgaos da prépria pessoa,
sem problemas de rejeicao.

Terapia
celular

Transplante de células-tronco para que possam se reproduzir e
regenerar areas afetadas em doencas como diabetes, cancer, mal de
Parkinson, doencga de Alzheimer, etc.

Clonagem

Clonar um ser vivo significa obter uma ou mais copias dele. Pode
ocorrer de forma natural (por processo de reproducao assexuada) ou
artificial (feita pelo ser humano). Existe a clonagem reprodutiva-
criacdo de copias genéticas de um ser vivo, e existe a clonagem
terapéutica- desenvolvimento de 6rgaos para transplantes e
tratamento de doencas. Na clonagem terapéutica, sdo utilizadas as
células-tronco. Nem todos os paises aceitam a clonagem de
embriGes humanos para fins terapéuticos e a maioria condena a
clonagem reprodutiva.

Organismos
transgénicos

Organismos nos quais se tenha introduzido DNA de outra espécie ou
DNA modificado da mesma espécie. Sdo também chamados de

organismos geneticamente modificados (OGM).
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