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Introducao

O ensino-aprendizagem do conceito Célula ¢ um
desafio para professores e pesquisadores que ensinam ci-
éncias.

As dificuldades de compreensao do conceito de
célula e de outros conceitos biologicos por estudantes,
em diferentes fases de escolaridade, foram evidencia-
das por varios autores (Diaz de Bustamente, e Jiménez,
1996; Palmero, 2003; Lewis, 2000; Saka e col., 2006).
Alguns exemplos dessas dificuldades sdo mencionados a
seguir: (1) muitos estudantes confundem os conceitos de
célula, molécula e atomo (Caballer, M.J. e Giménez, 1.,
1993); (2) ndo ha clareza quanto a nogdo de tamanho de
estruturas bioldgicas nos diversos niveis de organizacao
(Driver e col, 1994); (3) estudantes de diferentes paises
compartilham concepgdes e idéias cotidianas em relagdo
a alguns aspectos da biologia e da genética que sdo con-
flitantes com concepgdes cientificas e essas idéias podem
funcionar como uma barreira para o entendimento do
conceito de célula (Lewis, 2000).

Por outro lado, as inconsisténcias no ensino-apren-
dizagem do conceito célula podem ser reflexo de como
os professores concebem e trabalham esse contetido em
sala de aula. Segundo Flores e col. (2003) ¢ muito comum
e, didaticamente arriscado, realizar analogias entre pro-
cessos celulares e processos que ocorrem em organismos
pluricelulares, pois quando os processos referentes ao or-
ganismo pluricelular ndo sdo bem entendidos, transfere-
se a dificuldade de entendimento para o nivel celular. Em
outro estudo, Douvdevany e col. (1997) observaram que
muitos docentes precisam de ajuda ou indugao externas,
a fim de conseguirem manifestar uma visdo mais articu-
lada do conceito Célula.

Motivados pelo desafio que o tema célula repre-

senta para a educacao em ciéncias, partimos da premissa
de que poderia ser de algum valor para professores e es-
tudantes, a apresentagdo de um modelo de célula gigan-
te dentro do qual os expectadores pudessem vivenciar a
sensacao de estarem dentro de um universo celular.

A natureza dessa idéia envolve um contexto de
ensino nao formal e, para viabiliza-la, foi criada uma ex-
posicao itinerante sobre o tema célula. Além do modelo
de célula gigante, a exposicao era composta por diversos
estandes nos quais eram apresentadas varias atividades
direta ou indiretamente relacionadas ao tema célula.

Este trabalho apresenta a avaliagao das impressoes
que uma amostra de estudantes manifestou em relagdo a
essa exposi¢do. De maneira geral, tal avaliacdo fornece
informagdes iniciais que nos ajudam a subsidiar julga-
mentos sobre a continuidade desse programa. Mas, tal-
vez, mais importante do que isso, seja que as impressoes
coletadas nos ofereceram uma primeira abordagem para
compararmos as reagdes que publicos escolares distintos
manifestaram em relagdo a este programa de exposigoes
itinerantes, uma vez que a amostra de estudantes sele-
cionada para esse trabalho fazia parte de duas escolas
que representam universos socio-econdmicos-culturais
muito distintos.

O modelo de célula gigante e o programa de visita
as escolas

Um modelo de célula gigante foi construido den-
tro de uma barraca de 4m X 4m x 2,5m por uma equipe
de profissionais contratados para a tarefa (veja figura 1).

A instalacao foi concebida de modo que a sua
montagem pudesse ser feita em cerca de duas horas. Des-
sa maneira, o modelo de célula gigante foi levado para
16 escolas de ensino médio da regido metropolitana de
Sao Paulo e visitada por cerca de 7000 alunos, durante o
segundo semestre de 2006.



Figura 1. Instala¢do de uma célula animal ampliada cerca de 130.000 vezes. A. parte externa da barraca de 4m
x4xm x 2,5m no interior da qual foi montado o modelo de célula gigante; B. fagossomo, mitocondrias, lisossomos
e peroxissomos, C. complexo de Golgi, filamentos do citoesqueleto,; D. nucleo, reticulo endoplasmatico rugoso e
membrana plasmatica com uma abertura para entrada, E. reticulo endoplasmatico rugoso e liso.

As visitas a célula gigante foram monitoradas por
alunos de cursos de graduacdo e de pos-graduagdo do
Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo,
juntamente com professores e alunos das escolas visi-
tadas.

Metodologia e escolas envolvidas

A avaliagdo do evento foi feita por meio de um
questionario com 9 itens (anexo 1).

Nesse questionario, através de uma escala do tipo
Likert de 5 categorias, os estudantes que assistiram ao
evento manifestaram suas impressdes sobre a exposicao
como um todo e, de maneira especifica, sobre o modelo
de célula gigante e sobre as atividades complementares.

Devido a grande diversidade de escolas atendidas,
foram selecionadas para essa avaliacdo duas instituigoes
com perfis bem diferentes. Desse modo, pretendeu-se
verificar possiveis relagdes entre a avaliacdo obtida e
determinado perfil socio-econdmico-cultural da escola
atendida pelo programa de visitas.

A escola A, situada a cerca de 3 quilometros da re-
gido central da cidade de Sdo Paulo, atende a adolescen-
tes (a média de idade dos estudantes que participaram da
exposicao era de 16,00 = 0,11 anos), predominantemente
de classe social média, no periodo diurno. A escola B,
localizada na periferia oeste da mesma cidade, a cerca de
20 quilémetros da regido central, atende a jovens adultos
(a média de idade dos adultos que participaram da expo-
si¢do era de 30,07 £ 1,47 anos), de classe social média-
baixa e baixa, no periodo noturno.

A tabela 1 apresenta a distribui¢do da amostra de
estudantes que participaram da avaliacao.

Tabela 1: Distribui¢cdo da amostra de 160 estudantes segundo
o sexo e a escola que freqiientavam. Escola A situada na regido
central da cidade (diurno), escola B situada na regiio periférica

(noturno).
Total
EscolaA  Escola B (Escola A + Escola B)
Sexo Masculino 45 25 70
Sexo Feminino 51 39 90
Total (ambos os sexos) 926 64 160

Os dados foram analisados com a versao 11.0 do
programa estatistico SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences, 2001). A verificagdo de diferencas sig-
nificativas para os fatores sexo, escola e idade foi feita
por meio de uma andlise de variancia. Como variaveis
dependentes, nestas analises, foram consideradas as res-
postas para cada um dos itens do questionario.

Resultados

Atabela 2 apresenta os resultados da avaliagdo dos

estudantes para os 9 itens do questionario de avaliagao.



Tabela 2: Resultados obtidos para 9 itens do questionario de avaliacio das visitas as escolas (média, desvio padrio e percentagem de

ocorréncia dentre os 160 estudantes que avaliaram o evento).

PONTUACAO NA ESCALA TIPO LIKERT

Avaliacao mais

Neutro Avaliacdo mais positiva

negativa
Item do questionario Média = desvio 0 1 2 3 4
Nao gostei Gostei
GOSTAR DO EVENTO Média desvio nem um Nao gostei. . Neutro. Gostei. osel
pouco. muito.
1.Vocé gostou do evento? 3,61 0,48 0,00 1,30 2,50 30,60 65,60
2.Vocé gostou do modelo de célula
gigante? 3,65 0,04 0,00 1,90 0,60 27,90 69,50
3.Vocé gostou das atividades
3,27 0,06 0,70 2,70 8,90 43,80 43,80
complementares?
OCORRENCIA DE EVENTOS i  Nunca MEEEE g e Mais de 2
SIMILARES Meédia desvio ocOrTel. 1 vez por ano. 2 vezes por ano. : vezes por
ano. ano.
0,83 0,09 56,80 16,90 16,20 6,80 3,40
4.Na sua escola costumam ocorrer eventos Nio é Nio é Neutro.  Sim, é Sim, é
que vocé considera parecidos com este? importante importante. muito
de maneira
alguma.
5.Vocé acha que é importante ocorrer um
3,65 0,05 0,60 1,30 2,50 23,80 71,90
evento como este na escola?
Nao aprendi Nao Si h Sim,
APRENDER COM O EVENTO Média desvio  absolutamente : acho que : Neutro - ZC Odue  aprendi
nada. aprendi. aprendi. muito.
6.Vocé acha que aprendeu com este
evento? 3,11 0,06 1,30 2,60 13,80 48,00 34,20
7.Vocé acha que aprendeu ao visitar o
2 . 3,05 0,07 0,70 4,90 18,80 40,30 35,40
modelo de célula gigante?
8.Vocé acha que aprendeu com as
.. . 2,87 0,06 0,70 5,60 20,40 52,80 20,40
atividades complementares realizadas?
Com outras .

- .. Com atividades : Com outras
SUGESTOES PARA ATIVIDADES AL . S?m nenhuma at‘1v1dades, complementares : atividades
COMPLEMENTARES Media desvio - atvidade - diferentes - Nt o jeito que além das

P ’ existontes estdo. existentes.
9.Vocé acha que seria interessante fazer
a exposi¢do que tem o modelo de célula 3,33 0,08 2,20 5,00 10,80 21,60 60,40
gigante ...

Valor minimo + 0,00, valor maximo — 4,00




A andlise dos resultados obtidos para o item 1
apresentado na tabela 2, permitiu verificar que a quase
totalidade dos estudantes (96,2%) declarou ter gostado
ou gostado muito do evento. A comparacao da avalia-
cdo do modelo de célula-gigante (item 2 na tabela 2) e
das atividades complementares da exposicao (item 3 na
tabela 2) mostrou que, embora ambos tenham sido po-
sitivamente avaliados, o modelo da célula-gigante foi o
que mais agradou os estudantes: 69,5% atribuiu pontua-
¢do maxima (4 pontos) para o modelo da célula-gigante
e 43,8% as atividades complementares.

As respostas aos itens 4 ¢ 5 da tabela 2 revelaram
0 quanto os estudantes, objeto desta investigacao, estao
acostumados com eventos similares a este € 0 quanto os
valorizam. A maioria dos estudantes (95,7%) julga ser
importante ou muito importante a ocorréncia de um even-
to dessa natureza em sua escola. No entanto, 56,8% dos
entrevistados declararam nunca ter ocorrido um evento
desse tipo na escola.

As respostas as questdes 6, 7 e 8 apresentadas na
tabela 2 mostraram que a maioria (82,2%) dos estudantes
teve a sensacao de ter aprendido algo com o evento, tanto
no que se refere ao modelo da célula-gigante (75,7%)
quanto com as atividades complementares (73,2%). E
interessante notar que a percentagem dos que acharam
ter aprendido algo € menor do que aquela que afirmou ter
gostado do evento.

A analise das respostas ao item 9 da tabela

2, mostrou que as atividades complementares foram bem
aceitas pelos estudantes, sendo que cerca de 60% deles
gostariam de realizar outras atividades além das que fo-
ram apresentadas.

A analise de varidncia mostrou a existéncia de
diferencas significativas para os fatores sexo, idade e
escola. Estudantes do sexo feminino gostaram mais do
evento do que os de sexo masculino (ANOVA F =4,096;
p = 0,045). Por outro lado, os estudantes mais velhos
apresentaram um julgamento mais positivo em relagao
a aprendizagem ocorrida ao visitar o modelo de célula-
gigante (ANOVA F = 1,1613; p = 0,046). Com relagao
ao fator escola, os estudantes da escola B, tidos como
pertencentes a uma classe social inferior em relagdo aos
seus pares da escola A, gostaram mais do evento (ANO-
VAF=7,721;p=0,0006), das atividades complementares
(ANOVA F = 6,508; p=0,012) e acreditam que aprende-
ram mais com as atividades complementares (ANOVA
F = 5,495; p = 0,020). Na tabela 3 apresentamos uma
descricdo dos dados obtidos para estes itens da avaliagao
nos quais constatamos diferencas significativas entre o
publico das escolas A e B.

Tabela 3: Resultados obtidos para itens do questio-
nario de avaliacdo das visitas as escolas nos quais foram
verificadas diferencas significativas entre as escolas A e
B (média, desvio padrao e percentagem de ocorréncia
dentre os 160 estudantes que avaliaram o evento).

Avaliagao mais Avaliacao mais
. Neutro ..
negativa positiva
Pergunta do questionario Média desvio 0 1 2 3 4
ESCOLA A
Vocé gostou do evento? 3,50 0,64 0,00 2,10 2,10 39,60 56,30
Vocé gostou das atividades complementares? 3,14 0,86 1,10 4,40 11,10 45,60 37,80
Vocé acha que aprenqeu com as atividades 274 0.88 1,10 6.70 27.80 45.60 18.90
complementares realizadas?
ESCOLAB
Vocé gostou do evento? 3,77 0,49 0,00 0,00 3,30 16,40 80,30
Vocé gostou das atividades complementares? 3,48 0,60 0,00 0,00 5,40 41,10 53,60
Vocé acha que aprenc.ieu com as atividades 3.08 0.68 0.00 3.80 7.70 65.40 23.10
complementares realizadas?




Comentarios finais

A presente avaliagdo mostrou que a opgao de levar
a exposicdo ao espago escolar, embora requeira consi-
deravel infraestrutura de transporte e uma equipe dispo-
nivel para grande mobilizag@o, foi muito bem recebida
pelos estudantes e deve ter continuidade.

Um resultado, que deve ser levado em considera-
¢do para novas escolhas das escolas a serem visitas pela
exposicao, é o que apresentamos aqui referente a idade e
a classe social: estudantes mais velhos, de classe social
menos privilegiada e que freqiientam escolas em regido
periférica, valorizaram de maneira mais positiva o even-
to em relagdo aos seus pares mais jovens, de classe social
mais elevada e que estudam nas proximidades da regido
central da cidade.

Uma vez que essa valorizacdo diferenciada rela-
tiva a determinado universo escolar se deu de maneira
mais clara em relagdo as atividades complementares, te-
mos duas reflexdes a fazer:

1. o modelo de célula-gigante produziu avalia¢des
positivas similares em escolas de universos so-
cio-econdmico-culturais muito distintos. Isso
representa um retorno muito animador para o
projeto, indicando que as visitas devem ser man-
tidas. Mais ainda, uma vez que a representagao
cenografica tridimensional de uma célula gigan-
te agradou igualmente a publicos tdo diferen-
tes, ela se apresenta como um recurso que tem
grande potencial em contextos de ensino nao
formal;

2. a existéncia de atividades complementares tam-
bém deve ser mantida, uma vez que 60% dos
estudantes indicaram desejavel a realizagdo de
outras atividades complementares, além das
existentes na exposi¢do. Porém, o planejamento
das etapas futuras do projeto deve levar em con-
ta a adequagdo dessas atividades aos diferentes
universos socio-econdomico-culturais contem-
plados pelo programa de visitas as escolas.

Por tltimo, mas ndo menos importante, temos de
considerar que os resultados aqui apresentados indica-
ram que os estudantes das escolas visitadas manifesta-
ram ter gostado ou gostado muito da exposigdo itinerante
realizada, mais do que ter aprendido com ela. Para as
etapas futuras do projeto fica estabelecido, portanto,
um grande desafio: a otimizagao ndo s6 da sensagdo de
aprendizagem dos participantes da exposi¢ao, bem como
a producdo de resultados concretos de aprendizagem que
possam ser avaliados.

Informacoes adicionais:

nos sitios abaixo estdo disponiveis videos que
apresentam a instala¢do da célula-gigante e o programa
de visitas as escolas. No final desses videos constam os
créditos de todos os envolvidos na realizagdo dessa etapa
inicial do projeto.

http://real.emm.usp.br:8080/rangen/ib/embdesse/
celula_gigante 001.rm

http://real.emm.usp.br:8080/ramgen/ib/embdesse/
celula_gigante 002.rm
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ANEXO 1: Questionario de 9 itens especialmente criado para a avaliacao do programa de visita as escolas.

Nome: Idade: Série escolar:
7.0
Comentarios
Do que mais gostei:
Vocé gostou deste evento como . . . . Ndo gostel .
Gostei muito. Gostei. Neutro. Nao gostei. nem um Do que menos gostei:
um todo?
pouco.
Na sua escola costumam . Menos de Cite os eventos que ocorreram dos quais vocé se lembra:
A Mais de duas Duas vezes = Uma vez Nunca
ocorrer eventos que voce uma vez ao
. . vezes por ano. por ano. por ano. ocorreu.
considera parecido com este? .
Vocé acha que é importante o o o Nao ¢
Sim, é muito Sim, ¢é Nao é importante
ocorrer um evento como este na Neutro. . .
. mportante. mportante. importante. de maneira
escola? alguma
O que vocé aprendeu?
A . . . ~ Nao aprendi
Vocé acha que aprendeu com Sim, aprendi Sim, acho Nio, acho que P N
Neutro. olutamente O que vocé ja sabia?

este evento?

muito.

que aprendi.

ndo aprendi.

nada




Avaliacao de impressoes sobre partes especificas do evento

MODELO DE CELULA
GIGANTE

Vocé gostou do modelo de célula

Nao gostei nem

Do que mais gostei:

. Gostei muito. Gostei. Neutro. = Nao gostei.
gigante? um pouco. .
Do que menos gostei:
. .. i i O que vocé aprendeu?
Vocé acha que aprendeu algo ao visitar o = Sim, aprendi Sim, acho que Nio, acho que Nao aprendi q P
. . . . Neutro. - . absolutamente
modelo de célula-gigante? muito. aprendi. ndo aprendi. 4 N
nada. O que vocé ja sabia?
ATIVIDADES
COMPLEMENTARES
. .. Do que mais gostei:
Vocé gostou das atividades o . N : Nio gostei nem q &
. Gostei muito. Gostei. Neutro. Nao gostei.
complementares da exposi¢cao? um pouco. )
Do que menos gostei:
A . ‘ . NG i O que vocé aprendeu?
Vocé acha que aprendeu com as Sim, aprendi Sim, acho que Nio, acho que o aprendi q P
.. . . . Neutro. = . ; absolutamente
atividades complementares realizadas?  muito. aprendi. nao aprendi. d Ais o
nada. O que vocé ja sabia?
o Com outras Com as Com outras
Vocé acha que seria interessante fazer a  atividades atividades atividades Sem qualquer
exposi¢do que tem o modelo de célula-  complementares, ~ complementares Neutro = complementares, =~ atividade
gigante ... além das do jeito que diferentes das complementar
existentes estdo existentes
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