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RESUMO

O ensino da Citologia esta voltado para a compreensao das células, sua
estrutura, organelas e suas funcionalidades. Estudos indicam que ha uma
percepcao reduzida da importancia da Citologia entre os estudantes, o que
reflete na forma de ensino nas escolas. Este estudo teve como objetivo ana-
lisar os conteudos de Citologia presentes nas provas da primeira fase da
Olimpiada Brasileira de Biologia (OBB), aplicadas entre os anos de 2018 e
2025. A pesquisa teve duas etapas: (1) coleta e analise de provas da OBB; e
(2) analise quantitativa e qualitativa das questdes relacionadas a Citologia,
considerando o conteddo programatico oficial da OBB. Foram analisadas
235 questdes, das quais 60 abordaram conteudos de Citologia. O maior

numero de questdes de Citologia foi registrado entre 2018 e 2020, com 11
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questdes cada, seguidos de 2021, com 10 questdes. Esse numero coincide
com o contexto da pandemia do coronavirus, o que explica o destaque do
conteudo de Imunologia e Virus, que somaram 19 questdes (31,7%). Temas
como resposta imune contra infecgdes virais, acdo de anticorpos, vacinagao
e epidemia foram frequentes, geralmente de forma que exigiam interpreta-
¢ao conceitual e raciocinio contextualizado. Outras subareas como Organelas
Citoplasmaticas (21,6%), Biologia Molecular e Nucleo (16,7%), Composicao
quimica (16,7%) e Metabolismo energético (10%), também se destacaram,
apontando a integragao entre Citologia, Bioquimica e Fisiologia. No entanto,
temas classicos, como especializagcdes da membrana plasmatica e sais mine-
rais, permanecem pouco explorados. Conclui-se que, embora a Citologia
esteja presente de forma constante na OBB, sua abordagem é desigual entre
as subareas, indicando a necessidade de diversificar essa representagao.
Além disso, o estimulo a participagdo dos estudantes na OBB configura-se
como estratégia pedagodgica eficaz, pois, diante da natureza contextualizada
e interdisciplinar das provas analisadas, exige do professor o uso de recursos
didaticos atualizados, favorecendo aprendizagens alinhadas a Base Nacional
Comum Curricular.

Palavras-chave: Ensino de Biologia; Biologia Celular; Olimpiada Brasileira de

Biologia.
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INTRODUCAO

As olimpiadas cientificas, impulsionadas por politicas publicas
educacionais, tém se consolidado como estratégias de incentivo a apren-
dizagem e a valorizagao da ciéncia, ao promoverem maior compreensao
dos conteudos e estimularem o raciocinio logico, o pensamento critico e
a criatividade dos estudantes. Além de favorecerem a inclusdo de alunos
com diferentes niveis de desempenho, essas iniciativas articulam conhe-
cimento cientifico, tecnologia e desenvolvimento social, contribuindo
para a formacao de vocagdes técnico-cientificas e para o fortalecimento
do capital intelectual indispensavel ao progresso econémico e educacio-
nal dos paises (Almeida et al., 2022).

Segundo Meneguello (2011), as olimpiadas cientificas surgiram na
Europa no final do século XIX, impulsionadas por politicas de expansao
do ensino voltadas a erradicacdo do analfabetismo e a qualificagéo pro-
fissional. A primeira competicdo cientifica registrada ocorreu em 1894, na
Hungria, na area de Matematica, originando posteriormente a Olimpiada
Internacional de Matematica, realizada na Roménia em 1959. Desde entao,
essas iniciativas se disseminaram em diversos paises, abrangendo multi-
plas areas do conhecimento. No Brasil, tais competi¢cdes consolidaram-se
especialmente nas ciéncias da natureza, exatas e tecnologicas, com desta-
que para as Olimpiadas Brasileiras de Matematica, Quimica e Fisica.

A Olimpiada Brasileira de Biologia (OBB) surgiu em 2005, inspirada
na experiéncia internacional da 1? Olimpiada Internacional de Biologia,
realizada na Republica Tcheca em 1990, e nas discussdes de educado-
res e cientistas brasileiros que buscavam ampliar o alcance da educagao
cientifica no pais. Idealizada inicialmente pela Associacdo Nacional de
Biosseguranca (ANBio), a OBB foi criada com o propdsito de estimular
o interesse dos estudantes pela Biologia, fortalecer a integragdo entre o
ensino médio e a universidade e promover a divulgacao cientifica.

Em sua primeira edicao, as provas abrangeram 16 estados brasileiros

e seguiram padrdes internacionais de qualidade, consolidando-se como

*FN < B3



Q > CON E D I\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

um indicador do ensino biolégico nacional. Desde 2017, a coordenagao
passou ao Instituto Butantan (IBu), ampliando o numero de participantes
e consolidando o reconhecimento da competi¢do no cenario nacional e
internacional (Lourenco, 2024).

A trajetdria da OBB reflete o crescente envolvimento do Brasil nas
olimpiadas cientificas e seu papel relevante na formacdo de vocagodes
cientificas, na popularizagcdo da ciéncia e no fortalecimento das politi-
cas de educacgao cientifica no pais. Seu proposito central é proporcionar
aos estudantes da educagao basica uma imersao em praticas investiga-
tivas e no pensamento cientifico, ampliando sua compreensao sobre os
processos da ciéncia e suas aplicagdes sociais. Mesmo para aqueles que
ndo prosseguem em carreiras cientificas, a participagcao na OBB contri-
bui significativamente para o fortalecimento da alfabetizagcao cientifica,
entendida como a capacidade de interpretar, argumentar e tomar deci-
sOes fundamentadas em evidéncias (Sassero; Carvalho, 2011).

Ao aproximar os conteudos da Biologia do contexto de pesquisa e
inovagcao, a OBB estabelece uma ponte entre o ensino médio e o ensino
superior, reduzindo a defasagem entre as descobertas cientifico-tecnolé-
gicas e sua difusdo no ambiente escolar, em consonancia com as diretrizes
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e com os principios da edu-
cacdo cientifica contemporanea.

O estudo da Citologia ocupa posi¢ao central na Biologia, por ser a
base para a compreensao dos processos vitais e das interagdes molecu-
lares que sustentam a vida. Diante disso, torna-se imprescindivel que o
ensino desse conteudo seja conduzido por metodologias diversifica-
das e investigativas, capazes de promover a compreensao conceitual e
0 engajamento dos estudantes. Nesse contexto, a OBB representa uma
estratégia educativa significativa, pois estimula a aprendizagem ativa, o
raciocinio analitico e a contextualizagdo dos fendmenos celulares com
a realidade cotidiana, ampliando o alcance do conhecimento cientifico

entre os jovens (Nascimento, 2016).
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Questdes que envolvem mecanismos celulares relacionados a imu-
nidade, sintese de proteinas, metabolismo energético e acao hormonal,
estdo frequentemente presentes nas provas da OBB, levando o aluno a
aplicar conhecimentos de Citologia para interpretar fendbmenos biomédi-
cos e ambientais, como no enfrentamento de arboviroses, no estudo de
terapias moleculares e na compreensao de respostas fisioldgicas a condi-
¢coes extremas.

Esse mesmo movimento pode ser observado em outras olimpia-
das cientificas nacionais, como a Olimpiada Brasileira de Saude e Meio
Ambiente e a Olimpiada Brasileira de Biotecnologia, que abordam célu-
las-alvo de patdégenos, estrutura de membranas e funcionamento celular
em contextos de saude publica, saneamento, alimentagao e poluigcao
ambiental.

Além disso, a abordagem celular ja € amplamente mobilizada em
avaliacdes de larga escala, como o ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio), em que competéncias exigem que o estudante relacione proces-
sos celulares aos sistemas do corpo humano, as doencas infecciosas, as
biotecnologias e a sustentabilidade. Nessa perspectiva, a BNCC também
orienta que os estudantes desenvolvam uma visao integrada da Citologia
com temas de genética, ecologia, biotecnologia e saude, destacando o
papel das células na manutencgao da vida e nas respostas adaptativas aos
desafios ambientais.

Assim, a presenca desse conteddo em Olimpiadas fortalece o ali-
nhamento entre curriculo, avaliacdo e praticas cientificas auténticas,
contribuindo para formar estudantes mais criticos e capazes de com-
preender como os fendmenos celulares sustentam questdes concretas da
sociedade contemporanea.

Diante desse cenario, o presente estudo teve como objetivo analisar
a abordagem dos conteudos de Citologia nas provas da primeira fase da
OBB no periodo de 2018 a 2025, identificando sua distribuicdo tematica,
os niveis de contextualizagao e as relagdes interdisciplinares estabelecidas

com outras areas da Biologia e do conhecimento.
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Busca-se, ainda, verificar o alinhamento desses conteldos as compe-
téncias previstas na BNCC e as habilidades cobradas pelo ENEM, de modo
a compreender em que medida a OBB contribui para o fortalecimento da
aprendizagem cientifica, para o desenvolvimento do pensamento critico
e para a consolidagao de praticas avaliativas mais coerentes com os desa-

fios atuais da educagado em Ciéncias no Brasil.
METODOLOGIA

Este estudo caracterizou-se como uma pesquisa documental, des-
critiva e de abordagem quanti-qualitativa, fundamentada na analise das
provas da primeira fase da OBB, no recorte temporal de 2018 a 2025.
Foram consultados exclusivamente itens oficiais disponibilizados pela
organizagao da OBB, considerando apenas as questdes objetivas que
compodem esta etapa da competigao.

Inicialmente, foi realizada a identificagcdo das questdes relacionadas a
area de Citologia, conforme a categorizacdo adotada pelo programa ofi-
cial da OBB, que inclui os seguintes conteudos como subareas analiticas:
caracteristicas das células procaridticas e eucarioticas;, composicao qui-
mica celular (agua, sais minerais, carboidratos, proteinas, lipideos, acidos
nucleicos e vitaminas); membrana plasmatica (estrutura, funcéao, trans-
portes e especializacdes); citosol e organelas citoplasmaticas; enzimas;
metabolismo energético (respiracdo aerdbica e fermentacado); biologia
molecular (propriedades do DNA, tipos de RNA, cdédigo genético e sin-
tese proteica); virus; nucleo, cromossomos e divisdes celulares (mitose e
meiose); gametogénese; e imunologia (vacinas e soros).

Apds a triagem das questdes, procedeu-se a classificagdo tematica
em tabelas, relacionando item e subarea correspondente, permitindo
a quantificacdo da distribuicdo dos conteudos ao longo dos anos. Em
seguida, foi realizada a analise qualitativa dos enunciados por meio de

trés eixos avaliativos:
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i. tipo de contextualizagcdo empregada (situagdes reais, divulgacoes
cientificas, questdes sociocientificas, materiais midiaticos, graficos
e tabelas);

ii. interdisciplinaridade com outras areas da Biologia ou do conheci-
mento;

iii. atendimento a competéncias da BNCC e habilidades mobilizadas
pelo ENEM, especialmente no que se refere a interpretagao de

dados, argumentacao cientifica e resolucdo de problemas.

Os resultados foram organizados para permitir comparagdes entre
anos e identificar tendéncias nas escolhas curriculares da OBB, bem como
possiveis lacunas na cobertura tematica do conteudo de Citologia.

Por fim, procedeu-se a discussao interpretativa a luz da literatura
especializada em ensino de Biologia, aproximando os achados dos deba-
tes contemporaneos sobre alfabetizacdo cientifica, avaliagdo educacional

e competéncias da educagao basica no Brasil.
RESULTADOS

Foram analisadas 235 questdes, das quais 60 abordaram conteudos
de Citologia. Ao considerar o conjunto das 235 questdes analisadas entre
2018 e 2025, foram identificadas 60 questdes relacionadas a Citologia,
correspondendo a 25,5% do total (Tabela 1). A distribuicao anual eviden-
cia oscilagdes significativas na representatividade desse eixo tematico,
variando entre 10% e 36,7% da prova (Tabela 1).

O maior percentual foi observado em 2020, com 11 questdes (36,7%),
refletindo o contexto da pandemia e o destaque dado a temas como viro-
ses, imunizacao e biologia molecular. Em seguida aparecem 2018 (36,7%)
e 2021 (33,3%), que também mantiveram forte vinculo com questdes de
saude publica. J& o menor percentual ocorreu em 2022, com apenas 3
questdes (10%), indicando clara reducdo da énfase em conteudos celula-

res naquele ano, em favor de Ecologia e Zoologia (Tabela 1).
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Tabela 1. Quantitativo de questdes e caracteristicas tematicas de Citologia nas provas
da Olimpiada Brasileira de Biologia (2018-2025).

N° de e ol
Ano  Questdes % do Total Principais Temas Caracteristicas e
de Citologia da Prova Abordados Contextualizacdo
Organelas celulares, Forte contextualizagdo
citoesqueleto, virus, histdrica (gripe de 1918);
5018 11 36,7% iml..m~ologia§, c.om— inte’rdisciplir\aridgd? c.om
posicao quimica e saude publica, histdria e
metabolismo energé- | tecnologia; foco em estru-
tico tura e fungao celular.
. Enfase em vacinas,
Organelas, imunolo- . M . .
2 biologia molecular quimioterapia e biotecno-
2019 6 20% gia, . -g. ~ logia; abordagem aplicada
(RNAI), divisao celular e L. R
R a saude e combate a
cancer . S
desinformacao cientifica.
Virus, biologia mole- Contextualizagcao na
5020 11 36.7% cular, imunologia,' pgndemja de CO\([D-lQ;
metabolismo energé- | articulacdo entre ciéncia e
tico e regulagcao génica saude publica;
. ) P interdisciplinaridade entre
Virus, imunizacéo, sin- . S .
S s iy biotecnologia, fisiologia
2021 10 33% R p . gutac e imunologia; enfoque
génica, biologia mole- L .
na aplicagado social da
cular DR
ciéncia.
Mitose, imunologia, Reducéo tematica; inte-
2022 3 10% glicocélix e reconheci- gragao entre biologia
mento celular celular e biotecnologia;
Diversificacdo dos temas;
- I contextualizagdo com
Composig¢do quimica, . .
oraanelas. fermentacao saude, nutricao e cultura
2023 6 20% singtese r,oteica o m(L;Jta-, popular (fungos e série
c”)pes anicas “The Last of Us”"); interdisci-
¢ g plinaridade com genética
e fisiologia.
Enfase em vacinas e
Imunologia, vitaminas, | biotecnologia; integragao
5024 7 23% respiracdo aerdbica, entre mgtabolismg, saude
transporte de mem- e praticas cotidianas;
brana, organelas valorizacdo da contextuali-
zagao cultural e cientifica.
. ; Foco em biomedicina,
Biologia molecular, envelhecimento celular e
2025 6 24% mitocéndrias, metabo- - I -
. ética cientifica; inclusao
lismo telomerase . . )
de temas socioambientais

Fonte: Elaboragao propria (2025).
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Com base na analise das provas da OBB de 2018, foi identificado um
total de 11 questdes relacionadas a Citologia, o que corresponde a aproxi-
madamente 36,7% dos 30 itens da avaliagao. A distribui¢cao interna desses
conteudos revela uma predominancia de questdes voltadas as organelas
celulares e ao citoesqueleto (27,3%), evidenciando o foco na estrutura
e funcionamento celular como eixo conceitual central. Temas ligados a
virus e imunologia, ambos com 18,2% das questdes cada, refletem uma
abordagem contextualizada vinculada a saude publica e prevengao de
doencas, alinhada a relevancia social dessas tematicas.

A composicao quimica da célula também manteve espago equiva-
lente, reforcando a relagcdo entre estrutura molecular e processos vitais. Por
outro lado, conteudos como metabolismo energético e biologia molecu-
lar apareceram de forma menos frequente (9,1% cada), mas ainda assim
contemplando aspectos essenciais das transformagdes energéticas e do
controle da hereditariedade e sintese proteica. Esses resultados sugerem
que, em 2018, a prova buscou integrar conhecimentos fundamentais da
Citologia com situagdes reais, coerente com diretrizes contemporaneas
de ensino que priorizam a contextualizagcao, a compreensao sistémica e o
desenvolvimento de habilidades cientificas.

Quanto ao tipo de contextualizagao, a prova de 2018 utilizou tre-
cho de filme, narrativa cultural e noticia de jornal, por exemplo sobre a
gripe de 1918, o que favorece a articulagdo entre o conhecimento celu-
lar e fendmenos histéricos de saude publica. Isso configura uma pratica
de avaliagao que transcende a mera memorizagao e convida o aluno a
interpretar, por exemplo, o papel de virus e de sequenciamento genético
no controle de pandemias, ou a associagao entre organelas e processos
metabolicos. A literatura sobre elaboragao de provas em ciéncias sugere
que esse tipo de contextualizacdo promove maior engajamento e mobi-
liza niveis cognitivos mais elevados, pois requer analise, interpretagcao e
aplicagao (Maceno; Silva, 2022).

Em termos de interdisciplinaridade, as questdes de Citologia da OBB

2018 integraram Biologia com historia (pandemia de 1918), tecnolo-
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gias de sequenciamento genético e saude publica, demonstrando que a
compreensao celular nao se limita ao microscopio ou a sala de aula, mas
articula-se com problemas sociais, tecnologicos e sanitarios. Essa dimen-
sao esta em consonancia com as competéncias da BNCC para Ciéncias da
Natureza, que destacam a necessidade de mobilizar saberes em contextos
reais para a resolucao de problemas e a tomada de decisdes informadas.

Embora a Citologia esteja presente de forma consistente na prova, per-
cebe-se que o numero de questdes centradas diretamente nos processos
celulares ainda é menor do que aquelas que abordam fung¢des do corpo
como um todo. Isso sugere que a prova tende a valorizar mais a aplicagao
dos conteudos celulares em contextos fisioldgicos e de saude do que o
estudo detalhado das estruturas e mecanismos celulares isoladamente.
Isso refor¢ca a importancia de que, na pratica docente, os conteudos de
Citologia sejam trabalhados de maneira equilibrada: contextualizados em
situagoes reais, mas também com atengao a compreensao das estruturas
e processos celulares em sua totalidade, como mitose, meiose, gameto-
génese e organizagao celular, conteudos previstos no programa da OBB.

Conforme Silva e Venturi (2022), a qualidade das avaliacbées em Cién-
cias depende nao apenas da clareza e pertinéncia dos enunciados, mas
também de uma distribuicdo de conteudos que reflita de forma fiel os
objetivos de aprendizagem estabelecidos no curriculo. Em sintese, a
analise das questdes de Citologia na OBB 2018 revela uma prova bem
alinhada as finalidades de uma olimpiada de ciéncias: contextualizado,
interdisciplinar, desafiador e mobilizador de conhecimentos celulares e
moleculares.

Para fortalecer ainda mais a relevancia pedagdgica desses conteudos,
recomenda-se que os professores articulem as metodologias ativas com
situagcdes que permitam aos estudantes explorar e conectar os conteudos
de Citologia com tecnologia, saude e ecologia, favorecendo seu protago-
nismo e a construgao de significado.

Na edicdo de 2019 da OBB, foram identificadas 6 questdes relacio-

nadas a Citologia dentro do total de 30 questdes, representando 20%
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da prova. Os conteudos contemplaram majoritariamente organizagao e
funcionamento celular, com forte presenca do estudo das organelas cito-
plasmaticas, principalmente mitocéndrias e reticulo endoplasmatico liso,
associadas respectivamente a producao de ATP e aos processos de desin-
toxicagao celular. A Imunologia manteve-se como eixo de destaque, com
abordagem aplicada ao desenvolvimento de vacinas, reforcando o didlogo
entre biologia celular, saude publica e problematicas contemporaneas. A
biologia molecular também esteve presente por meio do mecanismo de
RNA de interferéncia, conectando conceitos de regulagdo génica ao con-
trole de pragas e aplicagdes biotecnoldgicas. Por fim, a divisao celular foi
explorada sob a dtica da agao de quimioterapicos, evidenciando relagdes
entre disfungdes mitdticas e terapias antitumorais.

Assim como observado em 2018, a contextualizacdo com temas
de relevancia social como vacinas, cancer e biotecnologia, foi um com-
ponente marcante, o que favorece competéncias de interpretacdo e
argumentacao cientifica previstas na BNCC e promove a aproximacdo do
estudante com desafios reais do campo da saude e da ciéncia no Brasil.

Questdes envolvendo anticorpos, resposta imunologica e componen-
tes de vacinas, por exemplo, mobilizaram conhecimentos de imunologia
vinculados as campanhas nacionais de vacinagao, tema amplamente
discutido na midia devido ao retorno de doengas como sarampo e polio-
mielite no pais. Esse movimento de aproximacgao da ciéncia escolar com
situagdes vivenciadas pela populagao favorece o desenvolvimento da alfa-
betizacado cientifica, especialmente no combate a desinformacao sobre
saude (Oliveira; Sousa, 2025).

Na prova de 2020 da OBB, foram identificadas 11 questdes relacio-
nadas a Citologia dentro das 30 questdes totais, correspondendo 36,7%
da avaliagdo, um aumento significativo em relagdo aos anos anteriores.
A distribuicdo dos conteudos mostrou forte prevaléncia do tema virus e
relagdes virus-hospedeiro, alinhada ao contexto global da pandemia de

COVID-19, o que reforga a integracdo entre ciéncia, comunicagao publica
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em saude e alfabetizagao cientifica aspecto também observado em outras
trabalhos durante o periodo (Cunha; Silva, 2024).

A prova também abordou medidas profilaticas e a acdo das vacinas,
reforcando o papel do conhecimento citolégico na prevencdo de doen-
¢as, especialmente em um momento de emergéncia sanitaria mundial.
Ja na sequéncia, ao tratar de adaptagdes celulares a hipoxia, descoberta
premiada com o Nobel de 2019, a prova exigiu compreensao da regulagao
da expressao génica em resposta ao ambiente, destacando mecanismos
como splicing alternativo e atividade de organelas com papel antioxi-
dante, como os peroxissomos. Esses itens promoveram a articulagao entre
estrutura celular, dinamica do metabolismo energético e fisiologia sisté-
mica, estimulando a compreensao integrada dos processos moleculares
que afetam a saude humana.

Outro ponto marcante na prova de 2020 foi o estimulo ao raciocinio
sobre aspectos estruturais e funcionais dos acidos nucléicos, com ques-
tdes que exigiam a leitura da composi¢cao quimica do RNA viral e o papel
de fosfatos em sua estrutura, além da identificacdo de organelas celulares
que possuem material genético proprio.

Trata-se de uma abordagem coerente com os avangos da biologia
molecular e com as discussdes que ganharam relevancia publica durante
a pandemia, como a necessidade do sequenciamento viral para vigilancia
epidemiologica. Em paralelo, a prova inseriu o papel da medicina pre-
ventiva por meio de vacinas e o conceito de imunizagao ativa, revelando
ao estudante que a Citologia nao se restringe ao ambiente da célula, mas
subsidia politicas de saude publica fundamentais para o controle de epi-
demias.

Em 2021, foram identificadas 10 questdes de Citologia, represen-
tando aproximadamente 33% da prova. A prova da OBB de 2021 manteve
o forte recorte tematico da pandemia de COVID-19, refletindo questdes
sociais, cientificas e biomédicas que dominaram o cendario educacional
global. O exame apresentou questdes relacionadas a imunizagao, meca-

nismos de multiplicagcao viral e produgao de proteinas celulares. Essa
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escolha reforcou a necessidade de os estudantes compreenderem pro-
cessos moleculares e celulares essenciais para interpretar criticamente
problemas de saude publica. Questdes envolvendo vacinas, antigenos e
anticorpos, por exemplo, exigiram a identificagdo dos principios imunoloé-
gicos basicos que sustentam a imunizagao ativa, bem como a capacidade
de inferir correlagdes epidemioldgicas a partir de graficos de incidéncia
de doengas.

A prova abordou igualmente aspectos de controle da expressao
génica, com referéncia ao gene ACE2 responsavel pela regulagcdo da
pressao arterial dentro do Sistema Renina-Angiotensina. Isso exigiu dos
estudantes uma compreensao mais sofisticada da regulagado da sintese
proteica e dos mecanismos celulares subjacentes, como a atuacao de
fatores de transcricdo e do splicing alternativo. A producao de protei-
nas de membrana, como a ACE2, direcionou o raciocinio para a atuacao
do reticulo endoplasmatico granular, mostrando que a citologia nao se
resume a memorizagcao de organelas, mas envolve aplicagdo funcional
dos conhecimentos.

Além disso, itens sobre sequenciamento do RNA viral e surgimento
de variantes reforcaram conceitos como mutacgao, variabilidade genética
e 0os componentes moleculares do RNA, evidenciando o papel da Biolo-
gia molecular na vigilancia epidemioldgica. Em sintese, o exame de 2021
reforcou o papel da ciéncia como instrumento social, destacando o prota-
gonismo da pesquisa nacional, instituindo vinculos entre estrutura celular,
biotecnologia e politicas de saude. Ao fazer isso, a OBB contribui para que
estudantes reconhegcam o valor da investigacao cientifica e seu potencial
de transformar realidades, especialmente em contextos de crise sanitaria.

Na prova de 2022, a Citologia apresentou uma participagao bastante
reduzida em relagao aos anos anteriores, com apenas 3 questdes, o que
representa 10% do total de 30 itens. As questdes contemplaram temas
importantes, porém restritos: imunologia vinculada a vacinagao contra
dengue, reconhecimento celular mediado por glicocalix e mitose asso-

ciada ao cancer.

*FN < B3



Q > CON E D l\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

Essa distribuicdo limitada contrasta com o forte predominio de con-
teudos de Ecologia, Zoologia e Genética, que juntos ocuparam mais de
dois tergcos da prova. Esse redirecionamento tematico sinaliza uma osci-
lacdo relevante na constancia com que os conteudos citologicos sao
avaliados na OBB, sugerindo que, em 2022, a prova priorizou fendbmenos
biologicos em niveis mais integrados do organismo e das populagdes, em
detrimento dos processos celulares.

Ainda assim, os conteudos abordados alinham a Citologia a ques-
tdes de grande impacto social, como controle de arboviroses, cancer e
mecanismos de defesa imunoldgica, mantendo a pertinéncia curricular
defendida pela BNCC ao relacionar processos celulares as tecnologias
em saude e aos desafios sanitarios atuais. As questdes iniciais exigiram
do estudante o entendimento dos mecanismos celulares envolvidos na
imunizacao ativa artificial, com foco em vacinas de virus atenuados, como
no caso da vacina tetravalente contra a dengue, destacando processos
de memoaria imunologica, producao de anticorpos e interagcao antige-
no-linfocito, reforcando competéncias previstas na BNCC relacionadas a
promocao da saude publica e prevencao de doengas.

Além disso, a prova avangou para conteudos de Biologia Celular apli-
cada a biotecnologia e transplantes, ao abordar o caso de xenoenxerto
envolvendo coragdo de porco geneticamente modificado. Esse item dire-
cionou o candidato a reconhecer o papel do glicocalix como estrutura de
reconhecimento celular e de resposta imune, ilustrando como a Citolo-
gia se integra a biomedicina moderna e as estratégias contra a rejeigao
imunolodgica. Esse tema promove uma articulagao entre conceitos como
antigenos de membrana, regulagao génica e engenharia molecular, forta-
lecendo o entendimento da célula como unidade funcional e adaptavel,
aspecto defendido por autores como Alberts et al. (2017).

Além de integrar conteudos de citologia e genética médica nas pro-
vas da OBB, como no exemplo do retinoblastoma em 2022, a literatura
também evidencia a importancia de estratégias pedagogicas capazes

de tornar esse conhecimento acessivel aos estudantes do Ensino Médio.
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Uma revisao recente sobre o ensino de Biologia Molecular destaca que
esses temas, embora essenciais para compreender processos bioldgicos
e tecnologias contemporaneas relacionadas ao cancer e terapias génicas,
ainda representam desafios didaticos devido a sua abstragdo e ao distan-
ciamento do cotidiano dos alunos (Lopes et al., 2023).

Nessa perspectiva, praticas inovadoras que favorecem a visualizagdo
de estruturas moleculares, a contextualizagcao social da ciéncia e a apren-
dizagem ativa mostram-se fundamentais para consolidar conhecimentos
sobre regulagao do ciclo celular e mutagdes associadas ao desenvolvi-
mento tumoral. Assim, ao abordar mecanismos como a agao de genes
supressores tumorais, o ensino contribui nao apenas para o aprendizado
conceitual, mas também para o letramento cientifico dos estudantes em
temas de grande relevancia biomédica .

Em 2023, a Citologia manteve baixa participagao na prova, totalizando
6 questdes, o equivalente a 20% do exame, com abordagem distribuida
entre diferentes dimensdes do conteudo celular. Houve equilibrio entre
topicos estruturais e funcionais: duas questdes trataram de composigao
quimica da célula, com foco em carboidratos e sua relagdo com a oferta
energética; duas questdes envolveram organelas citoplasmaticas e citoes-
queleto, discutindo funcdes celulares e controle do ciclo celular; uma
abordou metabolismo energético, especificamente fermentagao; e outra
tratou de biologia molecular, destacando a sintese proteica via RNAmM.
Essa diversidade tematica demonstra que a OBB avangou em diregcao a
uma Citologia mais ampliada, articulando bioquimica, estrutura celular,
expressao génica e fisiologia molecular.

A prova de 2023 ampliou o enfoque da Citologia para aplicagdes bio-
médicas avancadas, destacando como o conhecimento celular sustenta
tecnologias emergentes na saude. A questao sobre terapia celular CAR-T
evidenciou a importancia da sintese de proteinas de membrana no reti-
culo endoplasmatico granular e da modificacdo genémica dirigida para
controle de neoplasias, associando a Biologia Molecular ao desenvolvi-

mento de imunoterapias personalizadas no Brasil. Em outra dimensao,
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questdes envolvendo fungos (parede celular e fermentacao) reforcaram
0 metabolismo como eixo estruturante da compreensao dos seres ace-
lulares e eucarioticos unicelulares, aproximando o conteudo ao interesse
mididtico despertado pela série “The Last of Us”", que popularizou discus-
sdes sobre parasitismo e mecanismos de invasao do hospedeiro.

Neste ano, também foi discutido o papel dos carboidratos (digestao
do amido e conversao metabodlica em lipidios), conectando a Citologia
a educacao nutricional e a realidade dos estudantes, o que demonstra
consonancia com a BNCC no desenvolvimento do letramento cientifico
aplicado ao cotidiano. Por fim, a questao sobre a acondroplasia exigiu do
candidato reconhecer a relacdao entre mutagao génica, RNAmM e sintese
proteica, reforcando a articulagdo entre genoma e fenotipos estruturais.
De forma geral, a OBB 2023 priorizou questdes contextualizadas e inte-
gradoras, com forte interface entre citologia, saude e sociedade.

Em 2024, a Citologia contabilizou 7 questdes, o que corresponde a
aproximadamente 23% do total do exame. Observou-se predominancia
tematica voltada a imunologia, especialmente soros e vacinas, com trés
itens discutindo desde aspectos estruturais dos virus até a indugao da
resposta imune e a eficacia de imunizantes, possivelmente refletindo o
contexto ainda recente da pandemia e a relevancia social da vacinagao.

Além disso, o conteudo citoldgico se diversificou com questdes sobre
vitaminas enquanto constituintes celulares essenciais, respiracdo aerobica
como processo metabolico fundamental para produgao de ATP e fungdes
de organelas como o complexo golgiense, associadas a sintese e secregcao
de macromoléculas. Houve também abordagem conceitual dos meca-
nismos de transporte pela membrana plasmatica, enfatizando processos
como difusdo simples. O conjunto desses conteudos revela articulagdo
entre bases moleculares, estrutura celular e implicacdes fisioldgicas,
reforcando a tendéncia da OBB em alinhar Citologia a temas de saude,
metabolismo e biotecnologia, contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias previstas na BNCC que integram nivel celular a fendbmenos

sistémicos e aplicagdes no cotidiano.
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A prova de 2024 manteve a abordagem contextualizada da Citolo-
gia ao explorar, de maneira aplicada, funcdes celulares relacionadas a
imunizagao, metabolismo e dinamica da membrana plasmatica. Nas
questdes sobre a vacina contra dengue, foi exigido que o estudante rela-
cionasse estruturas virais, resposta imunologica adaptativa e produgao de
anticorpos e células de memoadria, uma articulacao direta entre virus, bio-
logia molecular e imunologia, reforcando a dimensao social da ciéncia e
o papel da pesquisa publica brasileira. Por fim, questdes sobre transporte
de solutos através da membrana, como a difusdo do sal da carne no pre-
paro culinario, ampliaram a interdisciplinaridade que conecta citologia,
saude e praticas culturais.

Em 2025, foram identificadas 6 questdes relacionadas diretamente a
Citologia, correspondendo a 24% da prova (6/25). O recorte tematica con-
centrou-se em biologia molecular e metabolismo energético, incluindo
heranca mitocondrial, funcionamento mitocondrial e fosforilacdo oxidativa,
além de temas ligados a genética cromossémica como telémeros e telome-
rase, frequentemente discutidos no contexto da senescéncia celular.

A sintese proteica e o codigo genético também foram contemplados,
reforcando a presenca da Citologia alinhada a biomedicina contempora-
nea. Nota-se, portanto, uma selecao que privilegia conteudos celulares
articulados a tecnologias e desafios da saude humana, ainda que a fre-
quéncia total permaneca inferior a observada em anos como 2021 e 2023,
quando o peso relativo da area foi mais robusto. Esse padrao sugere que,
embora constante, a Citologia tem sua representatividade ajustada con-
forme a tematica predominante de cada edi¢do da OBB.

A prova de 2025 reforca a insercao da Citologia em debates con-
temporaneos sobre tecnologia biomeédica, genética humana e saude
ambiental. O item sobre telomerase mobiliza a relagao entre senescén-
cia celular e proliferacdo descontrolada, destacando implicagdes éticas
da manipulagao molecular do envelhecimento, dado que essa enzima
apresenta alta atividade em células neoplasicas, um ponto amplamente

discutido na literatura sobre terapias antienvelhecimento e oncogénese
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(Boccardi; Marano, 2024). Em outra direcao, questdes que abordam a plas-
ticidade funcional das mitocéndrias trazem uma perspectiva avancada
sobre bioenergética, ao exigir do estudante a compreensao da relagao
entre morfologia e metabolismo na producédo de ATP, além da heranca
exclusivamente materna do DNA mitocondrial, conteudo classico, porém
atualizado com descobertas recentes sobre heteroplasmia e adaptagao
metabolica (Kumar et al., 2025).

A dimensao socioambiental da Citologia emerge com o tema da bioa-
cumulacao de mercurio na Amazodnia, relacionando cadeia alimentar,
riscos toxicologicos e impactos as populagdes indigenas, o que aproxima
ciéncia e justica socioambiental no contexto brasileiro. Por fim, o item
de biologia molecular envolvendo transcricdo de DNA e tradugdao reforca
habilidades essenciais como interpretagao de coédons e estrutura primaria
de proteinas, alinhadas as competéncias de raciocinio molecular previstas
na BNCC para o Ensino Médio.

Assim, a edicao de 2025 manteve o padrao de contextualizagao da
OBB observado nos anos anteriores, mas com destaque ampliado para
fronteiras da pesquisa cientifica e aplicagdes da citologia na biomedicina

contemporanea.
CONSIDERAC()ES FINAIS

A analise das provas da Olimpiada Brasileira de Biologia (2018-2025)
revelou que os conteudos de Citologia permanecem recorrentes, embora
com variagdes tematicas ao longo dos anos. Um padrao marcante é a
forte contextualizagcdo das questdes de Citologia com temas de grande
relevancia social, cientifica e tecnoldgica. Os picos de incidéncia em 2020
e 2021, por exemplo, estiveram diretamente alinhados a pandemia de
COVID-19, com foco em viroses, imunizacao e biologia molecular.

Essa contextualizagao evidencia o papel da OBB como instrumento de
alfabetizagao cientifica e de articulacdo entre ciéncia escolar e problemas

sociais, exigindo dos estudantes a articulagcdao do conhecimento celular
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para a compreensao de problemas de saude publica, em consonancia com
as competéncias da BNCC. Também se constatou uma tendéncia de inter-
disciplinaridade crescente, conectando a Citologia a genética, fisiologia e
biotecnologia. No entanto, subareas classicas como membrana plasmatica,
especializagdes celulares e sais minerais, permanecem pouco exploradas, o
que limita a diversidade de perspectivas sobre o estudo da célula.
Destarte, a OBB contribui para o fortalecimento do ensino de Biologia
ao valorizar competéncias de interpretagao, raciocinio e argumentagao
cientifica. Além disso, a abordagem contextualizada da Citologia reforca

sua relevancia para a formacado critica e integrada dos estudantes.

REFERENCIAS

ALBERTS, Bruce; JOHNSON, Alexander; LEWIS, Julian; MORGAN, David; RAFF,
Martin; ROBERTS, Keith; WALTER, Peter. Biologia molecular da célula. 6. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2017.

ALMEIDA, Andréa Cristina; SAMUSSONE, Lainesse Benjamim; BRUNOZI JUNIOR,
Antonio Carlos; EMMENDOERFER, Magnus Luiz. Um estudo bibliométrico
sobre o papel das olimpiadas cientificas sob uma analise multinivel. Revista

Brasileira de Educacédo, v. 27, 2022. DOI: https://doi.org/10.1590/51413-
24782022270021.

BOCCARDI, Virginia; MARANO, Luigi. Aging, cancer, and inflammation: the telo-
merase connection. International Journal of Molecular Sciences, v. 25, n. 15, p.
8542, 2024. DOI: https://doi.org/10.3390/ijms25158542

CUNHA, Alexia Liara; SILVA, Fernanda Keila Marinho da. Apropriacdes de
estudantes de Ensino Médio acerca do conceito de virus sob a perspectiva Vigot-
skiana. Ciéncia & Educacao (Bauru), Bauru, v. 30, e24021, 2024. DOI: https://doi.
0rg/10.1590/1516-731320240021.

KUMAR, Praveen K. S.; JYOTHI, M. N.; PRASHANT, Akila. Variantes do DNA
mitocondrial na patogénese e alteracdes metabolicas do diabetes mellitus.
Relatorios de Genética Molecular e Metabolismo, v. 42, n. Unico, p. 101183,
mar. 2025. DOI: https://doi.org/10.1016/j.ymgmr.2024.101183

*FN < B3



https://doi.org/10.1590/S1413-24782022270021
https://doi.org/10.1590/S1413-24782022270021
https://doi.org/10.3390/ijms25158542
https://doi.org/10.1590/1516-731320240021
https://doi.org/10.1590/1516-731320240021
https://doi.org/10.1590/1516-731320240021
https://doi.org/10.1016/j.ymgmr.2024.101183

Q > CON E D I\' Ensino de Ciéncias (Vol. 4)

ISBN: 978-65-5222-072-1

LOPES, Wagner; NASCIMENTO, Rebeka Moreira Monteiro do; NAHUM, Herley
Machado. A abordagem dos conteudos de Biologia Molecular no Ensino Médio
utilizando Metodologias Educativas. Revista Ensin@ UFMS, v. 4, n. 8, p. 496-
520, 31 dez. 2023.

LOURENCO, Elis Maria Linhares. Um panorama sobre a Olimpiada Brasileira de
Biologia. 2024. 40 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas) - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba,
Campus Cabedelo, Cabedelo, 2024.

NASCIMENTO, Jane Victal. Citologia no Ensino Fundamental: dificuldades e
possibilidades na producdo de saberes docentes. 2016. 108f. Dissertacao (Mes-
trado em Ensino na Educagao Basica) - Universidade Federal do Espirito Santo,
Sao Mateus, 2016.

MACENO, Nicole Glock; SILVA, Ana Carolina Araujo da (Orgs.) Proposi¢oes e
novos olhares ao ensino de ciéncias [online]. Chapecd: Editora UFFS, 2022,

227 p. Ensino de ciéncias collection. ISBN: 978-65-5019-025-5. DOI: https://doi.
org/10.7476/9786550190279. Disponivel em: https://books.scielo.org/id/zw2ms/

pdf/maceno-9786550190279.pdf. Acesso em: 20 maio 2025.

MENEGUELLO, Cristina. Olimpiada Nacional em Histdria do Brasil: uma aventura

intelectual? Historia Hoje - Revista Eletronica de Histéria, Sdo Paulo, v. 5, n. 14,
p. 1-14, 2011.

OLIVEIRA, Francisco Robson Carvalho de; SOUSA, Cidoval Morais de. Alfabe-
tizacdo Cientifica em tempos de desinformacao: uma revisdo sistematica da
literatura. Investigagcées em Ensino de Ciéncias, v. 30, n. 2, p. 106-133, 2025.
DOI: 10.22600/1518-8795.ienci/2025v30n2p106.

SASSERON, Lucia Helena; CARVALHO, Anna Maria Pessoa. Alfabetizagao Cien-
tifica: uma revisao bibliografica. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, v. 16, n.

1, p. 59-77, 2011. Disponivel em: https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/
view/246/172. Acesso em: 15 maio 2025.

SILVA, Ronaldo Adriano Ribeiro da; VENTURI, Tiago (Orgs). Pesquisas, Vivéncias
e Praticas de Educagido em Saude na Escola [online]. Chapecd: Editora UFFS,
2022, 461 p. Ensino de ciéncias collection. ISBN: 978-65-86545-74-6. DOI:
https://doi.org/10.7476/9786586545722.

*F.N < B3



https://doi.org/10.7476/9786550190279
https://doi.org/10.7476/9786550190279
https://books.scielo.org/id/zw2ms/pdf/maceno-9786550190279.pdf
https://books.scielo.org/id/zw2ms/pdf/maceno-9786550190279.pdf
https://doi.org/10.22600/1518-8795.ienci/2025v30n2p106
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/246/172
https://ienci.if.ufrgs.br/index.php/ienci/article/view/246/172
https://doi.org/10.7476/9786586545722

