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Resumo 
 

 

A presente pesquisa investigou o potencial da ferramenta de tecnologia e 

informação WebQuest como mediadora para a aquisição de avanços 

conceituais (aprendizagem) dentro do tema “divisão celular: processos de 

mitose e meiose”. A WebQuest postulada por Bernie Dodge e é fundamentada 

na Teoria de Aprendizagem Significativa e na construção coletiva do 

conhecimento. Sua estrutura incluiu os passos: “Introdução”, para instigar a 

curiosidade; “Tarefa”, que foi a criação coletiva de um mapa conceitual; 

“Processos e recursos”, que foram multimídas usadas como organizador prévio 

e como recursos instrucionais que, como ideias-âncora auxiliaram na tarefa 

proposta; “Avaliação”, da aprendizagem e da ferramenta; “Conclusão”, feita 

como síntese do assunto e por fim, “Referências e créditos”, aos autores das 

mídias e organizadores da WebQuest. Os sujeitos da pesquisa foram os 31 

Licenciandos em Ciências Biológicas da Universidade Federal de Ouro Preto, 

regularmente matriculados na disciplina de Biologia Celular, analisados na 

qualidade de aprendizes e de futuros professores de Biologia. A análise foi 

quantitativa e qualitativa, individual e coletiva, baseadas em três instrumentos: 

(1) teste de conhecimento (pré e pós-testes) de conteúdo específico, 

contemplando questões testes com níveis progressivos de complexidade (do 

mais inclusivo para o mais específico). Demonstramos a ocorrência de 

aprendizagem com incremento de notas individuais e média global após a 

WebQuest; (2) questionário semiestruturado de opinião sobre a WebQuest, 

como facilitadora da aprendizagem e metodologia a ser incorporada na didática 

docente. Todos os estudantes avaliaram positivamente a ferramenta e 

forneceram considerações importantes sobre seu desenvolvimento. Motivação 

e satisfação foram os sentimentos mais citados; (3) nos mapas foram 

analisados a qualidade e quantidade de conceitos, termos e ligações, estrutura 

hierárquica e organização, tendo como referência um “mapa de especialistas” 

elaborado pelos autores. Os desenhos dos mapas dos estudantes indicaram o 

ancoramento de novos conceitos às redes cognitivas existentes, corroborando 

a ideia de aprendizagem significativa. Assim, concluiu-se que as tecnologias de 

informação e comunicação favorecem o processo de aprendizagem 
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significativa dos alunos, despertam interesse e facilitam a formação de novos 

desenhos cognitivos dos fenômenos celulares.  

 

 

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Mapas conceituais; WebQuest; 

Tecnologia da informação e comunicação; divisão celular; mitose e meiose. 
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Abstract 
 

 

The present research investigated the potential of the technology and 

information tool WebQuest as a mediator for the acquisition of conceptual 

advances (learning) within the theme: "cell division: processes of mitosis and 

meiosis". WebQuest, postulated by Bernie Dodge, is based on the Significant 

Learning Theory and the collective construction of knowledge. Its structure 

includes the steps: "Introduction", to instigate curiosity; "Task", which was the 

collective creation of a conceptual map; "Processes and resources", which were 

the multimedia used as a previous organizer and as instructional resources that, 

as anchor ideas, aided in the proposed task; "Assessment", of the learning 

process and the tool; "Conclusion", as a synthesis of the subject and, finally, 

"References and credits", of the authors of the medias and organizers of 

WebQuest. The research participants were the 31 licentiates in Biological 

Sciences of the Federal University of Ouro Preto, regularly enrolled in the 

discipline of Cell Biology, analyzed as apprentices and future professors of 

Biology. The analysis was quantitative and qualitative, individual and collective, 

based on three instruments: (1) knowledge test (pre and post-tests) of specific 

content, covering test questions with progressive levels of complexity (from the 

most inclusive to the most specific). We demonstrated the occurrence of 

learning with the increase of individual grades and global grade point average 

after WebQuest; (2) semistructured questionnaire of opinion about WebQuest, 

as a facilitator of the learning and methodology to be incorporated into teaching 

didactics. All the students positively evaluated the tool and provided important 

considerations about its development. Motivation and satisfaction were the most 

cited feelings; (3) the quality and quantity of concepts, terms and links, 

hierarchical structure and organization, were analyzed in the maps, having as 

reference a "map of experts" elaborated by the authors. The student map 

drawings indicated the anchoring of new concepts to the existing cognitive 

networks, corroborating the idea of meaningful learning. Thus, it was concluded 

that the information and communication technologies favor the process of 

meaningful learning of students, arouse interest and facilitate the formation of 

new cognitive designs of cellular phenomena.  
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1. Introdução. 

 

A Biologia Celular é o ramo da biologia que estuda as células, tanto no 

que tange os conteúdos sobre a morfologia (ultraestrutura) e composição 

bioquímica das diversas estruturas celulares, bem como seus processos 

funcionais. Em razão da célula assumir o papel de estrutura fundamental dos 

seres vivos (o cerne para o desenvolvimento dos organismos) seu estudo é de 

grande importância desde os anos iniciais de escolarização até o ensino 

superior. 
 

Tal ciências mostra um alto potencial para a resolução de vários 

problemas atuais, mas ao mesmo tempo é ainda acompanhada por novos 

questionamentos. A partir da alta relevância e abrangência do tema, uma das 

responsabilidades das disciplinas de Ciências e Biologia Celular nas 

instituições de ensino são descortinar aos alunos, de uma forma sólida, tanto 

as teorias que regem a natureza quanto os aspectos técnicos, éticos e 

científicos do tema. (VERISSIMO E DUPART, 2015.) 

 

“Acredita-se que a disciplina Biologia Celular representa um 

conhecimento fundamental para se entender os seres vivos, as suas 

funções e complexidade, além disso, permite ao aluno fazer 

associações com as outras disciplinas do curso de Ciências 

Biológicas.” (MELO e ALVES, 2011, p. 8) 

 

Entretanto, apesar da relevância do tema, a disciplina de Biologia 

Celular, é frequentemente reconhecida na comunidade acadêmica/escolar 

como “conteudista” e abstrata, e por isso, de difícil assimilação pelos 

estudantes e muito trabalhosa para os docentes. (MENDES, 2010).  
 

Um aspecto facilitador na abordagem da temática celular, é que muitos 

dos conteúdos abordados na disciplina aparecem frequentemente em notícias 

veiculadas nas mídias contemporâneas (televisão, rádio, internet) como os 

avanços na biologia do câncer; questões de compatibilidades genéticas; 

terapias com células-tronco; resistência das superbactérias, dentre outros, o 

que desperta grande interesse do público em geral e motiva estudantes e 

professores a desvendarem juntos, a ciência por trás dos fatos. 
 

Para Verissimo e Dupart (2015) os conteúdos de Biologia Celular são de 

grande valia para a tomada de decisões e construção de opiniões 
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fundamentadas na ciência. A crescente difusão deste conteúdo pela mídia fez 

com que diversos temas chegassem à escola bem como aos materiais 

pedagógicos. 
 

Porém, as dificuldades emergem quando tratamos da Biologia Celular no 

contexto da sala de aula. Muitos estudantes se espantam ao chegar ao 

primeiro semestre da Universidade e se depararem com o grande volume de 

informações. A variedade de nomes e conceitos, sendo em sua maioria 

caracterizados como “objetos sem – ou com poucos – atributos observáveis 

diretamente (OSAOD)”, conforme define Fogaça (2006, p. 10).  

Entre estes conceitos estão, por exemplo: átomos, células, energia, DNA 

e universo”. O autor ainda questiona o quanto a incapacidade de perceber os 

objetos e processos tratados no decorrer das aulas de biologia celular 

comprometem a compreensão dos conceitos e o desenvolvimento da 

autonomia dos alunos (FOGAÇA, 2006).  

Esta dificuldade de compreensão também é reforçada pela frequente 

baixa qualidade do ensino pregresso, pelo desinteresse ou desmotivação que 

tem sido observado nos alunos que estão chegando ao ensino superior e até 

mesmo pelo fato professor não dominar o conteúdo de forma a torná-lo 

interessante. 
 

Ayuso e Banet (2002) destacam que, ao serem questionados se certos 

grupos de seres vivos apresentam células, cromossomos ou genes, uma 

grande parcela dos alunos de ensino médio das Escolas Públicas define que 

apenas o homem e alguns animais, próximos na escala evolutiva, possuem tais 

atributos e, ainda, apresenta a dificuldade dos alunos em compreender a 

constância cromossômica nos indivíduos e nas espécies. 
 

Entretanto, o entendimento acerca dos conteúdos abstratos da Biologia 

Celular é de fundamental importância para a ampliação das estruturas 

cognitivas dos estudantes. 
 

A “formação biológica” (LIMA, 2009, p. 1), auxilia o aluno na 

compreensão e aprofundamento de temas contextualizados entre si e, também 

no próprio entendimento sobre sua atuação social, pessoal e, também, dos 

demais agentes. 
 

Uma das contribuições para se ensinar Biologia Celular, assim como 

outras áreas da Biologia para a formação dos alunos é o fato de proporcionar 
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situações/problemas os quais são necessários para a construção de modelos 

explicativos que desenvolvem a capacidade de escolha entre distintas opções 

ou explicações (FREIRE & SHOR, 1986). 
 

Os referidos conteúdos podem ser trabalhados, de tal forma, que os 

indivíduos envolvidos podem se tornar capacitados a usar o que interiorizaram 

no fomento a discussões e na busca por soluções, tanto de caráter pessoal 

quanto em ambiente coletivo, partindo de uma rede de atitudes éticas e 

considerando seus papéis transformadores da sociedade (KRASILCHIK, 2008).  
 

Para Lima (2009), o emprego de currículos tidos como racionais e 

tradicionais, ao proporcionarem como objeto principal a simples transposição 

vertical de informação, e conferindo ao docente o papel de mero transmissor da 

informação, não admite que os aprendizes descubram por sí só, a partir da 

formulação de contextualizações a partir de suas vivências sociais e 

particulares. 
 

Segundo Pereira (1998), o ensino de Ciências, dessa forma, não 

apresenta características de ensino por investigação. Na presença de 

conteúdos amarrados e rígidos, os discentes, unicamente reproduzem os 

conceitos vindos de distintos agentes sem uma posição ativa na interpretação 

dos eventos que convergem no conjunto das atividades de práticas científicas e 

suas teorias. (LIMA, 2009). 
 

De acordo com Coll (2006), a medida que o estudante se aproxima do 

conhecimento do qual irá se apossar, este, continuadamente se baseia em 

nomes, percepções, aspectos e informações advindas das suas vivências 

prévias, para que, dessa forma, estabeleça relações entre os diferentes 

momentos e possa organizar de forma efetiva tais relações. Portanto, uma 

aprendizagem mais rica de significados emerge a partir do estabelecimento de 

contextualizações entre àquilo já conhecido e os possíveis novos 

ancoramentos. (MELO e ALVES, 2011). 
 

Outra preocupação exposta por Bezerra et al. (2008) analisa os baixos 

números referentes ao rendimento acadêmico e os problemas que os alunos 

enfrentam no desenvolvimento da sua autonomia intelectual. Para Auth et al. 

(2005), a fragmentação dos conteúdos nos quais os conceitos são abordados 

de forma separada e descontextualizados socialmente, também reforçam essa 

situação. 
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Martini e Boruchovitch (2004) recomendam que as atividades práticas de 

ensino e aprendizagem devem ser elaboradas respeitando as individualidades 

cognitivas dos estudantes, inserindo informações de acordo com a capacidade 

de absorção e profundidade da rede de conceitos do aluno e, ao mesmo 

tempo, despertar o interesse e a curiosidade. Devem se mostrar desafiadoras e 

instigantes, além de estabelecer relações com o dia-a-dia social do aprendiz. 

A partir destas argumentações e observações a respeito do ensino de 

ciências, vimos a necessidade de se criar um cenário onde o desenvolvimento 

de um conhecimento sequencial, atualizado e socialmente inserido seja 

priorizado. 

 
 

Para alcançar tais dimensões desse cenário, fez-se uso da Teoria 
de aprendizagem Significativa de David Ausubel (TAS), na qual 
“ideias expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva 
e não-arbitrária com aquilo que o aprendiz já sabe.” 
(MOREIRA,2012-13, p. 01). 

 
“Aquilo que o aprendiz já sabe” é especialmente importante à nova 

aprendizagem, o qual pode ser, por exemplo, um símbolo já significativo, um 

conceito, uma proposição, um modelo mental, uma imagem, David Ausubel 

(1918-2008) nomeou tal estrutura como “subsunçor” ou “idéia-âncora”. 

(AUSUBEL, 2000). O subsunçor pode ter maior ou menor estabilidade 

cognitiva, pode estar mais ou menos diferenciado, ou seja, mais ou menos 

elaborado em termos de significados. (MOREIRA, 2012). 
 

É importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza 

pela interação entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos. Nesse 

processo, os novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os 

conhecimentos prévios, ou adquirem novos significados ou maior estabilidade 

cognitiva.  

Quando o aprendiz não dispõe de subsunçores adequados que lhe 

permitam atribuir significados aos novos conhecimentos, costuma-se pensar 

que o problema pode ser resolvido com os chamados organizadores prévios, 

solução proposta até mesmo por Ausubel, mas que, na prática, muitas vezes 

não funciona. 
 

Organizador prévio é um recurso instrucional apresentado em um nível 

mais alto de abstração, generalidade e inclusividade em relação ao material de 

aprendizagem. Não é uma visão geral, um sumário ou um resumo que 
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geralmente estão no mesmo nível de abstração do material a ser aprendido. 

Pode ser um enunciado, uma pergunta, uma situação-problema, uma 

demonstração, um filme, uma leitura introdutória, uma simulação. Pode ser 

também uma aula que precede um conjunto de outras aulas. As possibilidades 

são muitas, mas a condição é que preceda a apresentação do material de 

aprendizagem e que seja mais abrangente, mais geral e inclusivo do que este. 
 

A TAS se apresenta como uma teoria que descreve as formas de 

aquisição, com significados, de corpos organizados de conhecimento dentro de 

ambientes formais de aprendizagem. Tais ambientes, exclusivamente, as salas 

de aulas de ensino tradicional. Com a inserção das tecnologias de informação 

e comunicação (TIC’s) nas práticas de ensino, o termo “ambientes formais” 

tomou novos significados, sendo ampliado e diferenciado em termos de 

aprendizagem presencial e aprendizagem a distância.   
 

Na busca por um instrumento que limitasse as dificuldades apontadas 

no ensino e aprendizagem em Biologia Celular, aliando ao uso da TAS na 

aquisição de novos conceitos e ampliação da estrutura cognitiva, observou-se 

o uso de TIC’s no processo de aprendizagem significativa. (HEERDT,2009). A 

autora argumenta que:  

 

Os instrumentos tecnológicos podem nos trazer perspectivas para 

uma ducação mais significativa do sujeito em nosso tempo, na qual 

poderá ser dada maior prioridade à aprendizagem que ao ensino. 

(HEERDT,2009, p. 01). 

 

Dentro das vantagens dessas tecnologias, pode ser citado: o aumento 

na quantidade de fontes de pesquisas educacionais e a rapidez com que essas 

informações são transmitidas ao estudante. (OLIVEIRA E DIAS-Jr., 2012). 
 

O apelo à interatividade que a internet oferece (com o uso de sons e 

imagens aliados a textos), a facilidade com a qual o aluno navega por 

diferentes sites à disposição na rede, aliados à forte tendência ao visual e à 

cultura da imagem em nossa sociedade direcionou essa pesquisa na 

determinação de uma ferramenta que associasse os dogmas da TAS e os 

utilizasse na obtenção de uma aprendizagem efetiva em Biologia Celular. 

(SILVA, 2008). 
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A partir de tal delineamento, fez-se a escolha da WebQuest como 

instrumento para a construção do conhecimento em Biologia Celular. 
 

Silva (2008) salienta que a WebQuest é uma forma diferenciada de 

aprendizagem que tem na internet a sua fundamental – porém não exclusiva – 

ferramenta de trabalho.  

Desenvolvida na Universidade Estadual de San Diego em 1995, pelo 

professor Bernie Dodge, é estruturada a partir da definição de Dodge (1995) na 

qual estabelece que “uma atividade orientadora, em que alguma ou toda a 

informação com que os alunos interagem provém da internet” Senac, (2003, 

apud SILVA, 2008, p. 82). Para Rocha (2007), a ideia do termo WebQuest 

nasceu da necessidade de transformar os estudantes em sujeitos atores dos 

processos de ensino e aprendizagem, afastando do professor o rótulo de única 

fonte capaz de transferir conhecimento dentro da sala de aula. 
 

O principal argumento utilizado por March (1998) na defesa da 

WebQuest como recurso didático é que esta metodologia integra todas as 

práticas pedagógicas mais efetivas numa única atividade escolar. Motivação, 

desenvolvimento das habilidades de pensamento crítico e incentivo ao 

aprendizado colaborativo são algumas delas. A WebQuest permite o uso 

efetivo da internet nos processos de ensino-aprendizagem, fornecem subsídios 

para que o aluno se aprofunde no seu conhecimento prévio e vá em busca de 

um novo conhecimento, através de reflexão e análise do que está sendo 

proposto. (SILVA, 2008). 
 

Ao contrário das práticas pedagógicas tradicionais, onde o aluno recebe 

e armazena informações, a WebQuest foca na “interação, compreensão e 

transformação das informações existentes, tendo em vista uma necessidade, 

um problema ou uma meta significativa” (ROCHA, 2007, p.76); 

 

Assim, nosso problema de pesquisa foi “Em que medida a ferramenta 
tecnológica WebQuest pode contribuir para uma aprendizagem 
significativa em Biologia Celular em licenciandos em Ciências 
Biológicas”. 

 

Neste contexto, esta pesquisa investigou possíveis avanços conceituais 

sobre o tema “divisão celular: processos de mitose e meiose” mediados por 

uma ferramenta tecnologia construída com mídias, texto e hipertextos 
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disponibilizados na internet. A WebQuest representa uma hierarquização deste 

material digital, desenhado de forma aprofundar os conceitos, e atua como 

mediadora do processo de aprendizagem. 

A análise da eficácia da ferramenta foi feita por (1) testes de 

conhecimento, com a utilização de testes de múltipla escolha com níveis 

progressivos de dificuldades respondido antes (verifica a aquisição e 

integração de conceitos) e após a intervenção da ferramenta, buscando 

refinamento e ampliação dos objetos de conhecimento; (2) questionário semi-

estruturado de opinião e (3) avaliação dos mapas conceituais construídos na 

tarefa da WebQuest.  

A metodologia de análise dos dados coletados foi de caráter qualitativo-

quantitativo. Os dados quantitativos foram obtidos através da pontuação 

conseguida nos testes de conhecimento, também em análises embasadas na 

tarefa, o mapa-conceitual, que foi proposta durante a execução da WebQuest. 

A análise qualitativa se apoiou nas respostas do questionário por meio do 

diagnóstico das percepções dos alunos quanto ao uso da ferramenta em sala 

de aula como instrumento de aprendizagem significativa e, também em seu uso 

como ferramenta para difusão de conhecimento futuro na docência. Com estes 

resultados, a presente pesquisa buscou mensurar a efetividade e eficiência da 

ferramenta no que tange a melhoria de rendimento dos discentes, possíveis 

avanços conceituais sobre o tema e por fim, uma aprendizagem mais 

significativa, na qual os objetos de aprendizagem são internalizados e 

ampliados. 
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2. Referencial Teórico 

2.1. Aprendizagem Significativa e os Mapas Conceituais. 
 

 

Se eu tivesse que reduzir toda a psicologia educacional a um único 

princípio, diria isto: o fator singular mais importante que influencia a 

aprendizagem é aquilo que o aprendiz já conhece. Descubra o que 

ele sabe e baseie-se nisso os seus ensinamentos. (AUSUBEL, 1980, 

p. 1) 
 
 

Para Ausubel et al. (1980), em cada novo ciclo de aprendizado, ao 

iniciar-se a exposição e discussão de um novo conteúdo, o aprendiz necessita 

criar uma rede de significados que dê sentido a esse novo conteúdo. 
 

Caon (2005) coloca que as informações que já possui a respeito dos 

temas que lhe são oferecidos, os subsídios que, de forma direta e\ou indireta, 

estão inseridos ou podem inserir-se ao que se tem internalizado e, ainda, o que 

já se conhece a respeito dos conteúdos são formas do aluno dar significado a 

essa nova aprendizagem. 
 

Segundo Pozo (2002), dentro da ótica construtivista, o conhecimento se 

forma a partir de interações entre o novo conteúdo que foi apresentado e o que 

já se tem internalizado, e aprender é desconstruir e (re)construir modelos a fim 

de se decifrar e inserir a informação que foi recebida. Ainda assim, o autor diz 

que, 

 

“não é só a existência desses conhecimentos prévios influindo na 

aprendizagem o que define um modelo construtivista. É a própria 

natureza dos processos mediante os quais esses conhecimentos 

prévios mudam [...]. É a construção dinâmica do conhecimento, os 

processos mediante os quais o conhecimento muda”. (POZZO, 2002. 

p. 48) 

 

Para Becker (2002), as influências mútuas entre os objetos de estudo (o 

conhecimento) e o sujeito da aprendizagem (o aluno) induziriam à “organização 

de esquemas mentais” e à formação de uma concreta estrutura “lógico-formal”, 

além de uma ponderação que restaura o conhecimento de forma oportuna e 

significativa. Essa estruturação de informações significativas seria gerada a 

partir de atitudes tomadas pelos alunos a respeito do que espera aprender. 

(MORAES, 2005). 
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Na ótica de Becker, a relação com o ambiente é primordial na 

aprendizagem e assim, diz que, 
 
 

o conhecimento, melhor dito, suas estruturas ou as 

condições a priori de todo conhecer, não é dado nem 

na bagagem hereditária nem nas estruturas dos 

objetos: é construído, na sua forma e no seu conteúdo, 

por um processo de interação radical entre o sujeito e 

o meio, processo ativado pela ação do sujeito, mas de 

forma nenhuma independente da estimulação do meio. 

(BECKER, 2002, p. 25). 

 
Em consonância, Miras (2003, p. 61), afirma que, 

 
Uma aprendizagem é tanto mais significativa quanto mais relações 

com sentido o aluno for capaz de estabelecer entre o que já conhece, 

seus conhecimentos prévios e o novo conteúdo que lhe é 

apresentado como objeto de aprendizagem. 

 

Para Ausubel (1968) as relações estabelecidas entre o novo conteúdo a 

ser aprendido e os conhecimentos prévios são elementos que promovem uma 

interferência na concretização do pensamento em transformação. 
 

Moreira (1999) diz que os conhecimentos prévios avaliados no princípio 

de um novo momento de aprendizagem permitem que o estudante confira um 

significado primário, um contato inicial, uma intenção a mais nos processos de 

ensino e aprendizagem. Nesse momento, para Caon (2005) incrementam-se as 

chances de aprendizagem desses novos conteúdos, que se pretende 

reconstruir em um rede mais integrada de conhecimentos. 
 

Sobre a TAS, Novak (2000), um dos principais colaboradores da obra de 
Ausubel, discorre que: 
 

A ideia fundamental da teoria de Ausubel, é a de que a 

aprendizagem significativa é um processo em que as novas 

informações ou conhecimentos estejam relacionadas com um 

aspecto relevante, existente na estrutura de conhecimentos de cada 

indivíduo (NOVAK, 2000, p. 51). 

 
 

Ausubel (1963, 1968, 1978, 1980), investigou e delineou os processos 

cognitivos a partir de um viés construtivista. Tal teoria foi postulada como 

“teoria da aprendizagem verbal significativa”, por depositar maior valor na 

verbalização da linguagem. Posteriormente, foi renomeada para Teoria da 

Aprendizagem Significativa (TAS) pelo próprio autor. Ele ressaltava que a 

aprendizagem ocorre, em maior parte, de modo receptivo e, dessa forma, a 
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sociedade humana se vale disso para conduzir os conhecimentos com o 

passar das gerações. 
 

De acordo com Moreira (1997), os escritos originais de Ausubel, 

complementados por Novak, não obstante de formarem uma teoria de ensino, 

apresenta, também, protocolos didáticos, concepções e metodologias das 

quais se pode conjecturar mais naturalmente como se desenvolver atividades 

que estão mais perto dos ambientes escolares. 

Sobre os processos de aprendizagem, Pelizzari et al. (2002, p. 38), 
pontuam 

 

que, 
 

para que a aprendizagem significativa ocorra é preciso entender um 

processo de modificação do conhecimento, em vez de 

comportamento em um sentido externo e observável, e reconhecer a 

importância que os processos mentais têm nesse desenvolvimento. 

As ideias de Ausubel também se caracterizam por basearem-se em 

uma reflexão específica sobre a aprendizagem escolar e o ensino, 

em vez de tentar somente generalizar e transferir à aprendizagem 

escolar conceitos ou princípios explicativos extraídos de outras 

situações ou contextos de aprendizagem. 

 

Moreira (2006) descreve a aprendizagem significativa como sendo o 

processo pelo qual novas informações são relacionadas com aspectos 

relevantes das estruturas cognitivas do indivíduo. As novas informações devem 

interagir com estruturas cognitivas pré-existentes específicas, que abrigam os 

chamados conceitos subsunçores que por sua vez irão permitir a retenção das 

novas informações 
 

O autor (ibid. p. 19) ainda assinala que, as informações subsunçoras 

produzem significados potenciais ao conteúdo que é apresentado ao aluno. 

Segundo Braga (2009) uma qualidade elementar para que se promova uma 

aprendizagem que se demonstre significativa. 
 

De acordo com Moraes (2005) o fundamento principal dentro da Teoria 

de Aprendizagem Significativa de Ausubel, descreve que, para haja ocorrência 

de aprendizagem, é imperativo considerar o que o aprendiz já sabe a respeito 

do conteúdo a ser desenvolvido. Ausubel (2003), nomeia de “conhecimentos 

prévios” os conteúdos idiossincráticos de cada sujeito. 
 

Tais conhecimentos prévios atuariam como bases para que a 

informação a ser adquirida se apoie. Esse fenômeno foi, por ele designado, 

como ancoragem. Ausubel (1980), diz que, isoladamente, o evento 
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preponderante na aprendizagem é aquele que apresenta o que o aluno já 

sabe. Esse fator pode determinar a forma com que o estudante irá aprender o 

conteúdo. 
 

Nesse sentido, uma das ponderações mais importantes de Ausubel 

aponta para a influência do conhecimento prévio no processo de 

aprendizagem, a chamada estrutura cognitiva prévia. Ou seja, a inserção de 

novos conhecimentos no repertório cognitivo do aluno deve se dar de forma 

progressiva e estar relacionada com os processos já adquiridos através de 

experiências pessoais. 

Segundo Pozo (1998), a todo o momento em que os discentes 

apresentarem problemas relacionados à compreensão de um terminado 

conceito ou dificuldades em estabelecer contextualizações a cerca deste, a 

utilização de mecanismos cognitivos que visem o emprego e aproveitamento 

de conhecimentos prévios pode facilitar todo o processo de aprendizagem, 

orientando o aluno na obtenção de conceitos significativos. Desse modo, o 

referido autor postula que conhecimento prévio é uma construção pessoal, 

porém estruturada a partir das experiências vivenciadas dentro dos círculos 

sociais dos alunos. 
 

Para Melo e Alves (2011) tais experiências podem habilita-los a 

desenvolver questionamentos e propor soluções a respeito das suas 

percepções e sensações sobre as formas de se aprender e os conteúdos a 

serem inseridos. 
 

Para Ausubel (1968), a metacognição também é uma importante 

estratégia de ensino, pois se adequa melhor às dificuldades encontradas pelos 

alunos no processo de assimilação das informações que são transmitidas e 

permite a evolução das diferentes estruturas cognitivas no decorrer das ações 

de ensino e aprendizagem. 
 

Ribeiro e Nuñez (2004) ressaltam que o foco da aprendizagem 

significativa é estimular o aluno a formar ligações mentais entre sua própria 

estrutura de conhecimentos e novos conceitos. Lima (2009, p. 3) ressalta que, 

“pela relação entre o que se sabe e o novo conteúdo, dá-se a compreensão do 

conhecimento transmitido com significado e não apenas memorização 

mecânica.” (LIMA, 2009, p. 
 
3). 
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Ausubel (1968) nomeia tais estruturas prévias de subsunçores ou ideias-

âncora. Segundo o autor, subsunçor é todo e qualquer conceito, ideia, 

construto, proposição, modelo mental ou imagem, próprios do indivíduo, que 

são capazes de articulação com novos conhecimentos e assim atribuir 

significado ao que foi transmitido ao sujeito. Para Moreira (2012, p.8), “a 

clareza, a estabilidade cognitiva, a abrangência, a diferenciação de um 

subsunçor variam ao longo do tempo, ou melhor, das aprendizagens 

significativas do sujeito”. 

De acordo com Moreira (1998. p. 7), os subsunçores são, 
 

estruturas específicas a qual uma nova informação pode se integrar ao 

cérebro humano, que é altamente organizado e detentor de uma 

hierarquia conceitual que armazena experiências prévias do aprendiz. 

 

Lima (2009) descreve que novos conceitos e proposições são 

internalizados como definições a partir do momento em que conceitos e 

expressões do próprio aprendiz encontrar-se acessíveis em sua rede cognitiva, 

servindo-lhes como pontos para ancoragem das novas informações. Nesse 

sentido, define subsunçor como sendo, “um conceito, ideia ou proposição, já 

existente na estrutura cognitiva do aprendiz, com a capacidade de ancorar 

nova informação para o sujeito lhe atribuir significado” (ibid. p. 3). 
 

De acordo com Novak (2000. p. 19), a aprendizagem significativa incide 

a partir de conhecimentos prévios proeminentes: ou seja, o estudante deve ter 

determinados subsídios que se relacionem com as novas informações, “a 

serem apreendidas de forma não trivial”. 
 

Moreira (2008, p. 2) ressalva que os conhecimentos prévios não são 

fundamentalmente conceitos, podem ser “ideias, modelos ou proposições”, 

aspectos que se quadram como “ancoradouros” para novas inserções que, 

similarmente, podem possuir as mesmas características semânticas e serem 

assimilados (redesenhados) significativamente pelo indivíduo. 
 

Ao ser apresentada ao aluno, a nova informação sofre modificações da 

mesma forma que os subsunçores. As alterações ocorrem por conta do novo 

conhecimento introduzir-se aos subsunçores dentro da estrutura cognitiva do 

aprendiz. Assim, os componentes da estrutura cognitiva devem adquirir novo 

arranjo e, dessa forma, novo significado. (LIMA, 2009). 
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Para a Lima (2009), cada conjunto de informações presente na estrutura 

cognitiva do indivíduo está entrelaçado a uma “ideia-âncora” que pode ser um 

objeto de aprendizagem de qualquer categoria, mais amplo, que estrutura os 

demais conteúdos na rede cognitiva e atua como subsunçor no processo de 

apropriação do conhecimento. Assim, de acordo com TAS, o que acontece é 

que as novas inserções tornam-se continuamente mais indissociáveis dos 

conhecimentos-prévios, até o ponto em que não fiquem, novamente, acessíveis 

individualmente. (ibid. p. 4). 
 

Os argumentos defendidos por Moraes (2005) sobre aprendizagem 

significativa baseiam-se na alegação de que a mente humana é formada a 

partir de uma composição aparelhada e hierarquizada de informações. Esse 

arcabouço é sucessivamente diferençado através da incorporação de novos 

nomes, proposições e conceitos. A TAS destaca e atenta-se 

fundamentalmente para os conceitos e para os conteúdos acadêmicos, com as 

devidas feições cognitivas da aprendizagem. 
 

Como dito anteriormente, Ausubel (1968), destaca que a metacognição, 

como uma feição da aprendizagem significativa, pode fazer com que os 

estudantes incrementem seus níveis cognitivos e também criem novas redes a 

partir do estabelecimento e aplicação de metodologias adequadas. Por ter 

caráter autônomo é, além disso, eficiente já que se enquadra mais 

perfeitamente às questões relativas aos processos de cognição engendrados 

aos procedimentos de estruturação mental da informação pelo estudante. 

(LIMA, 2009). 
 

Novak (1978, 1980, 1983, 1998), ficou incumbido de ampliar, apurar e 

propalar os conceitos acerca da TAS e, também, adicionar as características 

que são de aspecto afetivo, proporcionando um viés mais humanístico às 

ideias Ausubelianas. Ao dizer que “a aprendizagem significativa subjaz à 

integração construtiva entre, pensamento, sentimento e ação que conduz ao 

engrandecimento humano”, (Ibid., 1998, p. 15), o autor demonstra a relação de 

reciprocidade entre o que o aluno sente e as atitudes tomadas durante o 

processo de aprendizagem. Afirmando que, sentimentos e comportamentos 

positivos em relação aos momentos de aprendizagem têm suas sustentações 

atreladas à aprendizagem significativa e, desse modo, a promovem. (NOVAK, 

1988), 
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Sobre aprendizagem significativa, Ausubel (2003) afirma que sua 

característica principal ainda é a interação entre o objeto de aprendizagem e as 

redes de cognição do indivíduo, as quais devem ser habilitadas a fornecer 

subsídios conceituais relevantes. Pontua que a aprendizagem de um novo 

conteúdo se dá de forma expressiva, quando se relaciona a outros conceitos, 

conteúdos ou expressões de importância subjetivas e inclusivas que estejam 

disponíveis e claras na mente do aluno e atuem como sustentadoras para 

novas inserções. 
 

Nesse contexto, Moraes (2005) diz que a ideia de uma organização 

hierárquica na estrutura cognitiva do sujeito é de grande valor, no que se trata 

de conhecimentos científicos. Pois, segundo o autor, o conhecimento científico 

é formado a partir de uma rede de nomes e expressões que estruturam o 

conhecimento, constituído a partir de um encadeamento das proposições 

acerca do conteúdo. 

Assim, Tavares (2008) expõe que ao se deparar com os novos conhecimentos, 

é impreterível que o aluno decida a forma de interação com o objeto de 

aprendizagem. Se, de maneira verticalizada e literal, portanto, sem 

contextualizações sociais, seu caráter estará alinhado a forma mecânica de 

aprendizagem. Nesse caso, o aprendiz não foi apresentado a toda estrutura da 

informação que será internalizada e isto leva a perda de significado e 

dificuldade de se estabelecer conexões com outras áreas. Ou seja, indivíduo se 

torna incapaz de extrapolar tais informações para outros contextos sociais. 
 

Machado (2012), coloca que, sob a luz da TAS, a aprendizagem 

mecânica acontece quando não ocorrem as devidas correlações entre o 

conteúdo explicitado e as estruturas cognitivas dos alunos. Para o autor não há 

formação de redes de ancoragem por falta de capacidade de suporte da rede 

de conhecimentos prévios. Assim, Ausubel (1968) ressalta que as possíveis 

diferenciações das estruturas cognitivas do indivíduo ficam limitadas e não há 

grandes derivações conceituais. 
 

O autor ainda afirma que: 
 

Aprender significativamente implica na adequação do material 

apresentado ao nível da estrutura cognitiva do aluno, no que 

concerne aos aspectos culturais, maturacionais, o interesse deste em 

aprender e a existência de mecanismos mentais mais específicos 

(também significativos) e que sejam relacionáveis aos mesmos 
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conteúdos, devendo estes últimos também ser potencialmente 

significativos. (AUSUBEL, 1968. p. 30). 

 

Com a função de aperfeiçoar a aprendizagem significativa mostra-se 

impreterível o uso dos organizadores prévios. Definidos por Ausubel (2002) 

como estruturas metodológicas introdutórias apresentadas anteriormente aos 

conceitos a fim de facilitar a assimilação dos mesmos. O papel dos 

organizadores prévios é a de atuar como ligação entre o que o estudante já 

sabe e o que ele deve saber, facilitando a aprendizagem cognitiva e também 

podendo levar ao desenvolvimento de novos conceitos subsunçores. 
 

Segundo Pelizzari et al (2002), para que haja aprendizagem significativa 

duas condições devem ser cumpridas. Disposição do aluno em desenvolver o 

aprendizado: caso o aprendiz queira assimilar o conteúdo de forma arbitrária e 

literal, a aprendizagem se dará de forma mecânica. Em sequência, é 

necessário que os conteúdos apresentem significados importantes e 

correlacionados às experiências de cada indivíduo. Tomando para si um 

caráter psicológico idiossincrático, ou seja, quais sentimentos são criados pela 

influência da aprendizagem e como se associam aos conteúdos presentes na 

mente do aluno. Para Tavares (2008), para além da disposição do aprendiz e 

da subjetividade das interpretações, é impreterível que o exista uma rede 

cognitiva estruturada de tal forma que permita o ancoramento de novos 

conceitos. 

Ribeiro e Nuñez (2004) dizem que o objetivo almejado na Aprendizagem 

Significativa de Ausubel é fazer com que o aprendiz seja instruído a partir dos 

conteúdos presentes em sua estrutura cognitiva. Através da interação entre o 

que já se conhece e o que deseja aprender, dá-se a inclusão do objeto de 

estudo com sentido e não apenas por meio da aprendizagem mecânica. 

De acordo com Moreira (1999, p. 11), a aprendizagem significativa 

 

[...] é um processo por meio do qual uma nova informação se 

relaciona, de maneira substantiva (não-literal) e não-arbitrária, a um 

aspecto relevante da estrutura cognitiva do indivíduo. 

 

Para o autor, a não-arbitrariedade ocorre por intermédio da correlação 

entre o conteúdo virtualmente significativo e as redes cognitivas, sobretudo as 

de caráter expressivo dentro de todo o arcabouço cognitivo do indivíduo. Não-
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literal pois possui flexibilidade de inserção dentro de uma gama de conceitos 

relacionados, porém estes conceitos não podem ser arbitrários, necessitam 

estar obrigatoriamente relacionados aos conceitos transmitidos para que a 

inserção dentro do conhecimento prévio se dê de forma efetiva. 
 

Segundo Lima (2009) os novos temas e conteúdos são internalizados 

significativamente apenas quando as estruturas cognitivas prévias do sujeito 

são capazes de suportar o ancoramento dos novos conhecimentos e estruturar 

uma rede mais inclusiva de significados. 
 

Moreira (1999), diz que, quando o conteúdo é substantivo, ou seja, não-

literal, sua incorporação na estrutura cognitiva ocorre por meio da elaboração 

de múltiplos desenhos para uma determinada informação. Ou seja, os 

conteúdos, temas, conceitos e expressões não devem estar restritos a 

símbolos particulares. Mas sim, englobar uma gama deles, capazes de 

estabelecer contextualizações nos mais diversos âmbitos sociais. 

Sobre tais contextualizações, Ausubel (2003. p. 72), afirma que: 
 

A aprendizagem significativa exige que os aprendizes 

manifestem um 

mecanismo de aprendizagem significativa (ou seja, uma 

disposição para relacionarem o novo material a ser 

apreendido, de forma não arbitrária e não literal, à própria 

estrutura de conhecimentos) e que o material que apreendem 

seja potencialmente significativo para os mesmos, 

nomeadamente relacional com as estruturas de conhecimento 

particulares, numa base não arbitrária e não literal. 

 

Para Pelizzari et al. (2002), a TAS se distingue em dois temas e 

categorias próprias de aprendizagem: a de caráter memorístico e a 

significativa. A “aprendizagem memorística” (ibid, p. 39), faz alusão a forma de 

atividade que interfere na aprendizagem do estudante, a descrevendo com viés 

à aprendizagem mecânica e recursiva. A medida que menos relações são 

estabelecidas entre conteúdos idiossincráticos e atuais, mais associados se 

está a forma mecânica de aprendizagem.  

Por outro lado, Rodrigues (2012) assinala que a aprendizagem 

significativa estabelece a aprendizagem de modo que o aprendiz seja munido 

de conteúdos relevantes, dando significado aos conceitos através da 
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coordenação entre seus conhecimentos prévios ou, adquiridos em experiências 

de ensino-aprendizagem. 
 

Segundo Ausubel (1968) e Ausubel et al. (1980), a aprendizagem 

significativa pode acontecer por descoberta ou por recepção. Na aprendizagem 

receptiva, a informação é transmitida ao estudante em sua composição final, já 

na aprendizagem por descoberta, o conteúdo a ser aprendido necessita ser 

descoberto pelo aluno. 
 

Moreira (2012-2013, p. 16) diz que, a aprendizagem por recepção 

ocorre quando o aluno “recebe a informação pronta”, de forma completa e 

literal. Porém, diz o autor, que isso não denota que essa forma de 

aprendizagem signifique, obrigatoriamente, passividade do aprendente. Afirma 

ainda, que, a aprendizagem por recepção diz que o aluno não necessita, de 

forma estrita, “descobrir para aprender”. E tal fenômeno se expressa com 

desenho ativo. Por fim, conclui dizendo que aprender receptivamente demanda 

grande habilidade cognitiva para contextualizar, ativamente, conteúdos 

adquiridos com os já presentes nas redes cognitivas, abrangendo processos de 

aquisição de significações, ancoramentos, diferenciação e reconciliação entre 

os conteúdos. 
 

Sobre o tema, Ausubel explana que: 
 

A aprendizagem por recepção envolve, principalmente, a aquisição 

de novos significados a partir de material de aprendizagem 

apresentado. Exige quer um mecanismo de aprendizagem 

significativa quer a apresentação de material potencialmente 

significativo para o aprendiz. Por sua vez, a última condição 

pressupõe (1) que o próprio material de aprendizagem possa estar 

relacionado de forma não arbitrária (plausível, sensível e não 

aleatória) e não literal com qualquer estrutura cognitiva apropriada e 

relevante (i.e., que possui significado ‘lógico’) e (2) que a estrutura 

cognitiva particular do aprendiz contenha ideias ancoradas 

relevantes, com as quais se possa relacionar o novo material.” 

(AUSUBEL, 2003. p.1) 

 

Semelhante à aprendizagem memorística, a aprendizagem por recepção 

apresenta característica de representação, na qual as significações dos objetos 

são similares aos símbolos, sendo formadas a partir de fenômenos de 

generalizações conceituais. Tais fenômenos desencadeiam por sua vez outros 

novos eventos envolvidos em contextos idiossincráticos que podem criar 

denominações errôneas sobre novos objetos. Estes deveriam ser 

internalizados através de uma rede de significados e possuírem códigos 

específicos contextualizados a momentos anteriores. (AUSUBEL, 2003). 
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A aprendizagem por recepção também é denominada receptiva, 

tendo em vista que o objeto de estudo, que servirá para análise do 

aprendente é apresentado em sua forma final. Esta modalidade é a 

mais usada na instrução de alunos em sala de aula e menos 

complexa em termos de envolvimento de processos psicológicos na 

aprendizagem. (MACHADO, 2012. p. 31, 32.) 

 

Ausubel ainda salienta que, a aprendizagem receptiva-significativa é 

inerente aos processos educacionais históricos humanos. É por intermédio 

desses processos que ocorre obtenção e memorização de variados conteúdos, 

ideias, comportamentos e experiências. (ibid, p. 33). 
 

Ausubel (ibid, p. 35), coloca também que, a aprendizagem receptiva-

significativa é um fenômeno que se transcorre ativamente, mas demanda um 

diagnóstico dos conhecimentos prévios presentes, a fim de pontuar alguns 

aspectos: 1) quais as feições da rede cognitiva do indivíduo que são as mais 

relevantes para que o conteúdo apresentado – virtualmente expressivo – seja 

capaz de interagir; 2) uma certa relação de consenso entre os conceitos 

presentes na estrutura cognitiva para que não sejam criadas discrepâncias 

durante o processo de interação entre os conhecimentos prévios e as novas 

informações; 3) a distinção dos objetos apresentados em consonância com as 

experiências individuais de cada aprendiz. (MORAES & GRIGOLI, 2006) 

 
Uma vez que significados iniciais são estabelecidos para signos ou 

símbolos de conceitos, através do processo de formação de 

conceitos, novas aprendizagens significativas darão significados 

adicionais a esses signos ou símbolos, e novas relações, entre os 

conceitos anteriormente adquiridos, serão estabelecidas. (AUSUBEL 

et. al., 1980, p. 38.). 

 

Por outro lado, Ausubel (2003) afirma que a aprendizagem por 

descoberta, implica que o sujeito descubra por si só o conhecimento, utilizando 

de atitudes desenvolvidas pessoalmente. Para o autor, tal forma de 

aprendizagem é problematizadora no seu contexto de custo-benefício, não 

proporcionando benefícios, a não ser em condições especiais de ensino-

aprendizagem. Como salienta em: 
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A abordagem da descoberta não oferece vantagens flagrantes exceto 

no caso muito limitado de uma tarefa de aprendizagem mais difícil, 

quando o aprendiz ou está no estágio concreto do desenvolvimento 

cognitivo, ou, se geralmente no estágio abstrato, ele carece de uma 

sofisticação mínima num campo determinado de conhecimentos. 

(AUSUBEL, 1980, p. 448.) 

 

Braga (2010, p. 26.), relaciona a aprendizagem por descoberta as fases 

iniciais de aprendizado da criança. A aprendizagem por descoberta, forma-se a 

partir de experiências “empírico-concretas” e, oral e não oral. Dentro do 

desenvolvimento de conteúdos e expressões que são paulatinamente 

apanhados a partir da idade pré-escolar e nos anos iniciais do ensino 

fundamental. 
 

Sobre a modalidade de aprendizagem em questão, Machado (2012) 

coloca que o conhecimento deve ser procurado pelo estudante. Espera-se 

assim que esse processo desenvolva um arcabouço de conexões que 

promovam a internalização dos conteúdos expostos e crie capacidades 

diferenciadas dentro da estrutura cognitiva do aprendente. 
 

Ausubel (2003, p. 5) descreve da seguinte forma: 
 

Na aprendizagem por recepção, este conteúdo é apresentado sob a 

forma de uma proposição substantiva ou que não apresenta 

problemas, que o aprendiz apenas necessita compreender e lembrar. 

Por outro lado, na aprendizagem pela descoberta, o aprendiz deve 

em primeiro lugar descobrir este conteúdo, criando proposições que 

representem soluções para os problemas suscitados, ou passos 

sucessivos para a resolução dos mesmos. 

 

Ausubel (1980), pondera que os eventos de descoberta e de recepção, 

estabelecem correlações ao longo de um continuum de aprendizagens entre as 

formas mecânica e significativa, como visto na Figura 1, abaixo. 
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Figura 1 – Aprendizagem por recepção e por descoberta estão num continuum distinto entre 

aprendizagem mecânica e significativa. Quer o ensino se dê por recepção ou por descoberta, 

ambos podem levar a aprendizagem mecânica ou significativa. Fonte: (Joseph D. Novak, 

Aprender criar e utilizar o conhecimento, 1998 apud MORAES, 2005, p. 59). 
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Figura 2 – O continuum aprendizagem mecânica- aprendizagem significativa. Fonte: 

(Joseph D. Novak, Aprender criar e utilizar o conhecimento, 1998 apud MORAES, 2005, p. 

59). 

 

Para Moreira (1999), as duas modalidades podem apresentar caráter 

significativo. Segundo o autor pode acontecer alguma sobreposição entre as 

formas de se oferecer os conteúdos programados, já que aqueles adquiridos 

por meio da recepção são empregados na descoberta de diversos mecanismos 

com ênfase na resolução de problemas. “Na verdade, Ausubel não estabelece 

a distinção entre aprendizagem significativa e mecânica como sendo uma 

dicotomia, e sim como um continuum” (Figura 2) (MOREIRA, 2006, p. 17). “O 

objetivo principal é a aquisição de significados que possam oferecer subsídios 

para a ocorrência posterior da aprendizagem significativa.” (BRAGA, 2010, p. 

25). 
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Figura 3. Uma visão esquemática do contínuo aprendizagem significativa 

aprendizagem mecânica, sugerindo que na prática grande parte da aprendizagem ocorre 

na zona intermediária desse contínuo e que um ensino potencialmente significativo pode 

facilitar “a caminhada do aluno  
nessa zona cinza”. Fonte: (MOREIRA, 2012-2013, p. 16). 

 

De acordo com Ausubel et al. (1980), a forma de apropriação dos 

conteúdos produz três diferenciações dos elementos de aprendizagem 

significativa: a representativa ou representacional, a de conceitos e a 

proposicional. (BRAGA, 2010. MORAES, 2005. MOREIRA, 2012-2013). O 

desenho e formatação dos mapas conceituais, a presença de conceitos 

relacionados e termos de ligação entre diferentes regiões do mapa podem 

indicar as formas de aprendizagem citadas. 
 

Braga (2010) pondera que apesar de apresentar variados níveis de 

complexidade, a aprendizagem representacional denota ser a forma mais 

simples de se alcançar a aprendizagem significativa. Apresentando diferentes 

níveis de complexidade, a aprendizagem representacional, tipo mais básico de 

aprendizagem significativa, implica aprender o significado de símbolos 

particulares (em geral palavras) ou aprender o que eles representam. 
 

Ausubel et al., (1980) relatam que a aprendizagem por representação é 

um procedimento de correspondência, que frequentemente se processa de 

forma literal, da qual derivam-se todos os outros delineamentos de 

aprendizados significativos. 
 

Para Moraes (2005), ainda mesmo que, a aprendizagem 

representacional esteja associada à estruturação mecânica, ela apresenta 

caráter significativo devido ao signo possuir um constituinte real. Dentro da 

aprendizagem mecânica a relação signo − elemento/fato constitui somente 
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uma associação, sem significado. Sobre a aprendizagem representativa, 

(MOREIRA, 1012-2013. p. 19) disserta que: 

 

aprendizagem representacional é a que ocorre quando símbolos 

arbitrários passam a representar, em significado, determinados 

objetos ou eventos em uma relação unívoca, quer dizer, o símbolo 

significa apenas o referente que representa. 

 

Moraes (2005) argumenta que tal modalidade faz referência à 

significação de termos e unidades simbólicas. Esta forma de aprendizagem 

compõe o esquema fundamental de obtenção de conhecimentos da espécie 

humana. O indivíduo relaciona o elemento ao signo que o denota. Tais 

insígnias são usuais e permitem ao sujeito reconhecer e ordenar suas atitudes 

exteriores e interiores. Neste caso, indicar, qualificar e determinar colocações, 

compõem modelos de aprendizagem representacional. 
 

Ausubel (2003), pondera que esta forma de aprendizagem se aproxima 

mais da modalidade mecânica de aprendizagem. Segundo o autor, (ibid. p. 92) 

“o tipo de processo cognitivo significativo envolvido na aprendizagem 

representacional é, obviamente, a base e um pré-requisito para a 

aprendizagem de todas as unidades de significado em qualquer sistema 

simbólico”. 
 

Sobre a aprendizagem conceitual, Ausubel et al. (1980) afirmam que, de 

certa forma, apesar de possuir desenhos representacionais, ela se expressa de 

uma forma mais complexa. Dizem os autores que os conceitos representam 

unidades semânticas com características próprias. (MORAES, 2005). 
 

De acordo com Moreira (2012-2013. p. 19), “a aprendizagem 

representacional está muito relacionada a um segundo tipo de aprendizagem 

significativa, a aprendizagem conceitual, ou de conceitos”. Para o autor, os 

conceitos são compostos de unidades semânticas que demonstram simetrias 

significativas durante a ocorrência de episódios de aprendizagem ou dentro dos 

objetos aprendidos. Segundo Moraes e Grigoli (2006), a aprendizagem através 

da representação é o marco inicial para a aprendizagem conceitual se 

desenvolver, e assim, colocam que as duas formas de aprendizagem são 

interativas entre si. 
 

Braga (2010) explica que a aprendizagem conceitual é, de certo modo, 

uma modalidade representativa, entretanto, a relação por ela estabelecida não 
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faz alusão à significação de vocábulos ou insígnias unitárias, mas sim a 

propriedades normatizadoras inerentes a diversos padrões de referência 

contidos no conceito. Sendo, segundo Ausubel et al. (1980, p.89), definido 

como “objetos, eventos, situações ou propriedades que possuem atributos 

criteriais comuns e são designados, em uma dada cultura, por algum signo ou 

símbolo aceito”. 
 

Para Moreira (2012-2013. p. 19), 
 

a aprendizagem conceitual ocorre quando o sujeito 
percebe regularidades em eventos ou objetos, passa a 
representá-los por determinado símbolonão mais 
depende de um referente concreto do evento ou objeto 
para dar significado a esse símbolo. Trata-se, então, 
de uma aprendizagem representacional de alto nível. 

 

Dessa forma, Moraes (2005), conclui que a aprendizagem conceitual é 

uma derivação mais complexa da aprendizagem representacional. Ela se 

identifica como significativa quando se apresenta como substantiva e não-

arbitrária e, mecânica, quando possui caráter nominalista ou meramente 

representativo de um objeto de referência. 
 

Dentro da Aprendizagem proposicional, Ausubel (2003) diz que uma 

proposição é construída a partir de uma ideia composta e se estabelece 

verbalmente em uma oração que possui conceitos significativos das palavras, 

tanto denotativos, quanto conotativos e, também, estabelece relação entre 

seus componentes. Para o autor, apesar de se apresentar mais complexa do 

que a aprendizagem conceitual e por representação, a “aprendizagem 

significativa de novas proposições verbais” 
 
(ibid. p. 92), aproxima-se da aprendizagem por representação. Os significados 

nascem após se relacionarem e constituírem uma rede interativa entre o 

exercício de aprendizagem potencialmente significativa e os conteúdos 

expressivos presentes na estrutura cognitiva do sujeito. 
 

Para Moraes (2005), a aprendizagem significativa de caráter 

proposicional é mais intricada do que os tipos de aprendizagens anteriores, De 

acordo com o autor, as representações e conceitos podem constituir os 

subsunçores para a formação de proposições. 
 

Moreira (1999) explana que o foco da aprendizagem proposicional está 

na compreensão das ideias produzidas a partir do entendimento dos conceitos 
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isolados da proposição em questão. Segundo o autor, a tarefa está 

contextualizada para além da soma dos conceitos, mas sim a partir da 

interação entre eles. Pontua que, 
 
“as aprendizagens representacional e conceitual são pré-requisito para a 

proposicional, mas o significado de uma proposição não é a soma dos 

significados dos conceitos e palavras nela envolvidos”. (MOREIRA, 2012-2013. 

p. 19). 
 

De acordo com Braga (2010), para que haja aprendizagem proposicional 

significativa, é preciso a priori assimilar as definições de seus termos 

componentes, e o que esses termos significam objetivamente. Salientando que, 

“a aquisição de significados para signos ou símbolos de conceitos 

(aprendizagem representacional ocorre de maneira gradual e idiossincrática 

para cada indivíduo”. (BRAGA, 2010, p. 26). 

Para Ausubel (2003), tanto na aprendizagem por conceitos, quanto na 

proposicional, as novas informações se inserem, mais repetidamente à ideias 

significativas presentes em níveis mais gerais e inclusivos de cognição dentro 

da estrutura do aluno. Segundo o autor, tal tipo de relação, entre as ideias pré-

existentes na mente do aluno e as novas proposições a serem inseridas, se 

estabelecem de forma subordinada e, por isso, foi nomeada como 

“Aprendizagem Subordinada ou por Subsunção”. Explica ele que, a partir do 

momento em que se identifica a organização hierárquica da estrutura cognitiva 

do aluno no que tange à capacidade abstrativa, generalizações e inclusividade 

de ideias, a manifestação de novas inserções proposicionais conjectura, 

usualmente, uma contextualização subordinada do conteúdo a ser aprendido 

aliados as ideias mais relevantes presentes no arcabouço cognitivo do 

aprendiz. (ibid, p. 93). 
 

De acordo com Ausubel (2003), Braga (2010), Laburu (2011) e Moreira 

(1999, 2012, 2013), a aprendizagem significativa de proposições pode se dar 

de forma subordinada ou de subsunção, superordenada ou sobreordenada ou, 

ainda, de forma combinatória. 
 

Moreira (1999), ressalva que as categorias de aprendizagem 

representacional e conceitual, para além da aprendizagem por meio de 

proposição, também estabelecem correlações com as formas subordinadas, 

superordenadas e combinatórias. Justificado da seguinte forma: 
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[...] a categorização dos tipos de aprendizagem (subordinada, 
superordenada e combinatória) é, obviamente compatível com a 
anterior (representacional, de conceitos e proposicional). Por 
exemplo, a aprendizagem de conceitos pode ser subordinada, 
superordenada ou, em menor escala, combinatória. A aprendizagem 
de proposições pode, também, ser subordinada, superordenada ou 
combinatória. (MOREIRA, 1999, p. 159-160). 

 

Ausubel (1980) coloca que a partir do momento em que a informação 

conecta-se a um conceito mais geral e incluso já estabelecido em alguma rede 

cognitiva do aprendiz surge o fenômeno de aprendizagem por subordinação. 

Na ocasião em que a nova ideia for concebida através de um exemplo e não 

modificar a fundamentação mais geral à qual está subordinada, a relação é dita 

do tipo derivativa. Por outro lado, porém, caso a nova ideia a qual se insere 

expandir o sentido/significado do conceito original a subordinação é do tipo 

correlativa. (AUSUBEL 2003, BRAGA, 2010). 
 

Ausubel (2003) apresenta que a “subsunção derivativa” advém do 

processo de compreensão do novo material como sendo exemplos que 

descrevem especificamente conceitos ou preposições presentes na estrutura 

cognitiva do indivíduo, ou como construtor, ou como símbolo de conceitos e 

proposições antes entendidos. Para o autor, no processo de derivação, a 

significação do material se desenvolve rapidamente e de forma fácil, o que faz, 

entretanto, que sua ancoragem seja também frágil, e assim seja capaz de ser 

rapidamente esquecida. (ibid. p. 94). 
 

Segundo o autor, a aprendizagem por subsunção ocorre mais 

genericamente através de procedimentos correlativos. Diz ele que, 

 

o novo material de aprendizagem é uma extensão, elaboração, 

modificação ou qualificação de conceitos ou proposições 

anteriormente apreendidos. Também interage com, e é incorporado 

por, subsunçores mais relevantes e inclusivos na estrutura cognitiva; 

porém, o significado do mesmo não está implícito nem pode ser 

representado de forma adequada por estes últimos. (AUSUBEL, 

2003. p. 94). 

 

Porém, ressalta o autor, que, antagônico ao processo da subsunção 

derivativa, as ideias esquecidas possuem maior capacidade de perda, visto 

que, se denotam como expansões das informações que formam as redes 
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basais. Caso se percam, sua recuperação é mais trabalhosa. Descreve 

também, que a medida que os materiais de estudo almejam, explicitamente, 

incrementar a diferenciação entre os novos conhecimentos e suas respectivas 

estruturas subordinadas, por meio do estabelecimento de correlações entre 

diferenças e semelhanças, pode considerar-se uma subcategoria comparativa 

de subsunção correlativa. (AUSUBEL, 2003, BRAGA, 20010). 
 

Diferentemente da aprendizagem por subordinação ou subordinante, a 

aprendizagem superordenada, Moreira (2012-2013), ou sobreordenada, Braga 

(2010), surge no momento em que o aluno obtém uma nova proposição 

inclusiva, à qual servirá de subordinante para diversas proposições 

previamente estabelecidas, porém menos inclusivas. A aprendizagem 

superordenada se forma no decorrer do raciocínio indutivo quando se organiza 

o material apresentado de forma sintéticase dá a composição das informações 

que constituem a proposição. (AUSUBEL, 2003), (BRAGA, 2010). 
 

Moreira (1999) expõe que, quando as novas ideias potencialmente 

significativas são advindas das interações entre os conhecimentos prévios e 

seus novos significados mais inclusivos, ocorre a assimilação de conceitos 

relevantes. Braga (2010) diz que o sobreordenamento ocorre quando a 

informação a ser aprendida é mais generalista que sua base de inserção, como 

dito na seguinte descrição, 

 

a aprendizagem superordenada envolve, então, processos de 

abstração, indução e síntese, que levam a novos conhecimentos que 

passam a subordinar aqueles que lhes deram origem. É um 

mecanismo fundamental para a aquisição de conceitos [...]. 

(MOREIRA, 1999. p. 159). 

 

Tais correspondências, de acordo com Ausubel (2003), provém novas 

estruturas cognitivas designadas como instâncias, que são fundadas a partir de 

uma nova ideia superordenada determinada por meio de um conjunto de 

propriedades inerentes que abrangem as ideias de formações por 

subordinação. Em outras palavras, à medida que ocorre a aprendizagem 

significativa, além da elaboração dos conceitos subsunçores, é também 

possível a ocorrência de interações entre esses conceitos originando, assim, 

outros mais abrangentes. (MOREIRA, 2009, 2016). 
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Porém, há casos, em que a aprendizagem significativa não se dá, tanto 

por subordinação (a mais comum), quanto por superordenação (mais frequente 

na aprendizagem conceitual) (MOREIRA, 1999; 2012-2013), dando origem a 

“significados combinatórios”. (AUSUBEL, 2003. p. 95). 

Braga (2010), aponta que a aprendizagem por combinação ocorre 

porque o novo conhecimento está hierarquicamente equiparado à ideia 

preexistente dentro da estrutura cognitiva à qual ela foi inserida de forma não-

arbitrária e não-literal. Tal categoria de aprendizagem é de importante valor, 

quando, por exemplo, na aprendizagem de um conceito especifico, se faz 

necessário o uso de inter-relações conceituais. Para a autora, “a nova ideia não 

é exemplo nem generalização do conceito, proposição ou ideia que lhe serviu 

como âncora, muito embora esta seja necessária para lhe dar sentido”. 

(BRAGA, 2010. p. 27). 
 

Segundo Moreira (2012-2013), existem casos nos quais o significado é 

obtido através de interações não com um conhecimento prévio específico já 

presente na estrutura cognitiva, mas sim com uma rede de informações mais 

ampla, mais vasta, simbolizada por uma “base cognitiva”, ou “base 

subsunçora”, na qual o indivíduo já possua um leque de conhecimentos mais 

diversificado. (MOREIRA, 2012-2013. p. 19). 
 

Assim, para o autor, a aprendizagem por combinação se apresenta, 

então, na forma de aprendizagem significativa em que a responsabilidade por 

projetar novos significados a uma informação especifica denota referenciações 

com outros diversos conteúdos já presentes na rede cognitiva do indivíduo. 

Porém, não assinalam para diferenças na organização hierárquica de 

inclusividade e generalização com relação às informações já incluídas, tendo 

assim, um caráter equivalente. Abrange algumas propriedades criteriais, 

determinados significados são comuns a eles, entretanto não há subordinação 

ou superordenação entre as informações. (MOREIRA, 2009).  
 

Praia (2000) diz que o incremento da rede cognitiva do sujeito é um 

procedimento ativo em que as novas inserções interagem constantemente com 

os conceitos já internalizados. 
 

Nesse contexto, Ausubel (1968) recomenda quatro (4) Princípios 

Programáticos com a intenção de instruir o professor na concepção de uma 
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Aprendizagem Significativa: Diferenciação Progressiva, Reconciliação 

Integradora ou Integrativa, Organização Sequencial e Consolidação. 
 

Neste trabalho serão discutidos apenas os princípios de diferenciação 

progressiva e reconciliação integradora, pois atuam como componentes para 

análise da estrutura dos mapas conceituais produzidos pelos estudantes. 

(NOVAK, 1992).  
 

Para Trindade e Hartwig, (2013), há características fundamentais de  

simplificação do processo de aprendizagem significativa, dentre os quais se 

destacam a diferenciação progressiva e a reconciliação integrativa. Novak 

(1992) descreve que a ação de apropriação sequencial de novos conceitos, por 

meio de exposições contínuas aos novos conteúdos, virtualmente significativos, 

resulta na diferenciação progressiva de conceitos. Já a reconciliação integrativa 

consiste no ato de recombinar, reagrupar ou reorganizar as semelhanças e 

diferenças entre conceitos ou proposições. 
 

Ausubel (2003) afirma que a diferenciação progressiva discrimina que a 

maior parte da aprendizagem, toda a ancoragem e a concatenação dos 

conteúdos possui um arranjo hierarquicamente desenhado, derivando de cima 

para baixo em termos de inclusão, generalidade e abstração. 

Para Tavares (2008), na diferenciação progressiva, um conceito é 

estendido em outros conceitos que estão embutidos (total ou parcialmente) 

dentro de si. 
 

Segundo Cabrera (2015, p. 23.), o conteúdo deve ser apresentado “de 

forma geral e inclusiva, para então ser progressivamente diferenciado em 

partes mais específicas.” Porém, salienta a autora que o planejamento dos 

conteúdos não deve incluir apenas a diferenciação progressiva, mas também 

empreender enlaces entre conceitos e proposições, estabelecer semelhanças e 

diferenças em conteúdos e reestruturar possíveis incongruências. 
 

De acordo com Moreira (1999), o aparelho cognitivo do ser humano se 

estrutura de forma hierarquizada. Os conceitos mais inclusivos e explicativos 

são postos no alto da estrutura cognitiva e abarcam gradualmente ideias, 

proposições, conceitos e conceitos menos relevantes, respectivamente. Além 

do que, mostra-se mais simples para o estudante entender feições 

diferenciadas do todo mais amplo do que entender os componentes que 

formam esse todo. 



41 

 

 
Nesse contexto, a Diferenciação Progressiva, é definida como 

 

parte do processo da aprendizagem significativa, da retenção e da 

organização que resulta numa elaboração hierárquica ulterior de 

conceitos ou proposições na estrutura cognitiva do ‘topo para baixo. 

(AUSUBEL et al. 1980, p. 523). 

 

Ausubel et al. (1980, p. 526) postula sobre a Reconciliação Integradora 

como sendo “parte do processo da aprendizagem significativa que resulta na 

delineação explícita de semelhanças e diferenças entre ideias relacionadas”. 
 

Cabrera (2015), diz que, a reconciliação integradora atinge a 

organização do conteúdo de forma a subir e descer nos diferentes níveis 

hierárquicos das redes conceituais conforme novos conteúdos são 

apresentados. Inicia-se com nomes e significados mais amplos, estabelecendo 

posteriormente suas analogias com os conceitos subsequentes (intermediários) 

e concluindo com os mais exclusivos para então relacionar, através de 

exemplos, às novas definições para os conteúdos mais amplos na estrutura 

hierárquica. 
 

Sobre a organização sequencial, a autora coloca que, a formação de 

“ideias-âncoras” importantes para a ancoragem dos conceitos pode ser 

incrementada a partir do momento em que vale-se do entendimento de um 

determinado objeto do conteúdo de aprendizagem, estruturalmente 

sequenciado, contextualizado ao conhecimento prévio do estudante a partir de 

outras fontes de conteúdo. (ibid. p. 23). 
 

Para Lima (2009), os temas e as unidades de aprendizagem necessitam 

ser aparelhados (sequenciados) de forma lógica com as estruturas de conexão 

presentes nos conteúdos a serem trabalhados. É neste momento em que as 

novas informações se ancoram às redes cognitivas prévias do sujeito e 

promovem a aprendizagem significativa. 
 

Segundo a própria autora, antes que se faça a introdução de novos 

conceitos, é necessário que o conteúdo a ser aprendido seja ao máximo 

explorado, por exemplo, com o uso de atividades práticas e resolução de 

exercícios. Implica-se, desse modo, que a aprendizagem sequencial alcance 

grande probabilidade de êxito. O processo é dado como finalizado a partir do 
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momento em que o aprendiz se apropria do conhecimento, dando significado a 

determinado conteúdo e consolidando a aprendizagem. (ibid. p. 5). 

 
2.1.1. Mapas Conceituais (MC’s) 

 

Na busca por entender as transformações cognitivas que se passavam 

em crianças durante o processo de ¹alfabetização científica, se contextualiza o 

surgimento dos mapas conceituais. 
 

Joseph Novak, Alberto Canãs e colaboradores encontraram dificuldades 

na interpretação dos dados referentes sobre mudanças conceituais apenas 

com transcritos de entrevistas e os mapas foram elaborados dentro do 

programa de pesquisa da Universidade de Cornell em 1972, no qual 

entrevistadores questionavam um alto número de estudantes e encontravam 

dificuldades na identificação de padrões mensuráveis dentro das respostas 

obtidas. Sendo assim, Novak e Cañas ratificam que: 

    
Diante da necessidade de encontrar uma melhor forma de 

representar a compreensão conceitual de crianças, surgiu a ideia de 

que o conhecimento infantil fosse representado na forma de mapa 

conceitual. Desse modo, nasceu uma nova ferramenta não apenas 

para o uso em pesquisa, como também para muitos outros. (NOVAK 

E CAÑAS, 2008, p. 11). 

 

Mapas conceituais são descritos por Novak e Cañas (2008, p. 10), como 
 

ferramentas gráficas para a organização e representação do 

conhecimento. Eles incluem conceitos e relações entre conceitos, 

que são indicadas por linhas que os interligam. 

  
Novak e Gowin (1999, p. 20) definem conceito “como uma regularidade 

nos acontecimentos ou nos objetos que se designa por um certo termo”. Em 

um de seus trabalhos, Novak e Canãs (2008, p. 2) definem conceito como 

“uma regularidade percebida em eventos ou objetos, designada por um rótulo.” 
 

No sentido de se evitar ruídos, os conteúdos devem ser estruturados de 

forma a respeitar uma hierarquia sequencial e lógica, os nomes mais genéricos 

e amplos são colocados no topo e, abaixo, seguem os conceitos com 

significados mais particulares e exclusivos. (NOVAK e CANÃS, 2008). Sobre a 

formatação estrutural dos mapas conceituais, Novak e Gowin salientam que: 
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Uma vez que a aprendizagem significativa se produz mais facilmente 

quando os novos conceitos ou significados conceptuais são 

englobados sob outros conceitos mais amplos, mais inclusivos, os 

mapas conceptuais devem ser hierárquicos; isto é, os conceitos mais 

gerais e mais inclusivos devem situar-se no topo do mapa, com os 

conceitos cada vez mais específicos, menos inclusivos, colocados 

sucessivamente debaixo deles. (NOVAK e GOWIN, 1999, p. 32) 

 

Para os autores, existem outros atributos relevantes à construção de um 

bom mapa conceitual são os “cross links”, ou ligações cruzadas, que são as 

inclusões ou amarrações entre termos nos diferentes patamares ou campos do 

mapa conceitual. As ligações cruzadas expressam de que forma um conceito 

posicionado em um determinado campo se contextualiza e relaciona com outro 

conceito, pertencente a um campo distante dentro da estrutura conceitual de 

conhecimento representado pela hierarquia sequencial do mapa. Quando 

identificadas, as ligações cruzadas podem indicar um processo autônomo de 

aprendizagem do sujeito. (NOVAK e CANÃS, 2008). 

Sobre o desenho da estrutura dos mapas conceituais, Trindade (2009) 

categoriza da seguinte forma: 

 

os mapas conceituais podem ser entendidos como uma teia, um 

emaranhado de conceitos interconectados por palavras de ligação 

que têm, como objetivo, dar sentido lógico às proposições, que são 

pequenas sentenças ou frases, cuja função é transportar o significado 

compreendido pelo estudante a cerca de um determinado conteúdo. 

(TRINDADE, 2009. p. 31). 

 

A respeito dos atributos formadores dos mapas, Novak e Canãs (2008), 

autores da proposta, denominam de questão focal a pergunta necessária para 

que se estabeleça o contexto de produção do mapa conceitual. É uma 

pergunta que expressa nitidamente a problemática em questão e fundamental 

para que o mapa seja rico em detalhes. Porém, durante o processo de 

elaboração dos mapas, os. estudantes podem se distanciar da questão focal, 

apesar do mapa estabelecer contextualizações com o tema, a pergunta perde 

valor com relação a estrutura do mapa. Dessa forma, é fundamental o 

estabelecimento correto da questão a ser discutida e desenvolvimento da 

atividade a partir dela. 

____________________+ 

¹NOVAK, J. D.; CAÑAS, A. J. A teoria subjacente aos mapas conceituais e como elaborá-los e 
usá-los. 2010.  



44 

 

Contudo, Trindade (2009) salienta que a constituição de mapas 

conceituais é bastante maleável, podendo ser desenhados de diferentes 

formas. Deste modo, sua formatação pode mudar a partir da inserção de novos 

conceito. (MARTINS, 2006).  
 

Para Moraes e Silva (2012), os mapas conceituais se mostram uma 

ferramenta útil na avaliação. Os mapas permitem uma melhor apresentação e 

organização dos conteúdos aprendidos pelos alunos, demonstrando assim, de 

forma mais clara, sua construção mental a respeito daquele conteúdo. 
 
Nesse contexto, “os mapas conceptuais servem para exteriorizar os conceitos 

e melhorar o pensamento.” (NOVAK e GOWIN, 1999, p. 18). 
 

Sobre a utilização dos mapas conceituais nos processos avaliativos, 

Moraes, Santana e Viana-Barbosa (2011) dizem que se deve priorizar a 

procura por uma metodologia avaliativa que opte pela atuação protagonista dos 

aprendizes no processo de ensino-aprendizagem, não apenas como uma 

ferramenta de caráter quantitativo, mas com um viés para a análise qualitativa. 

Para os autores, é de suma importância considerar a evolução conceitual 

sucedida no aluno, a internalização de novos termos e também avaliar o 

quanto de informação foi internalizada e se tal processo ocorreu de forma 

significativa. Ou seja, é necessário tomar posse de ferramentas mais 

elaboradas que possam, de fato, mensurar as questões avaliativas a respeito 

dos discentes. (TRINDADE, 2009). 
 

De acordo com Rosa e Landim (2015), a utilização de mapas conceituais 

se mostra, também, uma ferramenta de ensino e aprendizagem sólida. Atrelada 

aos preceitos da TAS de Ausubel, também se apresenta como uma possível 

forma de avaliar a aprendizagem significativa do aluno (TAVARES, 2008). A 

avaliação é posta não com a finalidade de quantificar e numerar o 

conhecimento e classificar numericamente o aluno, como forma de 

categorização, mas no sentido de elucidar os elementos presentes a respeito 

do desenho da estrutura mental que o aluno abstrai a partir de um arcabouço 

de informações. (MOREIRA, 2006). 
 

Sobre o uso de mapas conceituais nos processos avaliativos, Moreira e 

Buchweitz dizem que: 
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como instrumento de avaliação da aprendizagem, mapas conceituais 

podem ser usados para se obter uma visualização da organização 

conceitual que o aprendiz atribui a um dado conhecimento. Trata-se 

basicamente de uma técnica não tradicional de avaliação que busca 

informações sobre os significados e relações significativas entre 

conceitos-chave da matéria de ensino segundo o ponto de vista do 

aluno. (MOREIRA e BUCHWEITZ, 1987. p. 6). 

 

Para Rosa e Landim (2015), o emprego dos mapas como atividade 

avaliativa do aprendizado, visa graduar o que o aprendiz conhece dos 

conceitos citados, isto é, como ele formata, sequência, caracteriza, integra, 

distingue, e correlaciona conceitos de um determinado tema estudado. 
 

Sobre o uso de mapas conceituais como métodos avaliativos, Moreira e 

Buchweitz (1987, p. 45), delimitam que: 

 

[...] o uso de mapas conceituais como instrumento de avaliação 

implica uma postura que para muitos difere da usual. Na avaliação 

através de mapas conceituais a ideia principal é a de avaliar o que o 

aluno sabe em termos conceituais [...]. 

 

O mapa conceitual guia o aluno para um conhecimento mais amplo e 

contextualizado, possuindo uma gama de formas para visualizar os conceitos 

que foram internalizados. Dessa forma, “as respostas expressas nos mapas 

são únicas e os alunos poderão realizar uma série de inferências que exijam 

não somente o significado dos conceitos, mas das inter-relações entre os 

mesmos.” (MORAES E SILVA, 2012. p. 1). 

Para Tavares (2008), a partir do momento que o estudante faz uso do 

mapa no decorrer dos processos de aprendizagem sobre determinado tema, se 

tornam claros para os professores e para os próprios alunos suas lacunas 

conceituais e dificuldades na compreensão das relações dos conteúdos. O 

aluno pode não ter a percepção a respeito de quais são os conceitos mais 

importantes sobre determinado assunto, além de, não estabelecer correlações 

entre os conceitos expressos. Quando são identificadas lacunas conceituais, 

elas podem ser tratadas com mais clareza. O estudante poderá voltar nos 

conteúdos afim de identificar o problema e, a partir desse ponto, partir para a 

reformulação do seu mapa conceitual. Esse trânsito entre a busca pelas 

informações pendentes e a reconstrução do mapa facilita a estruturação da 

rede de significados sobre os temas que visam ser aprendidos. 
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Possíveis falhas, oriundas da carência de aprendizagem no ensino de 

um conteúdo, presentes em abordagens tradicionais de ensino, podem ser 

visualizadas por meio da construção do mapa conceitual. (MORAES E SILVA, 

2012). Ou seja, 

 

estas observações são importantes no sentido de analisar se os 

alunos assimilaram os conceitos de forma correta, quais as 

dificuldades foram encontradas e assim estabelecer diferentes 

maneiras de abordagem do conteúdo em sala de aula. (MORAES, 

SANTANA E VIANA-BARBOSA, 2011, p. 2). 

  

Tavares (2008), ainda salienta, o estudante que ampliar sua capacidade 

de estabelecer relações dentro de seu mapa conceitual sempre que aprende 

algum conteúdo, se torna habilitado em desenvolver autonomamente a forma 

de sua metodologia de aprendizagem. 
 

Assim, para Trindade (2009), a abordagem dos mapas conceituais é 

metacognitiva, uma vez que habilita o sujeito a apropriar-se dos processos de 

aprendizagem de modo bastante significativo, isto é, o conhecimento adquirido 

significativamente influencia a obtenção de novos significados. 
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2.2. Ferramentas e Tecnologia de Informação e Comunicação 
(TIC’S) 

 

Para Rolando, Salvador e Luz (2011), a utilização das TIC’s e da internet 

na aprendizagem tem sido alvo de discussões, no que no que tange os 

processos de ensino e aprendizagem dos estudantes, à formação e 

capacitação de docentes e no desenvolvimento e aperfeiçoamento de 

ferramentas profissionais para a educação em um contexto geral. Em acordo, 

Osborne e Hennessy (2003) dizem que o uso de TIC’s no ensino de ciências 

promove diferentes adições aos estudantes, incrementando a capacidade de 

pensamento crítico, de busca e seleção de conteúdo, além de promover 

ampliação dos conteúdos apresentados no formato midiático, da disposição e 

do engajamento. 

A respeito da utilização no ensino de Ciências, Giordan (2008) e Assis 

et. al (2011) dizem que, as TIC’s demonstram grande valor enquanto 

ferramenta, uma vez que a associação de características como o layout da 

ferramenta, o uso de animações, imagens, vídeos, hipermídias, linguagem 

hipertextual e portais educacionais são pontualmente chamativos para os 

estudantes, especialmente ao que tange a transposição de eventos do meio 

real para o meio virtual. 

Nesse sentido, Maia et al. (2008, p. 4) dizem que estratégias de uso de 

ferramentas de informação e comunicação favorecem o processo de ensino e 

aprendizagem: 

 

A utilização de materiais oriundos da Internet permitiu a muitos 

estudantes conhecerem as reais possibilidades deste importante 

instrumento para a educação, uma vez que o ambiente virtual para 

eles limitava-se a jogos, músicas e salas de bate-papo. [...] propiciou 

discussões mais amplas onde os estudantes tiveram oportunidades 

de referenciar seu conhecimento prévio, sociabilizando informações 

relevantes para uma aprendizagem significativa. 

 

Cavalcante (2008, p. 48), expõe em seu trabalho que a utilização das 

TIC’s na educação possibilita que o docente organize o arcabouço de ideias e 

levante questões, “levando o educando a criação de um mundo abstrato ao 

mesmo tempo em que possibilita a simulação do real, introduzindo formas 

diferentes de atuação e interação entre as pessoas”. 
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Para além, Viol (2007), aponta que, no mundo moderno, a tecnologia e a 

internet são vistas como oportunidades para o desenvolvimento de 

metodologias de ensino e aprendizagem tanto de forma coletiva quanto 

individual. Segundo a autora, as ferramentas computacionais podem 

caracterizar um desenho mais elaborado e significativo dos conteúdos e 

promover a autonomia e a pró-atividade dos alunos através do estímulo à 

busca por conhecimento. 
 

Sobre o uso das TIC’s nos processos de ensino e aprendizagem, 
Fagundes e 

 

Mueller (2010) salientam que as ferramentas têm melhorado as atividades de 

aprendizagem, especialmente nos marcos de criação de novas abordagens 

didáticas. É fundamental, nesse ponto, que tais criações atendam às 

necessidades dos alunos, promovendo, dessa forma, uma aprendizagem 

significativa. 
 

Junqueira e Carneiro (2005) destacam que o uso de imagens e vídeos 

auxiliam nos processos de aprendizagem significativa em Biologia Celular e 

que, a partir da inserção da informática nos ambientes de ensino, desenhou-se 

um espaço propício à aplicação das TIC’s como ferramentas para o ensino de 

Biologia Celular.  

Para Mota de Oliveira e Dias Junior (2012), Biologia Celular é o estudo 

dos mecanismos e estruturas das células, que compreendem, membrana 

celular, organoides citoplasmáticos, divisão celular, ácidos nucleicos, 

fenômenos de transporte, técnicas de microscopia e citoquímica, dentre outros 

eventos. 
 

Sobre os conteúdos de Biologia Celular, Mendes (2010, p. 16) salienta 

que, de acordo com seus relatos de experiências e pesquisas, os alunos “têm 

dificuldades em abstrair sobre o que se passa dentro da célula, em nível 

molecular”. 
 

Assim, o autor aponta para uso massivo das TIC’s, como ferramentas de 

ensino de Biologia Celular, ter criado uma nova concepção sobre os 

fenômenos ocorridos na célula e permitiu um entendimento mais profundo de 

certos conceitos. 
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2.2.1. A ferramenta WebQuest 

 

Dentro dessas tecnologias, escolhemos a WebQuest como ferramenta 

de informação e comunicação da presente pesquisa.  

Bernie Dodge, professor de Tecnologia Educativa na San Diego 

University, na esfera da disciplina “Interdisciplinary Teaching With Technology” 

(MARTINS, 2007. p. 30) criou, em 1995, a WebQuest. 

Em seu primeiro trabalho a respeito das WebQuests, Dodge (1995) 

nomeia seis elementos constituintes: Introdução, Tarefa, Fontes de Informação 

ou recursos, Processo, Orientação e Conclusão.” Em seguida, Dodge (1997) 

em “Building Blocks of a WebQuest” e em “WebQuests: a strategy for 

scaffolding higher level learning” (1998), descreve a Introdução, Tarefa, 

Processo, Avaliação e Conclusão. (MARTINS, 2013. p. 32). 
 

Para Dodge (1995), uma WebQuest é produzida a partir de uma página 

da Web, elaborada pelo professor, que apresenta aos estudantes uma 

determinada tarefa a ser cumprida com base nos conteúdos trabalhados em 

sala de aula. A pesquisa é orientada de acordo com os websites previamente 

selecionados e roteiros elaborados pelo professor, visando o processo de 

construção de conhecimento por parte dos alunos. O autor classifica a 

WebQuest de duas formas diferentes, relacionadas ao período de tempo 

proposto e ao valor da aprendizagem envolvida: 

 

WebQuest curta – pode compreender uma tarefa de uma a três aulas, 

com atividades em que o objetivo principal é “a aquisição e a integração do 

conhecimento. Nelas, ao final, o aprendiz terá entrado em contato com um 

número significativo de informações, dando sentido a elas” (ZHENG et al,, 

2005, p. 41). Tem caráter simplista e geral. Atuando em redes cognitivas mais 

superficiais. 

 

WebQuest longa – pode durar de uma semana até mesmo a um mês e 

tem por objetivo expandir e refinar o conhecimento adquirido com a tarefa. 

Objetiva uma aprendizagem mais complexa dos conceitos e conteúdos 

trabalhados. Possui caráter mais complexo. Os conteúdos são mais inclusivos 

e profundos. Assim, 
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após realizá-la e desenvolvê-la o aprendiz terá analisado 

profundamente um corpo de conhecimento, transformando-o de 

alguma maneira, e demonstrando uma intelecção do material com a 

criação de algo que outros possam utilizar, no próprio sistema 

(internet) ou fora dele. (ZHENG et al, 2005, p.41). 

 

Sobre os elementos da ferramenta, Oliveira e Silva (2008) apontam para 

a introdução como a primeira tela\aba da WebQuest, na qual o professor 

especifica o assunto abordado na atividade. Heerdt (2009) diz que a introdução 

deve descrever o "palco", estimulando o desejo do aluno em querer 

desenvolver a atividade. Segundo Dodge (1997), a introdução precisa 

disponibilizar informações de forma a contextualizar a atividade. Para o autor é 

importante que seja desafiadora e instigante para os estudantes. Precisa ser 

temática e de abordagem cognitiva, criando laços a partir dos seus 

conhecimentos prévios. 
 

A respeito da tarefa, Dodge (2002) a pontua como o componente mais 

importante na estrutura da WebQuest. Precisa ser realizável e motivadora. 

Segundo (HEERDT, 2009. p. 40), elaborar uma tarefa que envolva o aluno e 

desperte interesse “é o coração da WebQuest.” Dodge (1995) ratifica da 

seguinte forma: “a 
 
Tarefa é tão importante numa WebQuest, pois o fazer dos alunos os prepara 

para aprender a aprender, lidar com incertezas e usar velhas informações com 

novos sentidos” (DODGE, 1995, p. 12). 
 

Em seu artigo denominado “WebQuest Taskonomy: A Taxonomy of 

Tasks” (2002), Dodge descreve doze categorias de tarefas, as quais se 

relacionam entre si na busca por conexões entre diferentes áreas do 

desenvolvimento cognitivo, desde as redes mais superfícies até às mais 

profundas, transitando entre abordagens de fundo criativo e abordagens 

analítico-cientificas, nas quais o sujeito observa diferentes aspectos, formula 

questões, testa hipóteses, descreve e interpreta dados coletados. Em seu 

trabalho “A WebQuest Como Recurso Para Aprender História: 
 

Um Estudo Sobre Significância Histórica Com Alunos Do 5.º Ano”, 

Martins (2007) descreve as 12 categorias de tarefa, nomeando-as da seguinte 

forma: “Reconto, Compilação, Mistério, Jornalismo, Criação e planejamento, 

Criatividade, Consenso, Persuasão, Julgamento, Analíticas, Autoconhecimento 

e, por fim, Científicas. (MARTINS, 2007. p. 49-50). Vale salientar que o tipo 
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científica foi desenvolvido no presente trabalho, pois ela tem como premissa 

“ajudar os alunos a compreender o funcionamento da ciência, testando 

hipóteses, descrevendo e interpretando resultados.” (ibid. p. 33)  
 

Sobre os recursos ou fontes de informação, Barato (2003) diz que os 

recursos devem reunir todas as fontes de informações sobre o tema proposto, 

tanto pertencentes ao pacote da ferramenta (imagens, textos, diagramas, 

vídeos, animações, entre outros), quanto links e hiperlinks, que direcionam o 

estudante para conteúdos externos. Para além, cita o autor que: 

 

As fontes de informação podem incluir documentos da WWW, 

especialistas disponíveis via e-mail ou conferências em tempo real, 

base de dados pesquisáveis na rede, e livros e documentos 

acessíveis no ambiente de aprendizagem ou trabalho dos 

participantes. (BARATO, 2003. p. 2). 

 

O processo descreve os passos que os alunos devem seguir para a 

resolução da tarefa. March (1998) relata que dividindo em etapas, a WebQuest 

habilita os alunos a desenvolver um nível cognitivo mais elevado. Para Barato 

(2003) e Heerdt (2009), estas etapas devem ser o mais detalhadas possíveis e 

claras para não suscitar quaisquer dúvidas no aluno. 
 

Rocha (2007) chama a atenção para a atribuição de diferentes papéis 

aos participantes da atividade, contextualizando com os processos de 

aprendizagem colaborativa. Para o autor, o fator mais relevante do processo 

para o professor é o cuidado ao escolher um produto final a partir da 

WebQuest, para que os estudantes não apenas insiram conteúdos 

arbitrariamente, mas também consigam transformar as informações em 

conteúdos relevantes. Capazes de um incremento da investigação “que os 

conduza a formular novas hipóteses, elaborar novos argumentos, comparar 

situações e procurar explicações ou soluções criativas, construindo, com isso, 

um novo conhecimento.” (ROCHA, 2007. p. 72) 
 

Dodge (1995) e Veras e Leão (2007) descrevem um guia de orientação 

como elemento da WebQuest. Nele deve conter informações sobre como 

organizar as informações adquiridas. A abordagem pode acontecer por meio de 

questões-problema, mapas conceituais, fluxogramas, linhas do tempo, entre 

outros. 
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Importante destacar que diferentes autores atribuem diferentes 

elementos para a WebQuest, como no caso de (HEERDT, 2009. p. 42), 

quando diz que: “o processo deve estar dividido em passos claramente 

organizados e descritos, com as orientações sobre como organizar as 

informações adquiridas.” Nesse caso, o guia de orientação está incluso na 

descrição dos processos, como termo dependente. 
 

Martins (2007) destaca que a princípio, no desenho estrutural das 

WebQuests, os Recursos e Processo eram colocados como componentes 

próprios da ferramenta. Entretanto, visto que, Processo e Recursos são 

condicionados um ao outro, Dodge (1999a) optou por fundir os elementos, 

integrando Recursos ao processo. Dessa forma, o trabalho a ser elaborado 

pelos alunos se torna mais otimizado e lógico, já que as informações estão 

mais próximas. 

Sobre a Avaliação, Barros (2005) afirma que é um dos elementos mais 

importantes do trabalho, “deve-se trabalhar com tabelas, fichas ou um 

questionário a ser respondido pelos alunos, bem como, algumas formas de 

análise das interações e descobertas realizadas.” (BARROS, 2005. p. 7). 
 

HEERDT (2009, p. 43) ainda lembra que: “os critérios de avaliação 

devem estar bem descritos para que os estudantes tenham a possibilidade de 

autorregular a aprendizagem por via da autoavaliação. Eles devem ser 

avaliados tanto pelo progresso individual como pelo trabalho em grupo.” Em 

adição, Martins (2007) destaca que na avaliação devem estar presentes 

critérios para avaliação do desempenho da ferramenta como promotora de 

aprendizagem tanto quanto os indicadores quantitativos e qualitativos 

referentes aos alunos. 
 

Na conclusão, segundo Oliveira e Silva (2008), o professor-elaborador 

faz um apanhado dos conteúdos apresentados e descreve o alcance da 

ferramenta de acordo com suas propostas de atividade. Barato (2003) diz que 

tal atributo deve direcionar o aluno na continuidade das pesquisas e ampliação 

dos domínios do conhecimento. 
 

Como elemento final da ferramenta, são descritos os Créditos, os quais 

devem conter todas as referências dos materiais usados, elaboradores, 

agradecimentos, financiadores, fornecedores, etc. 
 

Assim, Rocha (2007. p. 60) descreve a ferramenta da seguinte forma: 
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Uma WebQuest constitui-se de uma página na web, desenvolvida 

pelo professor, que apresenta aos alunos uma determinada tarefa a 

ser cumprida com base no conteúdo trabalhado em sala de aula. O 

principal objetivo é aproximar o assunto da realidade do aluno, onde 

a pesquisa é orientada com base em websites previamente 

selecionados pelo professor (mas não somente neles) e desenvolvida 

com base em roteiros elaborados pelo professor tendo como intenção 

conduzir o aluno ao processo de construção do conhecimento.” 

 

Goulão (2006) coloca que as WebQuests formam um canal de conexão 

entre as TIC’s e o ensino. Segundo a autora, são arquitetadas e estabelecidas 

seguindo uma composição lógica, cuja meta é a realização de uma tarefa na 

qual é pedido aos estudantes que usem a internet para estudarem sobre um 

determinado tema/conteúdo, a fim de despertar a criatividade, o interesse e a 

interatividade entre os alunos e deles com os professores. 

Segundo Dodge (1995), a WebQuest é caracterizada como uma 

ferramenta de pesquisas orientadas e organizadora de conteúdos virtuais, 

amparando os discentes na formação de conceitos por meio de um ambiente 

dirigido de aprendizagem. Para Heerdt e Brandt (2009) a ferramenta tem 

atuação no estímulo à pesquisa, correlacionada ao desenvolvimento de uma 

ação crítica própria dentro das metodologias educacionais, formação e 

capacitação de professores, trocas de experiências entre docente e aluno e, 

não menos importante, a produção de materiais. 
 

De acordo com Rocha (2007), a WebQuest pode auxiliar o educador a 

estabelecer metas educacionais específicas, tornar a ação de educar mais 

informatizada e atualizada, garantir autenticidade das informações, incentivar a 

aprendizagem colaborativa, aprimorar capacidades intelectuais, remodelar 

conceitos repetidamente, incentivar a capacidade criativa, incitar a criação de 

obras autorais por parte dos professores e motivar a troca de experiências e de 

conhecimentos pedagógicos. 
 

Para Silva (2006) a ferramenta fundamenta-se em aprendizagem 

colaborativa e na aquisição de novos conhecimentos, bem como em 

aprendizagem significativa. As WebQuests fornecem orientações bem 

sedimentadas e capazes de permitir e efetivar a utilização da rede mundial de 

computadores. 
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Sobre WebQuest e aprendizagem colaborativa, Goulão (2006) afirma 

que a ferramenta oferece um enfoque diferenciado e mais dinâmico dos 

processos de ensino e aprendizagem e, também, das metodologias 

investigativas e de cunho colaborativo. A autora explana sobre a WebQuest: 

 

oferece uma abordagem diferente e mais dinâmica do ensino em 

geral e da investigação em particular. Pois os conteúdos publicados 

na Internet refletem saberes e informações recentes e são produtos 

autênticos, que fazem parte do dia-a-dia das pessoas. Com este tipo 

de recurso vemos reforçadas as aprendizagens colaborativas, 

método de ensino-aprendizagem no qual cada equipe de trabalho 

procura, em conjunto, explorar uma questão pertinente ou criar um 

projeto. É a aposta na ideia de que as aprendizagens mais 

significativas são resultado de atos de colaboração. (GOULÃO, 2006. 

p. 5) 

 

Barato (2004) apoia o emprego da WebQuest na educação, pois ela 

exige transformação de informações e estas não devem estar voltadas para 

conteúdos, pois têm como alvo determinados processos cognitivos. O aluno 

acessa, entende e altera os processos internalizados, tendo em vista um 

problema. É por esta razão que a tarefa é a “alma da WebQuest” (Fagundes e 

Mueller, 2010, p. 59), pois o fazer do aluno o prepara para o aprimoramento de 

capacidades, tais como: aprender a aprender, lidar com as incertezas no 

decorrer do processo de aprendizagem e usar experiências anteriores com 

novos sentidos. (NOVAK E GOWIN,1999), 
 

Para Pelizzari et al. (2006) a ferramenta caracteriza-se por definir 

estratégias de psicologia cognitiva e construtivista. Sendo estruturada, a 

WebQuest possibilita o desenvolvimento de graus mais elevados de cognição e 

de pensamento. A utilização de ferramentas computacionais e virtuais 

preparadas pelo professor deve-se direcionar no sentido de mediar a interação 

entre o objeto de estudo e o sujeito. 
 

Assim, esta pesquisa pretende utilizar a WebQuest como uma 

mediadora entre o sujeito e o objeto de conhecimento e testar sua eficiência 

neste processo. 
  

Utilizada em muitos países, Estados Unidos, Brasil, Alemanha, Espanha, 

entre outros, tem como principal metodologia proposta a aprendizagem 

colaborativa e significativa. Mostra-se como um instrumento que propõe 
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problemas delineados e claros e foca na colaboração entre os alunos através 

da troca de conhecimentos e vivências. (HEERDT e BRANDT, 2008). 

Dodge (1995), criou a WebQuest com a pretensão de desenvolver 

atividades de ensino e aprendizagem que abarcassem alunos e professores, 

tirando partido dos recursos disponibilizados na rede mundial de computadores 

e utilizada como um instrumento de aprendizagem, “centrada na resolução de 

um problema” (SILVA, 2006, p. 47), propiciando ao discente a chance de 

instruir-se através da posse de estruturas que permitam uma atividade 

reflexiva, dinâmica e interdisciplinar, aumentando a motivação e a participação 

dos alunos na sua aprendizagem. 
 

Barato (2003) destaca a aprendizagem cooperativa e a transformação 

das informações como princípios fundamentais nos quais a ferramenta é 

ancorada. Para o autor, as situações-problema em WebQuests estão 

estabelecidas na certeza de que aprendemos quantitativamente e 

qualitativamente melhor trabalhando em coletividade, perante a elaboração de 

atividades individuais. Segundo Silva (2006) a aprendizagem cooperativa 

remete às possibilidades de se produzir conhecimento de maneira 

compartilhada. 
 

Para Heerdt e Brandt (2006), sendo estruturada, a WebQuest possibilita 

o desenvolvimento de graus mais elevados de cognição e de pensamento. Não 

demanda somente uma forma de aprendizagem por meio de informações 

recebidas; muito diferente, inclusive, capacita os discentes a transformar a 

informação em algo concreto. 
 

Guimarães (2005) coloca que uma composição bem delineada é que faz 

com que uma WebQuest seja diferente de um site educativo qualquer. 
 

Sobre a estruturação da ferramenta, no sentido de desenvolver o 

sentimento colaborativo e cooperativo, Silva (2006. p. 36.) pondera que: 

 

O conhecimento é visto como uma construção social e, por isso, o 

processo educativo é favorecido pela participação social em 

ambientes que propiciem a interação, a colaboração e a avaliação. 

 

Nesse contexto, Silva (2006) conclui que os discentes desenvolvem 

melhor suas habilidades trabalhando juntos, em compensação aos trabalhos 

individuais. Por estes motivos, a WebQuest apresenta-se como um instrumento 

útil e inovador, alcançável a todo corpo docente como elemento de promoção a 
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curiosidade e interesse pelo conteúdo, no contexto dos processos significativos 

de aprendizagem. 

 

2.2.2. TIC’s e Biologia Celular. 

 

De acordo com os PCN’s (2000, p.11-12): 
 

“As novas tecnologias da comunicação e da informação permeiam o 

cotidiano, independente do espaço físico, e criam necessidades de 

vida e convivência que precisam ser analisadas no espaço escolar. A 

televisão, o rádio, a informática, entre outras, fizeram com que os 

homens se aproximassem por imagens e sons de mundos antes 

inimagináveis. (...) Os sistemas tecnológicos, na sociedade 

contemporânea, fazem parte do mundo produtivo e da prática social 

de todos os cidadãos, exercendo um poder de onipresença, uma vez 

que criam formas de organização e transformação de processos e 

procedimentos”. 

 

As TIC’s, nas palavras de Duso (2009), fornecem uma nova abordagem 

às metodologias de ensino e aprendizagem e proporcionam ao educador 

diferentes meios para transformar seu processo de ensino. Assim, o autor diz 

que, 

 

a rede mundial de computadores e os softwares educacionais, (...) 

oferecem novas abordagens (...) às escolas para se modernizar e 

romper velhas estruturas com seus paradigmas já enraizados e aos 

estudantes para desenvolver melhor as suas potencialidades. 

(DUSO, 2009, p.2) 

 

Para Oliveira e Dias-Jr. (2012), tais tecnologias oferecem uma série de 

vantagens em comparação as metodologias tradicionais, entre elas: grande 

quantidade de fontes de pesquisa, disponibilidade de acesso e velocidade de 

transporte dessas informações até os alunos. No contexto escolar, essas 

características iniciaram uma transformação nos processos educacionais, nos 

quais 

os educadores perderam certo valor quanto a serem as únicas fontes de 

informação, sendo substituídos pelas ferramentas computacionais e materiais 

online. Entretanto, ressaltam que o professor é fundamental na conversão, 

organização e transmissão das informações disponíveis para que sejam 

atribuídos valores sociais e intelectuais a elas e assim transformá-las em 

conhecimento de importância emancipadora para o aluno. 
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Nas palavras de Moran (2007), a percepção adquirida através do uso de 

TIC's cria um aspecto abstrativo importante, pois transpõe a realidade do 

aluno, transformando os conceitos e teorias em imagens e movimentos que, 

por sua vez, dão caráter realístico aos conteúdos inseridos. 

Em seu trabalho, LIMA (2009, p.09), identifica tal transformação no 

pensar dos estudantes, quando diz que, 

 

com a utilização consciente dos objetos educacionais digitais os 

alunos modificaram a forma de pensar o ensino de conceitos 

biológicos. As atividades propostas pelos alunos apresentavam uma 

preocupação com a dinamização das atividades voltadas para a 

experimentação e vivências do cotidiano. 

 

Em concordância, CAVALCANTE (2008, p. 48), aponta em seu trabalho 

que as TIC’s permitem ao educador organizar o desenho hierárquico dos 

conteúdos e criar didáticas diferenciadas a partir desse momento, “levando o 

educando a criação de um mundo abstrato ao mesmo tempo em que possibilita 

a simulação do real, introduzindo formas diferentes de atuação e interação 

entre as pessoas”. 
 

Nesse sentido, Melo e Alves (2011) afirmam que vídeos e animações 

são conteúdos que exibem informações audiovisuais e, avaliadas como 

promotoras de aprendizagem significativa, são ferramentas que promovem a 

ampliação de conceitos e aprofundamento das redes cognitivas. 
 

Sobre o uso de TIC’s no ensino de Biologia Celular, O’day (2007) aponta 

para a eficiência das animações nos processos de aprendizagem. Segundo o 

autor, elas despertam interesse nos estudantes e, por isso, promovem avanços 

significativos na compreensão dos conteúdos estudados. 
 

Em adição, Mendes (2010) sinaliza que a utilização das TIC’s como 

ferramentas para o ensino de Biologia Celular e Molecular incrementa o 

processo de ensino e aprendizagem devido à percepção de movimento 

promovida pelo uso de animações. Elas atuam nos processos de idealização 

dos fenômenos observados e facilita a criação de modelos mentais lógicos. 
 

Simultaneamente, se pressupõe que as animações possuam certos 

benefícios no que tange à compreensão dos fenômenos dinâmicos da célula, 

segundo (O’DAY, 2007), como os processos de divisão celular. Stith (2004) 

ainda pondera que as animações são instrumentos adequados para elucidar os 
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eventos que atrelam movimento, como os das polimerases ao longo do DNA, 

ou do ribossomo ao longo do mRNA. E, para Mendes (2010), quando se 

compara uma animação com uma figura sem movimento, a animação admite a 

inserção de mais recursos que formem correlações entre os diferentes eventos 

celulares simultâneos. 

Nesse contexto, Rezende (2008) e Mendes (2010) salientam que para o 

uso eficaz de mídias no ensino, algumas características metodológicas 

precisam ser consideradas: os vídeos e animações necessitam de narração e 

acompanhamento de legendas durante a exibição, as imagens devem estar 

sincronizadas com o texto falado, a quantidade de conteúdos precisa ser 

pequena para que não confunda e canse o estudante. Ademais, as imagens 

vinculadas não podem passar muito velozmente e o estudante precisa ter o 

domínio sobre a dinâmica da ferramenta, podendo parar, voltar ou adiantar as 

animações e vídeos para alcançar a compreensão total do conteúdo oferecido. 
 

Entretanto, ressalta Carlan (2009) que as TIC’s não devem suprir os 

recursos e as metodologias educacionais presentes, como o uso da lousa e do 

giz, os livros, apostilas, livretos e cadernos. Segundo a autora, as TIC’s devem 

atuar como ferramentas de complementação que possa incrementar e 

colaborar com uma melhoria na qualidade do ensino, valorizando o papel do 

professor como mediador e orientador do processo de busca, seleção e 

utilização da informação tida como relevante. 
 

Oliveira e Dias-Jr. (2012) ainda pontuam que, nas aulas de Ciências e 

Biologia, os alunos demonstram problemas na visualização das microestruturas 

celulares e processos moleculares. Dessa forma, apontam que a assimilação 

de conceitos é favorecida pela visualização das estruturas através do uso de 

animações e\ou vídeos. Para os autores, os vídeos podem ser encontrados na 

Web, pelo próprio aluno, sem a presença do professor. Além disso, o professor 

individualmente, ou em interação com seus alunos, pode produzir seu próprio 

material – vídeos, animações, modelos, entre outros, o que também será muito 

enriquecedor e dinâmico. (ibid, p. 9). 
 

Fogaça (2006), a respeito da incapacidade da visualização apresentada 

por muitos alunos, diz ser essencial a construção de modelos que 

transponham a teoria em processos visuais, mantendo algum grau de 

aproximação com o empírico, mesmo que de forma metafórica. 
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Em concordância, Oliveira et al. (2012) propõem que o uso de TIC’s no 

ensino pode auxiliar na construção de conhecimentos pelo aluno, 

principalmente no caso dos conteúdos relacionados à disciplina de Biologia 

Celular, que trata de conceitos muito específicos, em especial, relacionados ao 

universo microscópico da célula. No contexto desses conteúdos, a abordagem 

exclusivamente teórica torna-se incapaz de sozinha promover a educação 

científica aos alunos. 
 

Entretanto, Melo e Alves (2011) salientam que independentemente de 

várias pesquisas (Krasilchik, 2004; Savi & Ulbricht, 2008) apontarem a 

importância do uso de tecnologias educacionais e a necessidade de aulas 

diferenciadas para o ensino de Ciências, na qual se inclui Biologia Celular, as 

disciplinas são amplamente marcadas por didáticas verticais, nas quais o 

ensino se dá de forma transmissiva e mecânica, com sensíveis efeitos no 

desenvolvimento das contextualizações idiossincráticas. 
 

Em contrapartida, Oliveira et al. (2012) apontam para a crescente 

difusão dos conteúdos de Biologia Celular pela mídia e a visível dificuldade 

apresentada por professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem 

destes conteúdos. Tais eventos fizeram com que as discussões a respeito dos 

temas chegassem à escola e aos materiais pedagógicos. Nesse momento, 

verificou-se a urgente necessidade da inserção de novas alternativas 

metodológicas, a fim de auxiliar o docente a ministrar conteúdos da disciplina 

em sala de aula, aprimorar o entendimento e a fixação dos conteúdos basais 

de Biologia Celular, dessa forma, tornando a disciplina mais atraente e 

interessante. 
 

Segundo Tavares (2008), uma animação simula a evolução cronológica 

de um evento da realidade, admitido e empregado pela comunidade científica. 

Ela se mostra eficiente em exibir de forma concreta e dinâmica a linha temporal 

de fenômenos abstratos. Ela deve ser inclusiva e genérica para que crie a 

possibilidade de agrupar em uma exibição todos as características de uma 

determinado conteúdo ao mesmo tempo. 
 

Mendes (2010), diz que as animações são hábeis em demonstrar os 

processos inteiramente, dessa forma, o aprendiz pode direcionar seus esforços 

para o aprendizado do conteúdo em vez de se esforçar em exagero na 

elaboração de um modelo mental estático. 
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Também em contrapartida às imagens estáticas e relacionado aos 

processos celulares, o autor (ibid. p. 26) faz uma observação importante: certas 

animações, criadas a partir de softwares que permitem a construção de 

estruturas em três dimensões podem assistir ao estudante da mesma forma 

que, simulando o ambiente intracelular, as animações podem mostrar os 

fenômenos celulares em quatro dimensões, diferentemente das imagens 

estáticas que só possuem duas dimensões. Salienta, ainda, que tal 

característica é bastante importante quando a abordagem visa estudantes do 

ensino superior. 
 

Para Oliveira e Dias-Jr. (2012), outra característica positiva é que uma 

mídia dinâmica pode trazer para o ambiente escolar contextos sociais que são 

diferentes daqueles vividos pelos alunos, dentre eles: técnicas de citoquímica e 

microscopia, visualização de organoides e estruturas e, reconhecimento de 

eventos celulares, interagindo os estudantes entre si no fomento à 

contextualizações entre os conceitos técnicos e os temas do cotidiano. Outro 

argumento é que os vídeos atendem aos protocolos especiais que 

experimentos perigosos determinam para serem reproduzidos em laboratório, 

além de economizar recurso financeiro da escola e tempo de preparação por 

parte do professor. 
 

Sendo assim, conclui Mendes (2010), que as animações como 

ferramentas multimídia para o ensino, desde que adequadamente utilizadas, 

levando em consideração os conhecimentos prévios dos estudantes, podem 

atuar diminuindo esse tipo de complicação e auxiliarem na aprendizagem 

significativa por parte deles. 
 

Finalizando, Oliveira e Dias-Jr. (2012) enfatizam que esse novo modelo 

de ensino e aprendizagem não se mostra apenas um desafio para estudantes e 

docentes, necessitando também de uma sequência de adequações que as 

instituições de ensino carecem tomar para a inclusão dessas inovações 

tecnologias nos processos educacionais. Nesse sentido, segundo Cavalcante 

(2008), os obstáculos são muitos, destacando: a dificuldade na capacitação 

dos docentes, a insuficiência de recursos, a inconsistência das matrizes 

curriculares e a falta de tempo hábil para selecionar conteúdos midiáticos e 

organizá-los de forma eficiente. 
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3. Objetivos 

 

Avaliar as potencialidades da WebQuest como ferramenta para obtenção 

de uma aprendizagem efetiva, no tema específico de Divisão Celular 

 

Fomentar o uso de ferramentas pedagógicas não tradicionais, como as 

TICs, aos licenciados em Ciências Biológicas. 
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4. Delineamento experimental: materiais e métodos 

 

Esta pesquisa foi submetida ao Comitê de Ética da Universidade Federal 

de Ouro Preto via Plataforma Brasil, tendo sido aprovada e registrada sob o 

CAAE 44126115.4.0000.5150, em 02 de junho de 2015. 

 

4.1. O produto: a WebQuest 

 

A WebQuest foi montada segundo o referencial teórico de Bernie Dodge 

e David Ausubel. 

Na elaboração da WebQuest consideramos que o tema escolhido na 

pesquisa “Divisão Celular: processos de mitose e meiose” foi abordado em 

“citologia” no primeiro ano do ensino médio e deveria ter fornecido elementos a 

serem utilizados como conhecimento prévio, subsunçores, para disciplina de 

Biologia Celular (na graduação em Ciências Biológicas), especialmente no que 

se refere ao conteúdo de “controle e caracterização do Ciclo Celular”. 

A WebQuest foi montada na sala virtual da disciplina de Biologia Celular 

na Plataforma Moodlle (disponibilizada pelo CEAD/UFOP) com a seguinte 

organização: 

 
 

 

INTRODUÇÃO:  

Mitose e meiose são dois processos de divisão celular. A mitose ocorre desde 

o aparecimento da primeira célula do organismo e se encerra apenas com a 

morte do mesmo. Esta se inicia com a célula contendo 46 cromossomos (no 

caso dos humanos), na qual ocorreu a duplicação do material genético. Esse 

processo é cíclico, composto pelas fases de prófase, metáfase, anáfase e 

telófase. A mitose é de grande importância para que nós possamos nos 

desenvolver, crescer e repor as células perdidas, como por exemplo, em uma 

lesão na pele ou quando perdemos sangue ou mesmo nas reposições por 

envelhecimento. 

 

Meiose ou dupla divisão celular é o processo de divisão da célula que reduz o 

número de cromossomos/cromátides pela metade e atua na formação de 

gametas no organismo de reprodução sexuada. Ou seja, ela acontece com um 

intuito específico de produzirmos os espermatozoides e os óvulos. No homem, 

os espermatozoides são produzidos na medida em que são utilizados, para se 
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ter uma ideia, a cada ejaculação o homem libera mais de 300 milhões destas 

células. Na mulher, os óvulos já estão formados nos ovários desde o seu 

nascimento, sendo que aproximadamente um é liberado a cada mês após a 

puberdade. 

 

A meiose, diferentemente da mitose, não ocorre um processo cíclico... este se 

caracteriza muito mais como um processo irreversível de diferenciação celular. 

 

 

PROCESSOS E RECURSOS: disponibilização de cinco diferentes hipermídias, 

sendo a primeira delas, um vídeo instrucional (vídeo-aula) produzido pelo 

Laboratório de Tecnologia Educacional do Departamento de Bioquímica da 

UNICAMP. Esta vídeo-aula contém informações roteirizadas básicas sobre o 

assunto e imagens de microscopia ótica como ilustração dos processos. 

Consideramos que este recurso tinha informações muito abrangentes e 

inclusivas e que funcionaria como organizador prévio do conhecimento, 

fazendo uma ponte entre o conhecimento supostamente consolidado e as 

novas informações. 

 

Em seguida, foram fornecidas duas animações gráficas criteriosamente 

selecionadas do canal www.youtube.com com abordagens mais amplas e 

contextualizadas a genética e a reprodução humana, além de explicitar o 

processo celular da formação de novas células e dois filmes capturados dos 

microscópios, que correspondiam aos processos de divisão celular 

acontecendo em células animal e vegetal em tempo real. Estes filmes são 

disponibilizados pelo livro texto da disciplina de Biologia Celular (ALBERTS, B 

et al. Fundamentos de Biologia Celular e Molecular). Também encontrados no 

canal Youtube, nos endereços: Enfatizando que todos os recursos estão 

disponíveis na sala virtual da disciplina.  

 

 

TAREFA: solicitação de elaboração, em grupo, de um (ou dois) mapas 

conceituais sobre os processos estudados; Para Novak e Cañas (2006, p. 1) 

mapas conceituais são “ferramentas gráficas para a organização e 

representação do conhecimento. Eles incluem conceitos, geralmente dentro de 

círculos ou quadros de alguma espécie, e relações entre conceitos, que são 

indicadas por linhas que os interligam”. “Sobre essas linhas colocam-se 

palavras ou frases de ligação, que tornam mais claro e específico o 

relacionamento entre os conceitos, caso elas não existam, pode ocorrer 

interpretações errôneas sobre a relação dos conceitos”. (MORAES, SANTANA 

e VIANA-BARBOSA, 2011, p. 5).  

 

 

AVALIAÇÃO E CONCLUSÃO: discussão sobre o tema em sala de aula; 
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CRÉDITOS E REFERÊNCIAS: a WebQuest foi elaborada pelos autores. 

 

Sala virtual: http://www.moodle2.ufop.br/course/view.php?id=2226. Utilizada 

como repositório de conteúdos da disciplina de Biologia Celular. Alberts, B et 

al. 2006. Fundamentos da Biologia Celular. 2ª ed. Artmed. 

 

Organizador Prévio: Mídia 1: Divisão Celular. Projeto Embrião, Série Viajem a 

Célula. Universidade Estadual de Campinas, MEC/TV Escola. Duração 10´00´´. 

2011. Disponível em https://www.youtube.com/watch?v=Yhg9F7EvKe4 

 

Mídia 2: Que tal aprender mitose assim? XD Education. Tecnologia da 

Educação. Duração 2´22´´ 

 

Disponível em https://www.youtube.com/watch?v=gV4wytyyqKU Mídia 3: 

Meiosis. V Cell productions. Duração 5´27´´ 

 

Disponível em https://www.youtube.com/watch?v=-DLGfd-Wpr4 Mídia 4: Plant 

Cell division. Duração 1´09´´ 

 

Mídia 5: Animal cell division. Duração 58´´ 

Disponíveis no CD-ROM do livro “Fundamentos de Biologia Celular” ou em: 

https://www.youtube.com/watch?v=-1Mldnj5HFg 

https://www.youtube.com/watch?v=czaO1wYLSDo 

 

 

Após a aplicação, a WebQuest descrita neste tópico foi modificada em 

resposta às sugestões apresentadas pelos sujeitos. Foi feito o incremento de 

recursos, de forma que o produto final deste trabalho pode ser acessado no 

Apêndice 7.1. 

 

 

http://www.moodle2.ufop.br/course/view.php?id=2226
https://www.youtube.com/watch?v=Yhg9F7EvKe4
https://www.youtube.com/watch?v=gV4wytyyqKU
https://www.youtube.com/watch?v=-DLGfd-Wpr4
https://www.youtube.com/watch?v=-1Mldnj5HFg
https://www.youtube.com/watch?v=czaO1wYLSDo
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4.2. Aplicação e avaliação da ferramenta WebQuest 
 
4.2.1. Sujeitos e dinâmica de aplicação da pesquisa 

 

No início do semestre letivo, os 42 alunos do curso de Licenciatura em 

Ciências Biológicas da UFOP matriculados na disciplina de Biologia Celular 

foram apresentados ao pesquisador e aos “conteúdos, objetivos e 

procedimentos” da pesquisa. 
 

Todos alunos foram convidados a participar, sendo que 33 assinaram 

o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido e 31 concluíram todas as 

etapas propostas. Destes, 25 eram do gênero feminino e 07, masculino. 
 

Cada um dos sujeitos teve o nome substituído pela letra E, de 

estudante, acompanhado por um numeral, de 1 a 31 (E1 a E31). Quando 

ocorreu a formação dos grupos, estes foram identificados pela letra G e um 

numeral, de 1 a 11, com a seguinte composição: 

Grupos Estudantes 

G 1 E1, E10, E12 

G 2 E2, E9, E21 

G 3 E3, E26 

G 4 E4, E7, E30 

G 5 E5, E17, E24 

G 6 E6, E15, E23 

G 7 E8, E28, E29 

G 8 E12, E20, E27 

G 9 E13, E31 

G10 E14, E16, E18 

G 11 E19, E23, E25 

 

Tabela 1: Organização dos grupos de trabalho 
 

Apesar da pesquisa ter lugar em uma disciplina de graduação e seu 

impacto poder contribuir no desempenho discente na mesma, todos os 

procedimentos referentes a pesquisa não foram considerados como objetos de 

avaliação da disciplina, permanecendo a adesão completamente voluntária. 
 

Em 12/06/2015 foi realizada a aula de “Transporte vesicular”, não 

relacionada diretamente com o tema da pesquisa. Ao final da aula, foi realizado 

pré-teste e os alunos foram instruídos sobre a WebQuest disponibilizada na 

sala Moodlle, sendo que eles teriam até a próxima aula (1 semana) para sua 

realização. 
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Figura 4: Print screen da WebQuest na Plataforma Moodle 

 

Todos os alunos acessaram a sala na semana estabelecida. 

Entretanto, não foi possível saber se todos assistiram aos recursos 

disponibilizados, nem se assistiram mais de uma vez algum deles 

(monitoramento indisponível na sala). 
 

Em 19/06/2015, no início da aula sobre “Ciclo celular”, os alunos 

assistiram novamente aos cinco vídeos disponibilizados ao longo da semana 

na WebQuest (o organizador prévio e os recursos), sem a intermediação do 

pesquisador ou da professora, por cerca de 20 minutos. Em seguida, os alunos 

foram organizados em 11 grupos de 3-4 pessoas para construção coletiva 

do(s) mapa(s) conceitual(ais), como tarefa da WebQuest. 

Os alunos trabalharam na tarefa por uma hora, sendo que para todos 

os grupos, o tempo disponibilizado foi considerado suficiente para a confecção 

dos mapas. Após este período, os alunos responderam ao pós-teste com o 

conteúdo de maior complexidade e fizeram um intervalo entre as aulas. 
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No retorno, ocorreu a aula de “Controle do Ciclo celular” 

correlacionada com o tema trabalhado ao longo de toda a semana (cerca de 50 

minutos) e, finalmente, os alunos responderam a um questionário 

semiestruturado sobre a experiência pedagógica apresentada. 

 

4.2.2. Ferramentas de avaliação 

 

Esta pesquisa foi de caráter misto, apresentando análises 

quantitativas e qualitativas de testes de conhecimento (pré e pós-testes), do 

questionário semiestruturado de opinião, bem como da resolução da tarefa 

proposta pela WebQuest, o mapa conceitual. 

 

4.2.2.1. Testes de conhecimento: Pré e Pós-testes 

 

Os objetivos específicos da aplicação dos testes de conhecimento 
foram 

 

(1) verificar o nível do conhecimento que os alunos apresentavam sobre o tema 

como consequência do seu aprendizado no ensino médio: diagnóstico do 

conhecimento prévio (aquisição e integração de conceitos) e (2) identificar se 

houve um refinamento e ampliação dos objetos de conhecimento após a 

aplicação da 
 
WebQuest. 
 

Os testes foram compostos por 5 questões de múltipla escolha 
retirados de 

 

“bancos de questões de concursos tipo vestibular” publicados na internet, 

sendo que a escolha das questões foi norteada pela análise dos currículos 

básicos do ensino médio e seleção daquelas que possuíam conceitos 

nivelados ao rigor exigido em cada fase. O pré-teste foi elaborado com 

questões de nivelamento e integração de conceitos, visto que os alunos recém-

saídos do ensino médio apresentam nítidas dificuldades concernentes aos 

diversos conteúdos apresentados durante o curso, tais como, a formulação de 

conceitos mais complexos, a abstração de estruturas celulares e a visualização 

de processos metabólicos. O pós-teste apresentou questões de maior grau de 

complexidade, que abrangeram uma gama maior de relações entre os 

conceitos apresentados pelos organizadores prévios disponibilizados pela 

WebQuest. Estas relações necessariamente precisariam de um aporte 
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cognitivo mais elaborado e sedimentado, capaz de efetuar a transposição entre 

um conceito basal e sua significação mais complexa. 

Os pré e pós-testes estão disponíveis nos Apêndices 7.2 e 7.3. 

 

4.2.2.2. Mapa conceitual 

 

 

A elaboração do mapa conceitual sobre divisão celular foi solicitado 

como tarefa constituinte da WebQuest, assim, seu objetivo original era avaliar 

se, com os recursos oferecidos, os alunos conseguiam elaborar o mapa e fazer 

associações significativas entre os conceitos e conteúdos estudados. Conforme 

proposto por seu idealizador, Bernie Dodge, esta tarefa foi construída 

coletivamente e, no nosso entendimento, permitiu avaliar os conceitos 

internalizados e as relações (avanços) conceituais dentro do contexto 

pretendido. O cumprimento da tarefa por si só validaria a funcionalidade da 

ferramenta e indicaria a ocorrência de aprendizagem. 
 

Posteriormente, a observação destes mapas suscitou novas 

questões, tais como: Os mapas conceituais produzidos pelos alunos podem ser 

considerados exemplos de “mapa conceitual” tal como foi idealizado? Podemos 

avaliar a qualidade dos mapas ou diagramas produzidos? A análise de apenas 

um mapa produzido por cada grupo, em apenas um momento da pesquisa, 

poderia oferecer indicativos de aprendizagem significativa? 
 

Assim, no sentido de compreender melhor o significado dos mapas 

produzidos, procedemos uma análise qualitativa e quantitativa dos mesmos. 
 

A análise qualitativa buscou identificar se os mapas apresentavam 

características típicas da ferramenta (conceitos básicos, conceitos novos, 

termos de ligação, exemplos, hierarquização, diferenciação progressiva e 

reconciliação integrativa). 
 

A análise quantitativa foi feita pela comparação dos mapas 

produzidos pelos grupos com um score estipulado em um “mapa de 

especialista” (barema) elaborado pelos autores. A elaboração do “mapa de 

especialista” levou em consideração o conhecimento científico sobre o assunto 

e as principais informações fornecidas no ensino médio, superior e nos 

recursos disponibilizados na WebQuest 

O mapa de especialista está disponível no Apêndice 7.4. 



69 

 

4.2.2.3. Questionário semiestruturado 

 

 

O questionário semiestruturado objetivou identificar a percepção dos 

sujeitos acerca da ferramenta pedagógica experimentada. Na elaboração do 

questionário foram considerados dois aspectos de análise, sendo a primeira na 

perspectiva do aluno (se a ferramenta era interessante, útil ou se não foi 

notada qualquer contribuição), e o outro aspecto, na perspectiva do 

licenciando, ou seja, se ele vislumbrava a utilização de WebQuests em algum 

momento de sua futura prática profissional docente. 
 

As respostas obtidas em cada questão foram tabuladas, quando se 

referiam a repostas simples de “Sim ou Não” (questão 1 e 4) ou na frequência 

em que foram marcadas em alternativas tipo “múltipla escolha” (questão 3). E, 

quando utilizamos questões abertas (questão 1, 2 e 4), buscamos proceder a 

uma análise simplificada do conteúdo, no qual identificamos, no conjunto das 

respostas, aquelas expressões, termos ou ideias mais significativas que 

pudessem estar inter-relacionadas naquele contexto e compor uma mesma 

categoria. Buscamos estabelecer “uma técnica de fazer deduções ordenadas e 

objetivas, identificando as características especiais da mensagem” (HOLSTI, 

1968. p. 608). 
 

As categorização das questões serão detalhadas na análise dos 

resultados (Resultados e Discussão). O questionário está disponível no 

Apêndice 7.5.  
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5. Resultados e Discussão 

5.1. Testes de conhecimento: Pré e Pós-testes 

 
5.1.1. Análise quali-quantitativa do desempenho 

 

Ás questões constituintes do pré e pós-teste foram atribuídos 1 (um) 

ponto cada, sendo o desempenho dos estudantes avaliado de 0 a 5 pontos. 
 

O gráfico abaixo (Gráfico 1) detalha os desempenhos individuais (E 1 a 

E 31), no pré-teste, no pós-teste e a variação deste rendimento, positiva ou 

negativa. Dos 31 participantes da pesquisa, 21 obtiveram maior pontuação no 

pós-teste que no pré-teste, 4 tiveram resultado pior na segunda avaliação e 6 

não apresentaram variação na pontuação obtida. 

   

 
Gráfico 1 – Desempenho dos estudantes no pré e pós-teste (elaborado pelos autores) 

 
Este resultado nos permite sugerir que a WebQuest proposta colaborou 

para a aprendizagem individual na maioria dos casos.  

O gráfico 1 ainda permite comparar a nota média obtida pela turma no 

pré-teste, 2,16 pontos (em 5), com a do pós-teste, 3,12 pontos (em 5), bem 

como identificar o número de alunos que alcançaram estes valores médios: 11 

(36%) no primeiro teste obtiveram ao menos 2,16 pontos e 13 (42%) no 

segundo teste obtiveram ao menos 3,12 pontos. 
 

De forma que em uma análise coletiva dos dados, novamente se 

identifica indícios de aprendizagem. 
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O gráfico 2 compara o número de alunos com média igual ou superior a 

60% sendo 11 (36%), no pré-teste e 24 (78%) no pós-teste. Essa variação 

pode ser interpretada como um aumento de 118% no aproveitamento da turma, 

baseado nos padrões de avaliação (≥ 60%), utilizados em muitos centros 

educacionais, como a UFOP. 

 

 Alunos com mínimo de 60% 

30  24 

20   
  

11  

10   
  

0 

  

Pré-teste Pós-teste  
 

 Número de alunos 

 

Gráfico 2 – Desempenho dos estudantes (elaborado pelos autores) 
 

Dessa forma, interpretamos que houve melhoria nas notas globais e 

individuais dos alunos e que, podemos inferir que os alunos melhoraram seu 

desempenho acadêmico quando utilizaram a ferramenta WebQuest como 

organizadora do processo de aprendizagem. Esta melhoria no desempenho 

pode inclusive ser extrapolada para o grupo de alunos que obtiveram o mesmo 

rendimento no pré e pós-teste, visto que o segundo apresentava um maior grau 

de complexidade. 

 
5.1.2. Análise qualitativa das questões 

 

As questões constituintes dos testes e, portanto, geradoras destes 

dados foram escolhidas baseadas na complexidade de raciocínio demandada, 

sendo que as mais simples foram contextualizadas em um ambiente mais 

amplo do conhecimento (inclusivas) e as mais complexas em conteúdo mais 

intrínseco (exclusivo) dos processos de divisão celular. Tanto no pré-teste 

quanto no pós-teste, as questões escolhidas obtiveram um índice de sucesso 

variável. Consideramos índice de sucesso (IS) o número de vezes que a 

questão foi respondida corretamente pelo conjunto de alunos (n= 31). Quando 

analisamos o pré-teste: 
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Gráfico 3 – Relação do número de acertos por questão no pré-teste 

 

QUESTÕES PRÉ-TESTE JUSTIFICATIVA IS 

1- Por intermédio das divisões celulares, os animais são capazes de 

produzir gametas (meiose), de crescer e regenerar tecidos 

lesionados (mitose). A diferença fundamental entre essas divisões 

é que apenas na meiose ocorre: 

a) formação do fuso acromático.   

b) duplicação do material genético.  

c) segregação de cromossomos homólogos.   

d) espiralização do DNA ao redor de proteínas.  

e) separação das cromátides. 

 
Relaciona a divisão 

celular com a 
reprodução, e 

requer 
conhecimento de 
genética básica. 

 
10 

2 - Analise o processo de divisão celular representado de forma 

simplificada. 

 
A diferença numérica de cromossomos entre o início e o fim desse 

processo objetiva: 

a) manter a ploidia da espécie.   

b) impedir o surgimento de trissomias.   

c) diminuir o tempo do próximo ciclo celular.   

d) facilitar a duplicação do material genético.   

e) favorecer a eliminação de genes indesejáveis. 

 
Relaciona a divisão 
celular com ploidia, 
trissomia, mutação. 

Conceitos 
abordados em corpo 
humano e genética. 

 
20 

3 - Os gráficos a seguir representam processos de divisão celular, 

em que X é o número haploide de material genético. 

 
A questão relaciona 

a divisão com 
estruturas 

 
11 
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É incorreto afirmar que o processo:  

a) I permite o crescimento de plantas.   

b) II ocorre nos testículos e ovários.   

c) I pode ocorrer em hemácias maduras.   

d) II está ligado à variabilidade genética.   

e) I está relacionado com o crescimento de um câncer. 

reprodutivas e 
saúde, um tema 

abordado em outros 
momentos do ensino 

de biologia e 
próximo da vivencia 

dos alunos. 

4 - Analise os eventos mitóticos relacionados a seguir: 

I. Desaparecimento da membrana nuclear. 

II. Divisão dos centrômeros. 

III. Migração dos cromossomos para os polos do fuso. 

IV. Posicionamento dos cromossomos na região mediana do fuso. 

Qual das alternativas indica corretamente sua ordem temporal? 

a) IV - I - II - III. 

b) I - IV- III - II. 

c) I - II - IV - III. 

d) I - IV - II - III. 

e) IV - I - III - II. 

 
Esta questão já 
aborda a mitose 
como processo e 

solicita o 
conhecimento dos 

eventos mais 
característicos de 

cada etapa 

 
07 

5 - Entre as frases abaixo em relação à divisão celular por mitose, 

uma é incorreta. Aponte-a: 

a) na metáfase, todos os cromossomos, cada um com duas 

cromátides, encontram-se no equador da célula em maior grau de 

condensação. 

b) a célula mãe dá origem a duas células filhas com metade do 

número de cromossomos. 

c) as células filhas são idênticas às células mãe. 

d) ocorre nas células somáticas tanto de animais como de vegetais. 

e) é um processo muito importante para o crescimento dos 

organismos. 

 
Novamente, a 
questão insere 

algumas palavras 
próprias da mitose, 
como metáfase e 
célula filha, mas 

ainda num contexto 
mais amplo da 
reprodução e 

crescimento do 
organismo 
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As questões de menor desempenho foram aquelas que solicitaram 

informações mais estritas do conteúdo proposto como tema, tanto com relação 

a meiose (questão 1) quanto a mitose (questão 4). Este dado corrobora a 

premissa adotada pelos pesquisadores quando escolheram “divisão celular” 

como tema desta pesquisa. Ou seja, de que, os alunos carecem de 

conhecimento prévio suficiente para permitir um aproveitamento adequado (ou 

aprendizagem) do conteúdo de ciclo celular no ensino superior. 
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Entretanto, quando as questões traziam uma abordagem mais 

“macroscópica” (inclusiva e generalista), relacionando com a reprodução, o 

corpo humano, genética e saúde, estas foram melhor correspondidas e 

apresentaram até 64% de acertos (como questão 2). 

Quando analisamos o pós-teste: 

 

 
Gráfico 4 – Relação do número de acertos por questão no pós-teste 

 

QUESTÕES PÓS-TESTE JUSTIFICATIVA IS 

1 - A figura abaixo representa o ciclo celular de uma célula 

eucariótica.  

 
 

Assinale a alternativa correta em relação à interfase.  

a) A interfase é o período em que não ocorre divisão celular, e a 

célula permanece sem atividade metabólica. 

b) As células que não se dividem são normalmente mantidas em G0.   

c) O nucléolo desaparece durante o G1.   

d) A quantidade de DNA permanece constante durante o período S.   

e) O G2 caracteriza-se pela presença de cromossomos constituídos 

de uma única cromátide. 

 
Solicita o 

entendimento da 
mitose, como parte 

do ciclo celular. Este, 
um fenômeno mais 

abrangente que inova 
em termos de 
conhecimento, 

especialmente com o 
conceito de G0 e 

diferenciação celular. 

 

26 
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2 - A figura abaixo esquematiza uma célula meiótica em metáfase I. 

A partir dessa célula, é possível prever-se a formação de gametas.  

a) AB e ab, somente. 

b) Aa e Bb, somente. 

c) Ab e aB, somente. 

d) AB, Ab, aB e ab. 

e) AB e ab ou Aa e Bb. 

 

 
A questão vincula os 
conceitos de genética 

e reprodução à 
dinâmica da divisão 
celular, saindo da 

interpretação 
macroscópica. 
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3 - A reprodução sexuada gera variabilidade genética dentre os seres 

vivos. Para tanto, durante a formação dos gametas, um processo de 

meiose forma células filhas com metade do número de cromossomos 

da célula mãe. Sobre este processo, ilustrado na figura abaixo, é 

correto afirmar que: 

 
a) em “1”, é mostrada a prófase I, onde a condensação dos 

cromossomos os torna visíveis ao microscópio ótico.   

b) na fase de diplóteno da Meiose I, os cromossomos homólogos 

iniciam sua separação, cujas cromátides se cruzam originando 

quiasmas.  

c) na anáfase I, os pares de cromossomos homólogos prendem-se ao 

fuso acromático dispondo-se na região equatorial da célula.   

d) na metáfase II, os microtúbulos do fuso acromático puxam as 

cromátides-irmãs para os polos opostos da célula. 

e) na telófase II, desaparecem os nucléolos e a célula se divide 

(citocinese II). 

 
Novamente, a 

questão relaciona a 
genética e 

reprodução a 
cadencia de 

fenômenos celulares 
com incremento de 
informação, como o 
fuso acromático ou 

quiasmas.   
 

 
09 

4 - O processo de mitose é essencial para o desenvolvimento e o 

crescimento de todos os organismos eucariotos. 

 

 
   

 
A questão solicita que 

o aluno tenha 
compreendido do 
ciclo celular em 

relação ao conteúdo 
de DNA e novamente, 

posiciona a mitose 
como mais uma etapa 

de um ciclo mais 
abrangente.  

 
10 
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Com base na figura e nos conhecimentos sobre o ciclo celular, é 

correto afirmar:  

a) O período durante o qual ocorre a síntese do DNA é maior que o 

período em que não ocorre síntese alguma de DNA.   

b) Ao final de um ciclo celular, a quantidade de material genético, 

nos núcleos de cada célula-filha, equivale ao dobro da célula 

parental.    

c) O tempo gasto para o pareamento cromossômico na placa 

equatorial equivale ao tempo gasto para síntese de DNA. 

d) Em mais da metade do tempo da mitose, as cromátides estão 

duplicadas, separadas longitudinalmente, exceto no centrômero.   

e) Durante a fase mais longa da mitose, as cromátides-irmãs se 

separam uma da outra e migram para as extremidades opostas da 

célula. 

5 - Analise as figuras a seguir. 

As figuras I, II, III e IV dizem respeito, respectivamente, às 

seguintes fases da mitose: 

a) Anáfase, metáfase, início da prófase, fim da prófase.  

b) Início da prófase, fim da prófase, metáfase, anáfase.  

c) Início da prófase, fim da prófase, anáfase, metáfase.  

d) Metáfase, início da prófase, fim da prófase, anáfase.  

e) Metáfase, anáfase, início da prófase, fim da prófase. 

 

 

 
Fonte: JUNQUEIRA, L. C. & CARNEIRO, J. "Biologia Celular e Molecular". Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2000. p. 184  

 

 
Solicita que o aluno 

tenha aprendido 
passo a passo como 

é a dinâmica da 
divisão celular. 
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A questões do pós-teste apresentaram um incremento nos “acertos”, 

especialmente nas questões 1, 2 e 5. Estas questões podem ser consideradas 

mais diretas, e favoreciam conteúdos de memorização. Já a questão 4, 
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demandava uma capacidade de estabelecer relações variadas, de um 

raciocínio além da memorização, e foi a que teve menor IS. A aprendizagem 

neste momento pode ser evidenciada, mas parece ocorrer de forma mais 

mecânica. 
 

Nos chama a atenção o resultado da comparação entre as questões 3 e 

5. Elas solicitavam fundamentalmente o mesmo conteúdo, entretanto a 3 se 

referia a meiose e teve apenas 29% de acertos, enquanto a 5 se referia a 

mitose e teve 90% de acertos. Ao que parece, os alunos compreendem bem a 

mitose e tem dificuldades de extrapolar as ocorrências de um processo para o 

outro. 
 

O sucesso do entendimento de mitose e “insucesso” relativo no 

aprendizado de meiose pode ser em parte compreendido pela dificuldade em 

caracterizar os dois processos como ciclo celular. Tanto na bibliografia 

especializada quanto na organização das disciplinas, a mitose e a meiose são 

apresentadas juntas visto que são modalidades de “divisão celular” e por 

compartilharem eventos semelhantes. 
 

Mas em uma análise mais lógica e fundamentada, percebemos que se tratam 

de processos muito diferentes quanto a finalidade e consequências celulares. 

A mitose de fato é um ciclo, onde os eventos são encadeados e geram duas 

novas células que podem, cada uma, entrarem em um novo ciclo de divisões 

sucessivas. Já a meiose, é um processo de diferenciação celular, onde a célula 

primária (célula-mãe) dá origem a quatro células filhas que não entram em um 

novo ciclo. Aliás, em alguns casos, como nas fêmeas humanas, a divisão 

celular citoplasmática é desigual e compromete a viabilidade de 3 das 4 

células-filhas (corpúsculos polares reabsorvidos). Dessa forma, pode se 

suspeitar que os subsunçores que favoreceram o entendimento do processo 

de mitose, não necessariamente são úteis no entendimento da meiose. Ainda, 

as informações “ancoradas” sobre o processo de mitose, não necessariamente 

suportam a aprendizagem de meiose. Ou seja, os termos específicos a cada 

processo não se associam de forma significativa, podendo os alunos perderem 

características intrínsecas a cada evento quando estes são estruturados de 

forma errada na composição do conteúdo de ensino.  
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Isso não significa que meiose seja mais difícil de ser aprendida, apenas 

demanda de uma abordagem diferenciada para que faça sentido na estrutura 

cognitiva do aluno.  

 

5.2. Mapas conceituais. 

 

Os mapas conceituais como parte/componente da WebQuest (tarefa) 

objetivou identificar se os estudantes seriam capazes de mencionar e 

correlacionar minimamente os conceitos apresentados nos “processos e 

recursos” fornecidos e em seus próprios subsunçores. Identificar se os alunos 

conseguiam esquematizar graficamente os conceitos mais elementares e 

amplos que são ministrados no ensino médio, com conceitos mais detalhados e 

recorrentes apresentados na ferramenta, sugerindo a ocorrência de uma 

aprendizagem significativa, cuja essência “consiste em relacionar o novo 

material com as ideias já existentes na estrutura cognitiva do aluno” (ONTORIA 

et al, 2005). 

 

Conforme descreve Moreira e Masini (2011, p.52): 

 
 

um mapa conceitual deve ser sempre visto como um mapa 

conceitual e não como o mapa conceitual de um dado conjunto de 

conceitos. Ou seja, qualquer mapa conceitual deve/ ser visto como 

apenas uma das possíveis representações de uma certa estrutura 

conceitual” “mapas conceituais traçados por diferentes especialistas 

numa mesma área provavelmente refletirão pequenas diferenças em 

entendimento e interpretação das relações entre os conceitos-chave 

dessa área. 

 

Assim, os mapas conceituais como representações da capacidade 

cognitiva de seu(s) autor(es) de associar conceitos representados pela unidade 

semântica, conceito – palavras (frase) de ligação – conceito, podem indicar 

uma aprendizagem significativa, especialmente quando comparamos mapas 

conceituais elaborados pelo mesmo(s) autor(es)/sujeito(s) em momentos 

diferentes do processo de aprendizado. Nesta pesquisa, analisamos apenas 

um momento do processo, quando os sujeitos já haviam sido submetidos a 
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intervenção pedagógica em análise, entretanto, consideramos interessante 

proceder uma avaliação qualitativa (1) e quantitativa (2) destes, investigando os 

indícios da ocorrência da aprendizagem significativa ou, pelo contrário, 

desconectada/arbitrária.  

 

5.2.1. Análise qualitativa dos mapas conceituais. 

 

Na análise qualitativa, procuramos analisar a estrutura dos mapas, pela 

forma do diagrama, clareza de organização, relações dos conceitos, bem como 

a quantidade e qualidade destes conceitos e das frases de ligação 

mencionadas. 
 

Observamos que os mapas produzidos pelos grupos (sujeitos) desta 

pesquisa foram muitas vezes unidimensionais e não bidimensionais, como 

seria muito interessante para o propósito da análise. Conforme define Moreira e 

Masini (2011, p 51): 
 

Mapas unidimensionais são apenas listas de conceitos que tendem a 

apresentar uma organização linear vertical. Embora simples, tais 

diagramas dão apenas uma visão grosseira da organização 

conceitual. Mapas bidimensionais, por outro lado, tiram partido não só 

da dimensão vertical, mas também da horizontal, e, portanto 

permitem uma representação mais completa das relações entre 

conceitos. Mapas com mais de três dimensões não mais seriam 

representações concretas de estruturas conceituais e, sim, 

abstrações matemáticas de limitada utilidade para fins instrucionais. 

 

Ao nosso ver, entretanto, conforme destaca Moreira (2009, p.4 apud 

MORAES et al., 2011), os esquemas apresentados podem, em sua maioria, ser 

distinguidos dos 

 

organogramas ou diagramas de fluxo, (os quais) não implicam 

sequência, temporalidade ou direcionalidade, nem hierarquias 

organizacionais ou de poder. Mapas conceituais são diagramas de 

significados, de relações significativas; de hierarquias conceituais, 

 

Os mapas produzidos pelos grupos apresentam recorrentemente as 

seguintes características organizacionais: a) os conceitos são hierarquicamente 

organizados, estando os mais inclusivos no topo da organização e os mais 

específicos na base – diferenciação progressiva de Ausubel; b) há ocorrência 

eventual de frases ou palavras conectando e explicando os conceitos; c) há 

ocorrência de exemplos específicos associados aos conceitos principais, como 
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a menção dos principais eventos de cada fase do processo mitótico, que 

ajudam na explicação dos processos e definição dos conceitos e d) alguns 

mapas se utilizam de figuras/desenhos muito significativos das principais 

etapas e processos. 
 

Abaixo seguem alguns mapas selecionados por nós, exemplificando 

esquemas mais simples, que muito se assemelham aos fluxogramas (Fig. 5); 

com esquema gráfico mais elaborado, mas com pouca definição hierárquica 

dos conceitos (Fig. 6); com conceitos, frases de ligação e rico em ilustrações 

(Figs. 7-9) até esquemas com conceitos bem definidos ligados por frases de 

ligação muito significativas (Figs. 9 e 10). 
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Figura 5 – “Mapa conceitual” apresentado pelo grupo G4 semelhante a 

um fluxograma simples, sendo o conteúdo apresentado em blocos de conceito e não 

palavras-  
chave (central ou de ligação) 



82 

 

 

 
Figura 6 – “Mapa conceitual” apresentado pelo grupo G3 que novamente apresenta o 

conteúdo apresentado em frases completas e não palavras-chave (central ou de 

ligação) e 

não denota hierarquia entre os conceitos, mas um fluxograma cíclico. 
. 
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Figura 7– “Mapa conceitual” apresentado pelo grupo G10 que apresenta figuras 

bem interessantes, com os principais conceitos representados graficamente. Não há 

termos de ligação entre os conceitos. 
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Figuras 8– “Mapa conceitual” apresentado pelo grupo G10 que apresenta figuras bem 

interessantes, com os principais conceitos representados graficamente, entretanto 
organizadas como fluxogramas. 
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Figura 9 – “Mapa conceitual” apresentado pelo grupo G2 que apresenta figuras e 
indicações textuais, hierarquizados com representações do processo de forma mais 

global (inclusiva) e de cada uma das etapas caracterizando nome, principais evento e 
consequências dos eventos (como na referência a ploidia e recombinação) 
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Figura 10 – “Mapa conceitual” apresentado pelo grupo G6 que apresenta 

conceito chave encadeados em ciclo, com frases de ligação (por vezes muito extensa) 
resumindo o principal evento da etapa 
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5.2.2. Análise quantitativa dos mapas conceituais. 

 

 

A análise quantitativa consistiu em compararmos os mapas 

apresentados pelos grupos a um “mapa de especialistas”. A elaboração de um 

“mapa de especialista” levou em consideração o descrito em pesquisas 

recentes que investigaram a aplicabilidade dos mapas conceituais para 

diferentes propósitos educacionais, (NUNES & DEL PINO, 2008; CORREIA et 

al, 2010; MORAES et al, 2011 e TRINDADE & HARTWIG, 2012). O conteúdo 

do mapa foi escolhido baseado nos conceitos mais relevantes ministrados no 

ensino médio e nas informações mais recorrentes dos recursos oferecidos na 

WebQuest, de forma que atribuímos valores (escore) aos conceitos incluídos 

nos mapas, bem como na relação que estes conceitos estabeleciam entre si, 

nos elementos de ligação (definindo uma categorização). 
 

A escolha da valoração e hierarquia das categorias se baseou em 

conceitos relativos ao tema nivelados de acordo com os conceitos e ligações 

em diferentes níveis de complexidade de descrição. À medida que a descrição 

de um conceito se torna mais complexa, a hierarquia conceitual é maior, ou 

seja, os conceitos serão ancorados em redes mais profundas da cognição do 

indivíduo, e assim tenderão a ficar internalizados. 
 

Cada termo teve sua frequência e significância mensuradas e os mapas 

foram analisados de forma quantitativa, conforme passaremos a descrever: 
 

Segue abaixo o chamado “mapa de especialista” elaborado pelos 

autores (maior aumento no Apêndice 7.4). 

 

 
Mapa 1 – Mapa de especialista (elaborado pelos autores) 
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A tabela abaixo se refere a categorização e valoração dos conceitos e 

elementos de ligação. Consideramos uma menor atribuição de pontos aqueles 

conceitos/elementos de ligação mais inclusivos e de maior reforço no ensino 

médio, considerando que eles deveriam corresponder aos subsunçores dos 

estudantes analisados (marcados em amarelo); a pontuação intermediária foi 

atribuída aos conceitos/elementos de ligação que deveriam ser adquiridos com 

a mediação da WebQuest (marcados em laranja), enquanto que a pontuação 

máxima foi atribuída a conceitos/elementos de ligação mais avançados (mais 

específicos) que demandariam de um bom aproveitamento da instrução ou de 

estruturas de ancoramento mais consolidadas (marcados em rosa). 

 

 

Mapa 2 – Categorias destacadas nas cores amarela, laranja e rosa (elaborado pelos autores) 
 

Categoria Sub-categoria Valores Itens Total 

1- Conhecimento prévio 
(marcados em amarelo) 

1.1 – Conceitos 1 16 16 pontos 

1.2 – Ligações 0,5 9 4,5 pontos 

2- Novos ancoramentos 
(marcados em laranja) 

2.1 – Conceitos 2 19 38 pontos 

2.2 – Ligações 1 15 15 pontos 

3- Conhecimentos 
avançados 

(marcados em rosa) 

3.1 – Conceitos 3 4 12 pontos 

3.2 – Ligações 1,5 6 9 pontos 

Total    94,5 pontos 
 

Tabela 2 – Categorização e valoração dos mapas conceituais (elaborado pelos autores) 
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A escolha dos termos de valores mais baixos e mais altos segue o 

mesmo critério de complexidade utilizado para escolher as questões do pré e 

pós-teste, respectivamente.  

A escolha dos termos de valores mais baixos e mais altos segue o 

mesmo critério de complexidade utilizado para escolher as questões do pré e 

pós-teste, respectivamente. 
 

Baseados nos parâmetros estabelecidos (mapa 2 e tabela 2), cada 

mapa produzido por cada um dos grupos recebeu um escore referenciado pelo 

“mapa de especialistas” conforme descrito abaixo na Tabela 3: 

 

 1. Conhecimento 2. Novos  3. Conhecimentos  

Grupos 
prévio  ancoramentos avançados  

Total 
1.1 1.2 2.1 2.2 3.1 

 

3.2    

 conceitos ligações conceitos ligações conceitos  ligações  

Barema 16 4,5 38 15 12  9 94,5 

G1 13,0 0 28,0 2 0  0 43,0 

G2 12,0 1,0 36,0 1,0 0  0 50,0 

G3 17,0 1,0 30,0 2,0 0  0 48,0 

G4 14,0 0,5 32,0 3,0 0  1,5 51,0 

G5 14,5 1,5 32,0 3,0 0  0 51,0 

G6 11,0 1,0 34,0 4,0 0  0 50,0 

G7 11,0 2,0 28,0 1,0 0  0 42,0 

G8 8,0 0,5 10,0 1,0 0  1,5 21,0 

G9 12,0 1,5 30,0 3,0 0  0 46,5 

G10 7,0 0 26,0 0 0  0 33,0 

G11 9,0 1,0 14,0 2,0 0  0 26,0 

     Média da pontuação 41,95 
 

Tabela 3: pontuação obtida pelos grupos em cada uma das categorias (elaborado pelos 
autores) 

 

Os valores atribuídos aos mapas foram bastante variáveis, sendo o 

menor valor obtido 21 pontos e o maior, 51 pontos. Nos chama a atenção que, 

mesmo a pontuação obtida pelos grupos ter sido no máximo o equivalente a 

54% do barema (mapa de especialista), todos os mapas apresentaram muitos 

elementos nível 1, subunçores e muitos elementos nível 2, relativos aos novos 

conceitos correlacionados, indicando que os alunos conseguiram ancorar 

novas informações nas estruturas pré-existentes. 
 

Complementar a apuração desta pontuação, observamos que os mapas 

produzidos pelos grupos apresentavam vários outros conceitos importantes, 

geralmente recorrentes, e que poderiam ser considerados de nível 2 ou até 
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mesmo nível 3 (conceitos avançados), mas que não foram pontuados porque 

não estavam previstos no “mapa de especialistas” (barema). 

Dentre as informações que consideraríamos de nível 2 e 3 mais 

frequentes nos mapas estão: 

 
 

(1) Definições sobre as fases G1 e G2: 
 

 

G1:  “crescimento  celular”;  “síntese  de  RNA”;  “síntese  de  
proteína”; 

 
“preparação para duplicação do DNA” 

 
G2: “produção de mitocôndrias e reparos finais”; “síntese proteica”; 

“verificação do DNA”; “duplicação dos centríolos”; “ponto de 

checagem” 

 
 

(2) Inclusão da fase de prometáfase com definição: 

 

Prometáfase: “desintegração do núcleo/envoltório nuclear com 

formação das fibras do fuso mitótico” 

 
(3) Descrição detalhada da meiose II, ao invés de fazer a associação 

com a mitose em um processo interpretativo mais convergente 

(fazendo a reconciliação integrativa) 

 
Neste caso houve a indicação de cada etapa como conceito e, em 

alguns casos, foram atribuídas funções a cada etapa, sendo que 

várias das informações não estavam corretas: 
 

Prófase II: “desorganização do envoltório nuclear” (correto); 

“condensação e duplicação do DNA/cromatides” (incorreto), “células-

filhas tem uma parte dos cromossomos duplicados” (incorreto). 
 

Metáfase II: “os cromossomos prendem-se pelo centrômero aos 

fusos mitóticos” (correto) 
 

Anáfase II: “As cromátides irmãs se separam” (correto); “Migração 

dos cromossomos filhos para os polos do fuso” (incorreto); 

“separação de cromátides homólogas para o polo do fuso” 

(incorreto); 
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Telófase II: “divisão celular e citocinese”; “organização do núcleo e 

formação de quatro células-filhas haploides”; “membrana sofre 

citocinese e separação de quatro células-filhas com metade do 

número de cromossomos” (nestes casos, as informações não são 

incorretas, mas não ocorrem dentro do conceito de telófase) 

 

(4) Menção da formação de duas células diploides/2n na mitose e quatro 

haploides/gametas/n na meiose. 
 

(5) Uso de várias imagens/desenhos muito representativos que 

permitem identificar a dinâmica ou detalhes dos processos, 

entretanto não puderam ser pontuados por não ficar explícito quais 

informações estão incluídas nas imagens (Ver figuras 3 e 4 acima) 

 

Esta observação parecem coerentes com a definição de subsunção 

correlativa, segundo o qual “o material aprendido é uma extensão, elaboração, 

modificação ou qualificação de conceitos ou proposições previamente 

aprendidos, incorporados por interação com subsunções relevantes e mais 

inclusivo” (MOREIRA & MASINI, 2011). 
 

Ao nosso ver, isto corrobora tanto os dados do pré e pós teste quanto a 

aquisição de conhecimento com a WebQuest e extrapola esta conclusão, 

inferido que esta aquisição pode ter sido significativa. 
 

Assim, concluímos que a tarefa e, por consequência, a WebQuest não 

só colaboraram para melhoria do desempenho nas avaliações e na aquisição 

de conhecimento, como também colaborou na obtenção de avanços 

conceituais em uma aprendizagem significativa dos diferentes fenômenos 

estudados dentro do tema de Divisão Celular. 
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5.3. Análise integrada dos dados. 

 
Tanto a análise dos mapas conceituais quanto dos testes de conhecimento 

foram indicativos de aprendizagem do conteúdo escolhido. Entretanto, cabe 

mais um questionamento: Os sujeitos que foram bem sucedidos nos testes 

também tiveram um bom desempenho no desenvolvimento dos mapas? 

 
5.3.1. Aprendizagem individual. 

 

 

Os gráficos apresentados abaixo demonstram o desempenho individual 

dos alunos em ambos os testes e quais questões estão corretas. 

 

 
 

Gráfico 5: Desempenho individual (E1;E31) no pré-teste e questões acertadas por aluno 
(pré1;pré5). (elaborado pelos autores). 

 

 
 

Gráfico 6: Desempenho individual (E1;E31) no pós-teste e questões acertadas por aluno 
(pós1;pós5). (elaborado pelos autores). 
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Os resultados obtidos demonstram que houve aumento no número de 

questões acertadas em comparação do pré-teste para o pós-teste. Tais 

resultados podem indicar desenvolvimento das redes de aprendizagem pois os 

conteúdos selecionados seguiam os protocolos de organização hierárquica do 

conhecimento previstos na TAS, na qual os conhecimentos mais complexos 

necessitam de estruturas prévias de cognição que permitam sua ancoragem. 
 

Os pré-testes foram aplicados sem a utilização de organizadores prévios 

explícitos. No contexto da aplicação do pré-teste os conteúdos aprendidos 

pelos sujeitos da pesquisa durante o ensino médio foram categorizados como 

estruturas subsunçoras, justamente por identificar em pesquisas citadas que 

tais conteúdos não são suficientes para exercerem essa função na 

aprendizagem do aluno e, por isso, foram testados nessa pesquisa. Os IS mais 

baixos (questões 1 e 4) foram encontrados nas questões que exigiam uma 

estrutura cognitiva mais sedimentada, com uma organização hierárquica que 

permitisse a identificação dos processos como fenômenos dinâmicos, através 

da percepção cronológica e simultânea dos eventos. Os índices mais altos nas 

questões 2 e 5 se relacionam à capacidade de visualização e dedução do 

processo (questão 2), pois as imagens formam poderosos subsunçores 

cognitivos quando facilitam a abstração de processos ultramicroscópicos. Já na 

questão 5, os termos recorrentes do ensino médio (células-filha, célula-mãe, 

idênticas, crescimento, entre outros) formaram uma rede subsunçora capaz de 

ancorar o processo de diferenciação progressiva intencionado pela questão no 

que tange às características exclusivas de mitose e meiose. 
 

Enquanto que, para o pós-teste, foi utilizado um organizador prévio e 

diversas outras hipermídias que pudessem organizar a hierarquia conceitual de 

forma a promover a ancoragem de conceitos\conteúdos em diferentes níveis 

cognitivos. De posse dessas informações, os alunos apresentaram maior 

sucesso na resolução das questões, obtendo melhores notas individuais. O 

pós-teste obteve maior índice de sucesso que o pré-teste.  
 

Nos pré-testes, as notas individuais oscilaram entre 100% e 20% de 

acertos, sendo que a média geral ficou um pouco acima de 42% do total. 

Quando comparamos tais resultados com os resultados dos mapas 
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conceituais, observamos que as notas individuais do pré-teste se aproximam 

das notas aferidas como categoria 1 (conhecimentos prévios) dentro do 

barema de categorização e pontuação para os mapas conceituais (tabela 2), se 

aproximando de 46% do total. 

Dessa forma, os resultados permitem mostrar que ausência de 

subsunçores específicos tanto para a resolução das questões quanto para a 

elaboração da tarefa dificultaram o ancoramento dos conteúdos de forma lógica 

e progressiva. Indicam que os conhecimentos adquiridos na formação 

secundária não suportam conteúdos mais complexos, de nível superior. O que 

também pode ser observado nos resultados dos mapas, pois os conceitos e 

ligações de categoria 1 são tidos como prévios para o ensino superior. 
 

Sobre os pós-teste, o aumento no número de acertos individuais pode 

ser explicado pela inserção de organizadores e subsunçores significativos. A 

escolha correta dos objetos provocou aumento no IS geral das questões, sendo 

que três delas (1, 2 e 5) apresentaram IS igual ou acima de 25. Fato que, em 

parte, pode indicar aprendizagem significativa. Outro fator indicativo foi a 

pontuação obtida dentro da categoria 2 (novos ancoramentos) e categoria 3 

(conhecimentos avançados) dos mapas conceituais (tabela 2). Para os alunos 

que incrementaram sua nota, a soma global das categorias 2 e 3 

representaram até 61% da nota total do mapa, (E6, E15 e E22). 
 

Assim, os valores individuais obtidos no pós-teste quando somados aos 

valores individuais das categorias em questão sinalizam para um incremento 

significativo dos conteúdos aprendidos. As notas individuais variaram entre 

80% e 20% do total, porém mais alunos ficaram com notas entre 60% e 80% 

do total, com a nota global se aproximando de 63% do total de pontos. Ou seja, 

os alunos, em média, aumentaram suas notas em mais de 20% do pré-teste 

para o pós-teste. Como se os alunos tivesse acertado uma questão a mais no 

pós-teste em relação ao pré-teste. 
 

Nos mapas conceituais, a maioria dos alunos apresentou incremento 

nas notas tomando como referência os desempenhos individuais dentro de 

cada categoria (1 e 2) isoladamente. 
 

Para a categoria 1, as pontuações mínimas e máximas variam, 

respectivamente, entre 35% (E14, E16, E18) e 58% (E11, E20, E27) do total de 

pontos para o barema e média de aproximadamente 46%. Já para a categoria 



95 

 

2, as notas máximas são de 65% (E14, E16, E18), as mínimas de 41% (E11, 

E20, E27) e a média global passa de 53%. Mesmo com os resultados dos 

mapas estarem abaixo da média para estes alunos (E11, E20, E27), as notas 

obtidas com os pós-testes garantiram melhoria na nota individual de cada um 

quando analisados os grupos (pré-teste\categoria1; pós-teste\categoria2). 
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5.3.2. Comparação aluno a aluno quanto as diferentes avaliações.  

 

Quando comparamos os resultados individuais de cada aluno obtidos no 

pré-teste e pós teste com os resultados obtidos relacionados a cada uma das 

categorias propostas para os mapas conceituais, observamos uma relação 

direta de incremento nas notas. Ou seja, as notas dos pré-testes possuem 

médias próximas às notas das categorias 1 dos mapas e, os pós-testes 

possuem notas individuais próximas às notas obtidas na avaliação individual da 

categoria 2 do mapa conceitual. Isso pode ser observado nos dois próximos 

gráficos que seguem o texto.  

 

 
 
 

Gráfico 7: Comparação das notas individuais (pré-teste, conhecimentos prévios e média). 
 (elaborado pelos autores). 
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Gráfico : Comparação das notas individuais (pós-teste, conhecimentos avançados e média). 
(elaborado pelos autores). 

 

 Dessa forma, relação encontrada entre as diferentes avaliações indicam 

que o uso de organizadores prévios e subsunçores podem promover avanços 

conceituais independentemente do foco com que as avaliações forem 

elaboradas. De outro modo, é possível concluir que uso de hipermídias na 

educação favorece os processos de aprendizagem significativa, facilita a 

inserção de conteúdo, a visualização dos fenômenos celulares e moleculares, 

além de despertar mais interesse e modificar a percepção do aluno perante os 

conteúdos de Biologia Celular.  
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5.4. Questionários 
  

Os questionários buscaram identificar a impressão que a ferramenta 

causou nos estudantes, seja como um facilitador da aprendizagem (no ponto 

de vista dos alunos) ou como um provável facilitador do ensino (na posição de 

licenciandos - futuros professores). 

 

Questão 1: Você considera que a WebQuest auxiliou no entendimento do 

tema Ciclo Celular? Sim ou Não 

Justifique sua resposta relacionando com o uso dos materiais de apoio 

disponibilizados. 

 

Dos 31 estudantes avaliados, 30 consideraram que a WebQuest auxiliou 

no entendimento do tema “Ciclo Celular: Meiose e Mitose”, enquanto que 1 

estudante afirmou não ter sido beneficiado pela ferramenta, justificando sua 

resposta por dificuldades técnicas no acesso ao material:  

“Considero que o acesso de cada aluno deveria ter passado por alguns 

ajustes, já que o acesso costuma ter problema de ordem técnica” (E18).  

Entretanto, este mesmo aluno pondera que: “Por se tratar de um 

material de estudo microscópico e que envolve vários processos, considero 

importante a utilização de vídeos ilustrativos” (E18). 

 Algumas respostas apresentadas na justificativa foram consideradas não 

informativas. Dentre as consideradas “informativas”, destacamos algumas 

categorias, descritas em ordem crescente de ocorrência: 

 
(a) Materialização do conteúdo: a maioria das respostas se referem melhoria 

da capacidade de imaginar um conteúdo tão abstrato quanto o da biologia 

celular. 

 
“Os vídeos que foram utilizados deram maior dimensão e materializaram as 

explicações em aula” (E2) 

 
“Com os vídeos ficou mais claro como ocorrem as divisões celulares, pois 

por não ser um processo visto a olho nu é difícil de imaginar, já com os 

vídeos ficou mais ilustrado” (E8) 
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“Achei interessante uma vez que a matéria é bem abstrata e necessita de 

meios de compreensão que vão além de quadro e pincel para uma 

explicação” (E9) 

 
(b) Fixação do conteúdo: vários alunos mencionaram que a visualização de 

diferentes mídias, associadas a elaboração dos mapas conceituais, 

facilitaram a fixação (memorização) do conteúdo.  

 
“O material de estudo disponibilizado auxiliou no entendimento do ciclo e a 
criação do mapa fez com que todas as ideias fossem compactadas e 
resumidas, ajudando no entendimento” (E15) 
 
“Sim (se considera que a WebQuest auxiliou no entendimento) pois foram 
utilizados recursos que ajudaram a fixar os conceitos do tema proposto” 
(E23) 

 
(c) Orientação dos estudos: também foi destacado que o material selecionado 

e a plataforma auxiliou na orientação dos estudos e composição do mapa. 

 
“É uma plataforma que auxilia os trabalhos, atividades feitas na sala em 
sala de aula. Isso ajuda muito pois serve como uma orientação” (E11) 
 
“Os vídeos auxiliaram bastante para a montagem do mapa de conceitos 
sobre o ciclo celular” 

 
(d) Mediação virtual: por fim, houve a menção de que a utilização da 

plataforma incrementa a dinâmica de estudo e facilita a aprendizagem. 

 
“Os materiais disponibilizados pela plataforma WebQuest proporcionaram 

grande influência no aprendizado, já que este trouxe de forma dinâmica os 

assuntos a serem estudados” (E13)  

 
“O uso de vídeos auxilia na visualização e consequentemente no 

entendimento do conteúdo. A plataforma cria um ambiente dinâmico e 

rápido, o que também ajuda muito” (E27) 

 

Questão 2: Comente sobre um ou mais recursos (texto, filme, 

apresentações, animações) utilizadas durante o desenvolvimento da 
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atividade que foi esclarecedor quanto ao entendimento do conteúdo do 

tema 

 

 Quanto aos recursos utilizados, também obtivemos respostas não 

informativas. Dentre as consideradas “informativas”, a maioria faz menção 

preferencial à vídeo-aula produzida na Unicamp, considerada pelos autores 

desta pesquisa um organizador prévio, como o melhor recurso. Muitos 

expressaram a dificuldade com os filmes de microscopia e com a animação 

narrada em língua inglesa, o que reflete, na nossa opinião, um certo 

despreparo e imaturidade, representado pela baixa capacidade de abstração 

dos alunos recém ingressados no ensino superior. 

  

 “Os vídeos exibidos (animações) foram mais esclarecedores se 

comparados com os vídeos de microscopia” (E1) 

 

 “A animação sobre meiose/mitose foi a mais surpreendente, uma vez 

que o vídeo mostrou totalmente a célula em modo 3D, colorido e com gráficos 

excelentes, diferente de uma célula no microscópio, que pra mim, não foi tão 

eficiente para compreender, por exemplo, as fases como prófase, metáfase” 

(E9) 

 

 “A animação auxiliou de forma mais didática a maior detalhes que não 

foram tão explícitos nos filmes de microscopia” (E31) 

 

Questão 3: Qual o seu sentimento com relação ao desenvolvimento da 

atividade? Marque as alternativas que melhor representam tais 

sentimentos. 

(  ) surpresa; (  ) confusão; (  ) admiração; (  ) motivação;  

(  ) satisfação; (  ) insatisfação; (  ) alegria; (  ) decepção 

 

 Quando questionados sobre qual(is) sentimento(s) eles experimentaram 

com relação ao desenvolvimento da atividade, os mais frequentes foram de 

satisfação (28% com 21 citações) e motivação (27% com 20 citações), sendo 



101 

 

os menos referenciados os sentimentos de insatisfação e decepção (3% com 2 

citações cada). O resultado completo pode ser observado nos gráficos abaixo: 

 
 

Gráfico 9: Representação porcentual dos sentimentos despertado pela WebQuest nos 
estudantes pesquisados (elaborado pelos autores) 

 

 
 

Gráfico 10: Número absoluto de citações que cada sentimento recebeu (elaborado pelos 

autores) 

 

Assim, avaliando os resultados obtidos nesta primeira etapa do 

questionário, consideramos que o uso da WebQuest foi reconhecida como um 

facilitador da aprendizagem pelos estudantes pesquisados. Esta conclusão fica 

explícita em comentários, como os que se seguem: 
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“As vídeo-aulas consolidaram e complementaram conhecimentos pré-

adquiridos, e a produção de um mapa conceitual tornou os processos e etapas 

mais claros” (E6) 

 

 “A associação do mapa conceitual como forma de consolidar os 

conhecimentos adquiridos com os vídeos foi uma excelente forma de facilitar o 

entendimento” (E6) 

 

“Por serem métodos não convencionais ou pouco usuais, ao nos 

depararmos com essa forma didática ampliamos nosso campo e entendimento 

sobre o conteúdo, o que é extremamente positivo e inspirador” (E27) 

 

Este segundo comentário transcrito nos conduz a segunda etapa do 

questionário, quando questionamos o interesse ou a disposição de utilizar a 

ferramenta na futura prática profissional.  

 

Questão 4: Como professores, você utilizaria a WebQuest como uma das 

ferramentas metodológicas para uso eventual em sala de aula? Sim ou 

Não 

Justifique considerando os pontos que podem ser melhorados 

(adicionados ou retirados) na elaboração e desenvolvimento de tarefas.  

 

Neste aspecto, os estudantes foram unânimes em afirmar que sim, que 

utilizariam a WebQuest eventualmente em sala de aula e reforçaram muitas 

das qualidades que já haviam sugerido nas questões anteriores, tais como: 

 

“A principal razão que me levaria a utilizar tal ferramenta é a didática 

diferenciada, pois faz com que os alunos interajam mais com o assunto a ser 

trabalhado de forma prática e bem direcionada ao foco do que deve ser 

aprendido” (E6) 

“Usaria porque é uma alternativa bem diferente e foge do comum e os 

alunos sempre gostam de coisas diferentes” (E20) 
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“Para a elaboração e desenvolvimento de tarefas, a utilização de novos 

meios é essencial, pois cada aluna entende de uma forma diferente e é 

necessário explorar isso utilizando de vídeos, gravuras, teatros dentre outras 

alternativas” (E30) 

 Entretanto, também como solicitado no questionário, muito estudantes 

criticaram e propuseram melhorias (adições ou remoções) na elaboração e 

desenvolvimento das tarefas: 

 

1) Aspectos negativos: Os pontos negativos se referem a utilização de 

vídeo em língua estrangeira e a problemas técnicos de acesso ao 

conteúdo virtual ou de organização do site. 

 

Novamente, consideramos que a utilização da língua portuguesa na 

totalidade dos recursos seria mais adequado, entretanto, nós optamos por 

favorecer a escolha de uma mídia de melhor qualidade técnica e visual e não 

achamos que a língua inglesa devesse configurar em uma barreira. O 

conhecimento mínimo do inglês é solicitado e oferecido como disciplina 

curricular desde a educação infantil e não pode ser limitante na educação 

superior. 

 

2) Proposição de melhorias: Como melhoria para a ferramenta, 

quase todas as sugestões fazem referência a ampliação dos conteúdos 

disponibilizados. Os alunos sugerem a inclusão de mais textos 

introdutórios; mais vídeos/vídeo-aulas; mais atividades interativas antes 

da tarefa, enfim, uma ampliação das informações por meio da 

ferramenta. Baseados nestas sugestões, optamos por fazer alterações 

no produto final desta dissertação que segue apresentado no Apêndice 

7.1. 

 

Ponderamos sobre esta crítica e consideramos que a WebQuest poderia 

ser incrementada. Nossa preocupação na montagem original apresentada aqui 

na metodologia, foi de gerar um produto que sustentasse a atenção dos 

sujeitos e que não fosse cansativo ou desmotivador para eles. Entretanto, 

considerando a educação superior, a maturidade dos alunos e a capacidade de 



104 

 

se concentrarem em um assunto por muito tempo, acreditamos que 

poderíamos ampliar o hall de recursos e, consequentemente, ampliar as 

linguagens utilizadas com eles. 

Os recursos adicionados seguem como “sugestões” no item “Processos 

e recursos” da WebQuest, para não descaracterizar o produto original e que foi 

pesquisado neste trabalho. 

Os recursos que consideramos acrescentar foram escolhidos com o 

mesmo rigor acadêmico, mas com linguagem ou gênero textual diferentes, afim 

de favorecer as diferentes formas de aprendizagem dos estudantes. 

 

O primeiro recurso adicionamos foram as vídeo-aulas de lousa digital 

disponibilizadas pelo portal da “Khan Academy”, no endereço 

https://pt.khanacademy.org/.  

No site, os usuários que se cadastrarem gratuitamente têm livre acesso 

a pelo menos 5 vídeo-aulas estritamente elaboradas com o tema “Mitose e 

Meiose”, (disponível em https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-

molecular-biology/meiosis/v/comparing-mitosis-and-meiosis), além de outros 

tutoriais relacionados como no de ‘interfase” ou que ajudariam na 

contextualização do assunto, como no de “fertilização”. Cada vídeo-aula dura 

em média 5 minutos e, ou está narrada ou apresenta legenda em português.  

 

https://pt.khanacademy.org/
https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-molecular-biology/meiosis/v/comparing-mitosis-and-meiosis
https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-molecular-biology/meiosis/v/comparing-mitosis-and-meiosis
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Figura 11: Print-screen do portal Khan Academy, com os vídeos disponibilizados sobre 

mitose e meiose 

 

No tutorial tem inclusive uma lista de exercícios que pode auxiliar os 

estudantes na aprendizagem (ver 

https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-molecular-

biology/mitosis/v/interphase)  

 
 

https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-molecular-biology/mitosis/v/interphase
https://pt.khanacademy.org/science/biology/cellular-molecular-biology/mitosis/v/interphase
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Figura 12: Print-screen do portal Khan Academy, com o tópico “Praticar: Perguntas 
sobre mitose” 

 
O segundo recurso foi baseado na recorrente a sugestão de que fosse 

disponibilizado um material para leitura, além dos recursos de 

animações/vídeos. Neste sentido, consideramos que poderia ser interessante 

adicionar hipermídias utilizando outro gênero textual, como por exemplo, os 

“quadrinhos”. Assim, concordamos em proceder a inclusão de um recorte da 

publicação “Genética e DNA em quadrinhos”, roteiro de Mark Schultz e arte de 

Zander Cannon e Kevin Cannon, São Paulo, Ed. Bluncher, 2011, que trata doo 

assunto no seu segundo capítulo “Como o sistema funciona – O sexo e a vida 

celular”, disponível integral mente no Apêndice 7.1.  

 
 

Figura 13 Imagem das páginas 64 de “Genética e DNA em quadrinhos” 

 

 
Figura 14. Imagem das páginas 65 de “Genética e DNA em quadrinhos” 
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Por fim, o último recurso que acrescentamos como sugestão, foi uma 

“paródia”, entendida aqui como uma obra musical que utiliza o assunto “mitose 

e meiose” como enredo e tem como objetivo auxiliar na memorização deste 

conteúdo. A “paródia” escolhida está disponível no canal de livre acesso 

youtube, com URL   https://www.youtube.com/watch?v=Hp3U7sXKsso, 

intitulada “Mitose e Meiose: estude cantando” com a seguinte letra: 

 

Ei, pra dividir, MITOSE vem aí, MITOSE vem aí, opá! (2X).  A INTÉRFASE vai preparar, e em 

G1 produz RNA no S DNA vai duplicar, G2 mais proteínas, pra tudo começar... E agora não 

erro mais não (não erro mais não). Quero entender como é a divisão. Se for MITOSE 4 fases 

têm. E pra formar tecido a mesma sempre vem (a mesma sempre vem). PRÓFASE os 

cromossomos já duplicados começam a espiralar nucléolo e carioteca vão desaparecer mas 

em compensação vai fuso aparecer. Na METÁFASE é bem legal (é bem legal) tudo na placa 

equatorial e a máxima espiralização centrômeros no entanto já se duplicarão (já se duplicarão). 

Na ANÁFASE já separadas e as cromátides pros pólos são puxadas e pra ocorrer por tanto a 

migração são as fibras do fuso que se encurtarão. Na TÉLOFASE pra encerrar (pra encerrar) 

os cromossomos já vão descondensar nucléolo e carioteca vão REAPARECER são duas 

celulinhas que agora vamos ter (que agora vamos ter). Mas na MEIOSE é outro papo de uma 

célula agora formam 4 são 8 fases pra reprodução esporos ou gametas já aparecerão (já 

aparecerão). 

Créditos: https://www.youtube.com/watch?v=_WNZbMRxyGA&feature=channel_page. 

Categoria: Educação; Licença: Licença de atribuição Creative Commons (reutilização 

permitida); Vídeos de origem: 

https://www.youtube.com/watch?v=_WNZbMRxyGA&feature=channel_page. (Publicado em 12 

de jun de 2012) 

 

 
Figura 15: Print screm da visualização quadro a quadro do vídeo da “paródia” 

https://www.youtube.com/watch?v=Hp3U7sXKsso 

 

https://www.youtube.com/watch?v=Hp3U7sXKsso
https://www.youtube.com/watch?v=_WNZbMRxyGA&feature=channel_page
https://www.youtube.com/channel/UC3yA8nDwraeOfnYfBWun83g
https://www.youtube.com/t/creative_commons
https://www.youtube.com/t/creative_commons
https://www.youtube.com/watch?v=_WNZbMRxyGA&feature=channel_page
https://www.youtube.com/watch?v=Hp3U7sXKsso
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3) Modificação na dinâmica de aplicação da WebQuest: Alguns 

comentários, sugerem alterações na condução ou proposição da 

ferramenta,  

 

Ao que ao nosso ver, esta crítica reflete uma análise mais coerente com 

a futura atividade profissional, onde o sujeito avalia a ferramenta mais na 

posição de futuro professor do que de estudante. 

Em um dos casos, o estudante sugere que o professor auxilie na 

elaboração da tarefa esclarecendo as dúvidas que apareçam ao longo do 

processo. Na nossa opinião, este acompanhamento seria viável através da 

criação dos chats ou fóruns de discussão e poderia envolver não só o docente, 

quanto os demais alunos cadastrados, propiciando a desejada “construção 

coletiva”. Também é interessante, tendo em vista que uma das críticas 

recorrentes no ensino online parcial ou completamente à distância, é a baixa 

interatividade entre os membros da comunidade (aluno-professor e aluno-

aluno). 

 

“E por fim, acredito que a interferência do professor para o 

esclarecimento de dúvidas durante a produção do mapa conceitual (seria outra 

melhoria)” (E6) 

 

Em outro caso, foi interessante que o estudante sugeriu a utilização da 

ferramenta com outro propósito, que seria o de reforço do conteúdo ministrado 

e não como introdutório como fizemos. Consideramos que houve portanto uma 

assimilação e apropriação da WebQuest para sua prática docente. 

 

“Atividades como o webquest demandam tempo para serem feitas. Eu 

utilizaria o recurso depois de dar a aula sobre o tema X, e os vídeos, recursos 

seriam apresentados na aula. Pois assim, associaria mais fácil a teoria, a 

apresentação dos vídeos, para que após essa etapa o webquest funcionasse 

como uma revisão do conteúdo onde seria possível avaliar o efeito dele sobre a 

turma” (E22) 
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6. Conclusão 

 

Assim, da forma com que os resultados se apresentam, concluímos que 

a presente pesquisa cumpriu com seu papel na busca por uma ferramenta que 

auxilie significativamente os estudantes nos processos de aprendizagem e que 

facilite a abstração e interiorização de conteúdos com o uso mídias, texto e 

hipertextos disponibilizados na internet, formando estruturas conceituais mais 

complexas e consistentes dentro da rede cognitiva dos participantes. 
 

Fica evidenciado que a aprendizagem significativa é alcançada e, 

avanços conceituais são oportunizados pela organização e roteirização dos 

conteúdos que são promovidas pelo uso da ferramenta. A inserção dos 

conhecimentos obedece uma ordem hierárquica o que facilita a assimilação de 

conceitos progressivamente mais complexos e elaborados. 
 

Vimos também que a tecnologia WebQuest pode ser empregada em 

qualquer nível do ensino, porém, no ensino superior ainda são poucas as 

experiências, o que permite dizer que os resultados apresentados pela 

pesquisa estão de acordo com a proposta de criação de novos perfis 

educacionais baseados em sentimentos de motivação e incentivo aos alunos. 

Ao mesmo tempo, cria um argumento para que os professores valorizem esta 

ferramenta como estratégia metodológica que traga inovações para o ambiente 

de ensino no intuito de multiplicar os significados dentro estrutura cognitiva do 

aluno, permitindo uma aprendizagem ativa, colaborativa e, também, 

contextualizada com as informações e experiências pessoais e sociais de cada 

indivíduo. 
 

Nesse sentido, a WebQuest aponta para a perspectiva de uma 

educação mais significativa, priorizando a autonomia do aluno dentro das 

dinâmicas de ensino e aprendizagem, sendo ator na construção de novas 

percepções e na ressignificação de suas experiências e, ao mesmo tempo, 

modificando a perspectiva do coletivo sobre a aprendizagem. 
 

Por fim, mas não menos importante, vale salientar a diferenciação dos 

processos de aprendizagem dentro de Divisão Celular. Os mecanismos de 

assimilação de meiose e mitose são diferentes entre si, os resultados permitem 

essa interpretação quando observamos que os subsunçores para cada um dos 
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subtemas podem não sustentar informações à medida que elas se especificam. 

Ou seja, há diferenças na complexidade dos conteúdos e os materiais 

pedagógicos em uso não definem essas diferenças, o que pode ser um dos 

argumentos para os problemas que envolvem o ensino e aprendizagem de 

Divisão Celular..  
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8. Apêndices 

 

Apêndice 8.1: Processos e recursos da WebQuest 

WebQuest disponível no endereço: 
http://www.webquestfacil.com.br/webquest.php?wq=18545 
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Apêndice 8.2: pré-teste  

 

NOME: 

____________________________________________________________________ 

 

1- Por intermédio das divisões celulares, os animais são capazes de produzir gametas 

(meiose), de crescer e regenerar tecidos lesionados (mitose). A diferença fundamental 

entre essas divisões é que apenas na meiose ocorre: 

a) formação do fuso acromático.   

b) duplicação do material genético.   

c) segregação de cromossomos homólogos.   

d) espiralização do DNA ao redor de proteínas.  

e) separação das cromátides. 

 

2 - Analise o processo de divisão celular representado de forma simplificada. 

 
A diferença numérica de cromossomos entre o início e o fim desse processo objetiva: 

a) manter a ploidia da espécie.   

b) impedir o surgimento de trissomias.   

c) diminuir o tempo do próximo ciclo celular.   

d) facilitar a duplicação do material genético.   

e) favorecer a eliminação de genes indesejáveis. 

 

3 - Os gráficos a seguir representam processos de divisão celular, em que X é o número 

haploide de material genético. 
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É incorreto afirmar que o processo:  

a) I permite o crescimento de plantas.   

b) II ocorre nos testículos e ovários.   

c) I pode ocorrer em hemácias maduras.   

d) II está ligado à variabilidade genética.   

e) I está relacionado com o crescimento de um câncer. 

 

4 - Analise os eventos mitóticos relacionados a seguir: 

I. Desaparecimento da membrana nuclear. 

II. Divisão dos centrômeros. 

III. Migração dos cromossomos para os polos do fuso. 

IV. Posicionamento dos cromossomos na região mediana do fuso. 

Qual das alternativas indica corretamente sua ordem temporal? 

a) IV - I - II - III. 

b) I - IV- III - II. 

c) I - II - IV - III. 

d) I - IV - II - III. 

e) IV - I - III - II. 

 

5 - Entre as frases abaixo em relação à divisão celular por mitose, uma é incorreta. 

Aponte-a: 

a) na metáfase, todos os cromossomos, cada um com duas cromátides, encontram-se no 

equador da célula em maior grau de condensação. 

b) a célula mãe dá origem a duas células filhas com metade do número de 

cromossomos. 

c) as células filhas são idênticas às células mãe. 

d) ocorre nas células somáticas tanto de animais como de vegetais. 

e) é um processo muito importante para o crescimento dos organismos.
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Apêndice 8.3: pós-teste  
 

NOME: 

____________________________________________________________________ 

 

1 - A figura abaixo representa o ciclo celular de uma célula eucariótica.  

 
Assinale a alternativa correta em relação à interfase.  

a) A interfase é o período em que não ocorre divisão celular, e a célula permanece sem 

atividade metabólica. 

b) As células que não se dividem são normalmente mantidas em G0.   

c) O nucléolo desaparece durante o G1.   

d) A quantidade de DNA permanece constante durante o período S.   

e) O G2 caracteriza-se pela presença de cromossomos constituídos de uma única 

cromátide. 

 

2 - A figura abaixo esquematiza uma célula meiótica em metáfase I. A partir dessa 

célula, é possível prever-se a formação de gametas.  

 

a) AB e ab, somente. 

b) Aa e Bb, somente. 

c) Ab e aB, somente. 

d) AB, Ab, aB e ab. 

e) AB e ab ou Aa e Bb. 

 

 

3 - A reprodução sexuada gera 

variabilidade genética dentre os 

seres vivos. Para tanto, durante 

a formação dos gametas, um 

processo de meiose forma 

células filhas com metade do 

número de cromossomos da 

célula mãe. Sobre este processo, 
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ilustrado na figura abaixo, é correto afirmar que: 

 
a) em “1”, é mostrada a prófase I, onde a condensação dos cromossomos os torna 

visíveis ao microscópio ótico.   

b) na fase de diplóteno da Meiose I, os cromossomos homólogos iniciam sua separação, 

cujas cromátides se cruzam originando quiasmas.  

c) na anáfase I, os pares de cromossomos homólogos prendem-se ao fuso acromático 

dispondo-se na região equatorial da célula.   

d) na metáfase II, os microtúbulos do fuso acromático puxam as cromátides-irmãs para 

os polos opostos da célula. 

e) na telófase II, desaparecem os nucléolos e a célula se divide (citocinese II). 

 

4 - O processo de mitose é essencial para o desenvolvimento e o crescimento de todos 

os organismos eucariotos. 

 

 
 

Com base na figura e nos conhecimentos sobre o ciclo celular, é correto afirmar:  

a) O período durante o qual ocorre a síntese do DNA é maior que o período em que não 

ocorre síntese alguma de DNA.   

b) Ao final de um ciclo celular, a quantidade de material genético, nos núcleos de cada 

célula-filha, equivale ao dobro da célula parental.    

c) O tempo gasto para o pareamento cromossômico na placa equatorial equivale ao 

tempo gasto para síntese de DNA. 

d) Em mais da metade do tempo da mitose, as cromátides estão duplicadas, separadas 

longitudinalmente, exceto no centrômero.   

e) Durante a fase mais longa da mitose, as cromátides-irmãs se separam uma da outra e 

migram para as extremidades opostas da célula. 
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5 - Analise as figuras a seguir. 

 

 
Fonte: JUNQUEIRA, L. C. & CARNEIRO, J. "Biologia Celular e Molecular". Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2000. p. 184  

 

As figuras I, II, III e IV dizem respeito, respectivamente, às seguintes fases da mitose: 

a) Anáfase, metáfase, início da prófase, fim da prófase.  

b) Início da prófase, fim da prófase, metáfase, anáfase.  

c) Início da prófase, fim da prófase, anáfase, metáfase.  

d) Metáfase, início da prófase, fim da prófase, anáfase.  

e) Metáfase, anáfase, início da prófase, fim da prófase.
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Apêndice 8.4: Mapa conceitual de “especialista”  
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Apêndice 8.5: Questionário  

 

NOME: _______________________________________________________________ 

 

1 – Você considera que a WebQuest auxiliou no entendimento do tema Ciclo Celular: 

Meiose e Mitose?  

 Sim.       Não.  

 

 

Justifique sua resposta relacionando com o uso dos materiais de apoio disponibilizados. 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

____________________ 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

__________ 

2 – Comente sobre um ou mais recursos (texto, filme, apresentação, animação) 

utilizados durante o desenvolvimento da atividade que foi esclarecedor quanto ao 

entendimento do conteúdo do tema.  

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

_______________ 

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

_______________ 

 

3 – Qual o seu sentimento com relação ao desenvolvimento da atividade? Marque as 

alternativas que melhor representam tais sentimentos.  

(   ) surpresa    (   ) satisfação 

(   ) confusão    (   ) insatisfação 

(   ) admiração    (   ) alegria 

(   ) motivação    (   ) decepção 
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4 – Como professor, você utilizaria a WebQuest como uma das ferramentas 

metodológicas para uso eventual em sala de aula?  

 Sim  Não 

 

Justifique considerando os pontos que podem ser melhorados (adicionados ou retirados) 

na elaboração e desenvolvimento de tarefas.  

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

______________________________________________________________________

____________________________________________________________ 

 



132 

 

9. Anexos 

 

Anexo 9.1: Termo de concordância da Instituição 

 

TERMO DE CONCORDÂNCIA DA INSTITUIÇÃO: 

Universidade Federal de Ouro Preto 

Instituto de Ciências Exatas e Biológicas 

 

Declaro para os devidos fins junto ao Comité de Ética e Pesquisa da 

Universidade Federal de Ouro Preto, que, em reunião com o mestrando 

Rodolfo Luiz Souza Raimundo e sua orientadora Uyrá dos Santos Zama, foi-me 

apresentado o projeto de pesquisa intitulado “Avanços Conceituais em Biologia 

Celular mediadas por WebQuest” vinculados ao Mestrado Profissional em 

Ensino de Ciências - MEPC/UFOP. 

Os objetivos gerais deste estudo são: (1) Analisar o potencial da ferramenta 

WebQuest como mediador pedagógico no processo de ensino e aprendizagem 

de Biologia Celular, com o tema Ciclo Celular; (2) Analisar o interesse dos 

alunos de licenciatura em Ciências Biológicas na ferramenta (WebQuest) como 

eventual metodologia de trabalho. 

A pesquisa será desenvolvida na disciplina de Biologia Celular, no curso de 

Licenciatura em Ciências Biológicas da Universidade Federal de Ouro Preto, 

com a participação da professora responsável pela disciplina. Serão explicados 

todos os procedimentos da pesquisa, esclarecidas eventuais dúvidas e após 

obtido o consentimento dos participantes, será realizada a dinâmica WebQuest, 

aplicados os testes e questionário. A avaliação da tarefa bem como dos testes 

aplicados não serão utilizados como critérios avaliativos da disciplina e a 

participação na pesquisa será plenamente voluntária. 

 

 

 

______________________________________________________ 

Prof. Dr. Leandro Marcio Moreira 

Chefe do Departamento de Ciências Biológicas 

Universidade Federal de Ouro Preto 
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Anexo 9.2: TCLE 

 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA A 

PESQUISA. 

 

Prezado(a) Aluno (a),  

Eu, Rodolfo Luiz Souza Raimundo, mestrando em Ensino de Ciências 

pelo Programa Mestrado Profissional em Ensino de Ciências da Universidade 

Federal de Ouro Preto, juntamente com a Profa. Dra. Uyrá dos Santos Zama, 

Professora do Departamento de Ciências Biológicas (DECBI) da Universidade 

Federal de Ouro Preto, iremos desenvolver uma pesquisa cujo título é 

“Avanços Conceituais em Biologia Celular mediadas por WebQuest”. Os 

principais objetivos dessa pesquisa são: (1) Analisar o potencial da ferramenta 

WebQuest como mediador pedagógico no processo de ensino e aprendizagem 

de Biologia Celular, com o tema Ciclo Celular; (2) Analisar o interesse dos 

alunos de licenciatura em Ciências Biológicas na ferramenta (WebQuest) como 

eventual metodologia de trabalho. 

Para tanto, estamos convidando o(a) senhor(a) a participar desta 

pesquisa cuja coleta de dados se dará por respostas obtidas em testes de 

múltipla escolha (pré e pós-teste), a elaboração de uma mapa conceitual sobre 

divisão celular e um questionário estruturado. Além dos comentários e 

experiências vividas durante a aplicação da pesquisa.  

Sua participação é voluntária e não implicará em maior risco ou 

desconforto direto. Apesar da dinâmica acontecer durante a disciplina de 

Biologia Celular, todas as análises de dados serão feitas após o encerramento 

da mesma e não serão utilizadas como avaliação na disciplina. Para garantir o 

sigilo, os registros produzidos serão identificados por códigos, e acessados 

apenas pelos responsáveis pela pesquisa (orientadora e orientando). Os dados 

serão armazenados em computadores dos pesquisadores e serão protegidos 

por ferramentas de edição de texto. Nos comprometemos a usar os dados 

coletados apenas para a pesquisa. Os resultados serão vinculados através de 

artigos científicos em revistas especializadas e\ou encontros científicos e 

congressos, sem nunca tornar possível a identificação dos participantes.  

Informo que o Sr(a) tem a garantia de acesso, em qualquer etapa do 

estudo, sobre qualquer esclarecimento de eventuais dúvidas. Se tiver alguma 

consideração ou dúvida sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o 

Comité de Ética da Universidade Federal de Ouro Preto - Pró-Reitoria de 

Pesquisa e Pós-Graduação ICEB II Campus Universitário Morro do Cruzeiro 

35400-000 - Ouro Preto (MG) - Brasil Tel.: + 55 31 3559-1367 / 1368. 

Também é garantida a liberdade da retirada de consentimento a 

qualquer momento e deixar de participar do estudo, sem qualquer prejuízo. A 
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pesquisa será suspensa caso seja constatado qualquer ocorrência que possa 

comprometer e causar danos a instituição ou aos alunos. Todos tem o direito 

de ser mantido atualizado sobre os resultados parciais das pesquisas e caso 

seja solicitado, darei todas as informações que solicitar. 

Não existirão despesas ou compensações pessoais para o participante 

em qualquer fase do estudo. Também não há compensação financeira 

relacionada á sua participação. Se existir qualquer despesa adicional, ela será 

assumida pelo orçamento da pesquisa. Qualquer indenização por qualquer 

dano que possa ser causado por sua participação na pesquisa ou qualquer 

despesa adicional será assumida pelo orçamento da pesquisa e ficará sob 

responsabilidade do pesquisador principal. 

Eu,_______________________________________________________

_____ 

devidamente orientado (a) e esclarecido (a) sobre o objetivo e a finalidade da 

pesquisa, os procedimentos a serem realizados, bem como a utilização dos 

dados nela obtidos. Esses dados poderão ser utilizados para a pesquisa e para 

publicações posteriores, desde que a confidencialidade seja garantida. Por isso 

aceito participar das atividades da pesquisa intitulada Avanços Conceituais em 

Biologia Celular mediadas por WebQuest. 

 

Assinatura do participante 

_____________________________________________________ 

Data:    /    / 

Telefone: 

E-mail: 

 

Assinatura do pesquisador__________________________________________ 

Data:__/__/___ 

 

Rodolfo Luiz Souza Raimundo 

31-9795-2982 \ 31-3551-7122. rodolfo.raimundo@gmail.com 

 

 

Assinatura do orientador__________________________________________ 

Data:__/__/___ 

 

Uyrá dos Santos Zama 

31-3559-1217 uyrazama@iceb.ufop.br 

 

mailto:rodolfo.raimundo@gmail.com
mailto:uyrazama@iceb.ufop.br

