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RESUMO

Com o constante avango das Tecnologias Digitais de Informagdo ¢ Comunicacdo (TDICs),
essas ferramentas tém se tornado cada vez mais presentes no cotidiano de criangas e jovens,
incluindo no ambiente escolar. A disciplina de Biologia Celular tem representado um desafio
significativo para os alunos devido a complexidade e ao elevado nivel de abstragao do conteudo.
Nesse contexto, a questdo desse trabalho é: o que a produgdo académica tem apresentado em
relacdo ao uso das TDICs para o ensino de Biologia Celular, com foco em organelas celulares
e divisao celular, no Ensino Médio, durante no periodo de 2014 a 2024? Assim, o trabalho tem
como o objetivo geral analisar a producdo académica em relagdo a utilizacdo das TDICs no
ensino de Biologia celular para o Ensino Médio. E tem como objetivos especificos: caracterizar
como as tecnologias tém sido incorporadas as praticas educacionais; identificar as principais
tendéncias, desafios e impactos da utilizagdo das TIDCs e apontar perspectivas futuras para o
uso de TDICs no ensino de Biologia. Com base nisso, foi realizada uma Revisdo Sistematica
de Literatura (RSL) utilizando as plataformas Peridodicos CAPES e BDTD. Apos busca nas
plataformas de dados, foram selecionados quatorze trabalhos publicados entre 2014 ¢ 2024, que
serviram como base para a andlise. Os resultados revelaram a utilizacdo de uma variedade de
ferramentas digitais, como realidade aumentada, jogos educativos, aplicativos moveis, sites,
videos e simuladores, para abordar temas complexos como organelas celulares, membrana
plasmatica e respiragdo celular. A maior parte dos estudos analisados focou em alunos do
primeiro ano do Ensino Médio, um momento crucial para o entendimento inicial da Biologia
Celular. A pesquisa também evidenciou importantes lacunas no uso dessas tecnologias, como
a falta de recursos adaptados para alunos com necessidades especiais, além da caréncia de uma
infraestrutura escolar adequada e da formagao continuada de professores. Esses fatores limitam
o pleno aproveitamento das TDICs no processo educativo. Conclui-se que, apesar do grande
potencial das TDICs para enriquecer e dinamizar o ensino de Biologia Celular, ha uma
necessidade de investimentos em politicas ptblicas que garantam a disponibilidade de recursos,
a capacitacdo docente e a infraestrutura necessaria para uma implementagdo eficaz dessas
tecnologias nas escolas.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagao; Biologia Celular, Ensino

Médio.



ABSTRACT

With the constant advancement of Digital Information and Communication Technologies
(DICTs), these tools have become increasingly present in the daily lives of children and young
people, including in the school environment. The subject of Cell Biology has posed a significant
challenge for students due to the complexity and high level of abstraction required to understand
the content. In this context, the central question of this study is: What has academic research
presented regarding the use of DICTs for teaching Cell Biology, with a focus on cellular
organelles and cell division, in high school between 2014 and 20247 Thus, the general objective
of this study is to analyze academic research on the use of DICTs in teaching Cell Biology in
high school. The specific objectives are: to characterize how these technologies have been
incorporated into educational practices; to identify the main trends, challenges, and impacts of
DICT use; and to highlight future perspectives for the use of DICTs in Biology education. Based
on this, a Systematic Literature Review (SLR) was conducted using the CAPES Journals and
BDTD platforms. After searching these databases, fourteen studies published between 2014
and 2024 were selected as the basis for analysis. The results revealed the use of a variety of
digital tools, such as augmented reality, educational games, mobile applications, websites,
videos, and simulators, to address complex topics such as cellular organelles, plasma
membrane, and cellular respiration. Most of the analyzed studies focused on first-year high
school students, a crucial moment for the initial understanding of Cell Biology. The research
also highlighted significant gaps in the use of these technologies, such as the lack of resources
adapted for students with special needs, as well as insufficient school infrastructure and ongoing
teacher training. These factors limit the full potential of DICTs in the educational process. It is
concluded that, despite the great potential of DICTs to enrich and enhance the teaching of Cell
Biology, there is a need for investment in public policies that ensure the availability of
resources, teacher training, and the necessary infrastructure for the effective implementation of
these technologies in schools.

Keywords: Digital Information And Communication Technologies; Cellular Biology; High

School.
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1 INTRODUCAO

A educagdo ¢ um campo em constante transformacao, processo esse impulsionado, por
exemplo, pelo avango tecnologico e pelas novas formas de interagdo e comunicagao
proporcionadas pelas Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs). Nesse
contexto, o ensino de disciplinas, como a de Biologia, tem sido alvo de inimeras iniciativas que
visam integrar tais tecnologias ao processo educacional, buscando tornar as aulas mais
dinamicas, atrativas e eficazes.

Ao longo da tltima década, devido a rapida evolugao tecnoldgica, a maior acessibilidade
as TDICs e aos diversos cenarios mundiais, tornou-se cada vez mais importante a adogao da
tecnologia nas praticas pedagogicas. No Brasil, politicas publicas, como a Politica Nacional de
Educacdo Digital (PNED), programas de formagdo de professores e investimentos em
infraestrutura tém contribuido para a disseminacao e utilizagdo dessas tecnologias no ambiente
escolar (Brasil, 2023).

Durante o processo de estagio no ensino médio, por mim vivenciado, pude observar a
importancia e o impacto que as TDICs tiveram no periodo de isolamento social e de ensino
remoto causados pela pandemia da Covid-19. Ao ministrar aulas sobre Membrana plasmatica
e Organelas celulares para duas turmas de 1* série, notei a baixa participa¢do dos alunos nas
aulas introdutorias. Visando contornar esse problema, no periodo, utilizei o Kahoot — site que
permite gerar Quizzes onlines com participagdes em tempo real - para entender o quao efetivo
havia sido a primeira aula. Contudo, ap0s a aplicacao e analise dos resultados obtidos por meio
da ferramenta conclui que o aprendizado dos alunos nao foi satisfatorio e identifiquei quais
lacunas ainda deveriam ser preenchidas. Diante disso, nas aulas posteriores, foram utilizados
simuladores 3D como o Phet, ferramenta desenvolvida pela Universidade do Colorado. Essa
vivéncia despertou em mim um olhar voltado para as tecnologias aplicadas no contexto
educacional.!

Segundo Karsenti e Bugmann (2018), a integra¢dao das TICs no ensino visa ndo apenas
modernizar as praticas pedagogicas, mas também proporcionar novas oportunidades de
aprendizagem aos estudantes tornando as aulas mais interessantes e ludicas por meio de, por
exemplo, o uso de simulagdes, recursos multimidia, laboratorios virtuais, aplicativos
educacionais, entre outros. Essas ferramentas favorecem a constru¢do do conhecimento pelos

alunos de maneira mais significativa.

! O paragrafo em questdo apresenta uma mudanga na pessoa do discurso para permitir a inclusdo das minhas
vivéncias pessoais, que foram fundamentais para a formulagdo deste trabalho.
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Diante desse cenario, pode-se questionar o que as producdes académicas tém
apresentado em relacdo ao uso das TDICs para o ensino de Biologia Celular, com foco em
organelas celulares, divisao celular, membrana e processos biologicos a nivel celular estudados
ao longo do Ensino Médio, durante no periodo de 2014 a 2024.

Desta forma, o objetivo geral ¢ analisar a produgdo académica em relacdo a utilizacao
das TDICs no ensino de Biologia celular para o Ensino Médio. E tem como objetivos
especificos: caracterizar como as tecnologias t€ém sido incorporadas as praticas educacionais;
identificar as principais tendéncias, desafios e impactos da utilizagdo das TIDCs e apontar
perspectivas futuras para o uso de TDICs no ensino de Biologia.

A partir dessa revisdo, espera-se contribuir para o debate sobre a relevancia da
tecnologia na educagdo cientifica, fornecendo subsidios para a reflexdo e o aprimoramento das

praticas pedagogicas no contexto atual.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TICs x TIDCs

As Tecnologias de Informac¢ao e Comunicagdo (TICs) advém de um termo mais basilar,
a tecnologia. Analisando a etimologia dessa palavra, verifica-se que ela tem origem em outras
dois termos gregos: “teknhé” e “logia”. Teknhé refere-se a aplicacao de habilidades para fazer
ou criar algo. J& logia est4 associada ao estudo e/ou ciéncia de um determinado campo. Portanto,
por tecnologia pode-se afirmar que € o conhecimento de se manipular algo em prol da criacao
de um bem humano, seja o bem palpavel ou ndo. (Magrini, 2018)

De acordo com Rodrigues (2014), as Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagao (TICs)
podem ser definidas como o conjunto total de tecnologias que permitem a producao, o acesso €
a propaga¢do de informagoes, assim como tecnologias que permitem a comunicagdo entre
pessoas. A partir dessa ideia, atualmente pode-se elencar como TICs a internet, na sua visao
mais ampla, os dispositivos que permitem o acesso as informagdes de 14 proveniente, como os
computadores, os celulares, bem como as tecnologias Opticas e analdgicas que também
proporcionam a comunicagao entre os individuos.

Vale ressaltar que apesar da divergéncia entre as duas nomenclaturas apresentadas ao
longo desse trabalho, elas apresentam objetivos parecidos. As TDICs referem-se as tecnologias
conectadas a uma rede (Kenski, 2008 apud Anjos; Silva, 2018), e, ainda ha cientistas da area

que delimitam, especialmente, a partir da inclusdo das novas tecnologias como os videos,
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softwares, jogos virtuais, entre outros; além dos consoles e outras ferramentas tecnologicas que
possam conectar-se a internet (Valente, 2013 apud Anjos; Silva, 2018).

Nesse contexto, € possivel frisar que a tecnologia evoluiu, nos ultimos 10 anos, de forma
veloz. Nas salas de aulas, para o professor, por exemplo, o quadro branco, o giz, os pincéis e
apagadores foram substituidos, em varios locais, pela projecao de slides em telas de projecdo a
partir dos datashows. Ja para os alunos, os pequenos pedacos de papeis que continham
mensagens ¢ eram repassados para os colegas foi substituido pelas mensagens enviados por
meio dos celulares.

Contudo, apesar das diversas ferramentas disponiveis, ainda existem varios desafios no

ensino de Biologia, especialmente no que diz respeito a Biologia Celular.
2.2 O professor do século XXI

O século XXI trouxe mudangas significativas para a educacdo, transformando nao
apenas a forma como o conhecimento ¢ construido e disseminado, mas também o papel do
educador. Hoje, o professor ndo é apenas um transmissor de informacdes, mas exerce papel de
mediador, facilitador e instigador do pensamento critico. Com o acesso a informagao
democratizada, principalmente com o acesso facilitado a internet e as tecnologias digitais, faz-
se necessario que os docentes desenvolvam novas habilidades e estratégias pedagogicas para
engajar os estudantes em um processo de aprendizagem mais dindmico e interativo (Moran,
2015).

O professor moderno precisa aperfeicoar as competéncias que vao além do dominio dos
conteudos disciplinares. Ele deve estar apto a utilizar metodologias ativas de ensino, como, por
exemplo a sala de aula invertida®, a Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)? e o Ensino
Hibrido*. Essas abordagens buscam tornar o aluno protagonista do proprio aprendizado,
estimulando a autonomia e a construgdo ativa do conhecimento (Bacich; Moran, 2018). Dessa
forma, a educagdo contemporanea requer um professor liquido, inovador e que compreenda a
importancia de integrar as novas tecnologias ao contexto escolar. Além do papel docente, vale

ressaltar que o nucleo gestor bem como todos que compde a instituigdo educacional tem papel

2 £ uma abordagem pedagégica que, ao invés dos alunos receberem a teoria em sala de aula e realizarem
atividades praticas como tarefa de casa, eles estudam os contetidos previamente e o tempo em sala € entao
utilizado para discussoes, esclarecimento de duvidas e atividades colaborativas.

3 Nessa abordagem os estudantes sdo desafiados a resolver um problema proposto buscando informagdes,
formulando hipoéteses e aplicando conceitos para encontrar solugdes.

* E uma abordagem educacional que combina métodos de ensino presenciais com atividades mediadas por
tecnologias digitais.
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ativo na consolida¢do da integragdo das novas tecnologias como ferramentas de ensino-
aprendizagem.

Dentre as diversas areas do conhecimento, o ensino de Biologia assume um papel central
na formagdo dos estudantes, pois contribui para a compreensdo do mundo natural e das
transformagoes tecnoldgicas que impactam a sociedade. O professor dessa disciplina, no século
XXI, deve se preocupar em promover o letramento cientifico, ou seja, a capacidade do aluno
de compreender conceitos cientificos, interpretar dados e tomar decisdes embasadas em
evidéncias (Chassot, 2003). Para isso, o ensino deve ir ultrapassar a reles memorizacao de
conceitos, precisando estimular a investigagdo, a experimentacgdo e a resolucdo de problemas
que envolvam situagdes reais da vida dos alunos.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) reforca a necessidade de um ensino de
Biologia pautado na investigacdo e na contextualizacdo, promovendo o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e socioemocionais nos estudantes. Segundo o documento, o ensino deve
ser interdisciplinar e vinculado a temas que dialoguem com a realidade dos alunos, como
sustentabilidade, biotecnologia e mudangas climaticas (Brasil, 2018). Isso exige que o professor
de Ciéncias amplie seu repertdrio didatico e utilize estratégias que favorecam a participacao
ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.

Ainda no ambito dos documentos norteadores da educacdo nacional, a Matriz de
Referéncia para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) (Brasil, 2009), reforca aspectos
importantes para o aperfeicoamento do professor moderno ao apresentar as competéncias e
habilidades, dentro da 4rea de Ciéncias da Natureza, que devem ser desenvolvidas pelos alunos.
Para que isso ocorra, faz-se necessario que o docente vislumbre a as tecnologias analogicas e
digitais como ferramentas ativas no processo de ensino-aprendizagem.

Vale ressaltar que, outro desafio do professor de Ciéncias no século XXI ¢ lidar com as
concepcdes alternativas dos alunos sobre fenomenos cientificos. Muitos estudantes chegam a
escola com ideias prévias que, por vezes, entram em conflito com o conhecimento cientifico. O
papel do professor, nesse contexto, ¢ mediar esse processo de constru¢ao do conhecimento,
incentivando a reflexdo e a argumentacao baseada em evidéncias (Pozo; Crespo, 2009). Além
das ideias prévias, o facil acesso as tecnologicas bem como a rapida disseminagdo de inverdades
na internet afeta de forma negativa o aprendizado dos jovens, fazendo com que seja cada vez

mais essencial que o ensino seja praticado de forma inclusiva e acessivel a todos, respeitando
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as diferentes formas de aprendizagem e as diversas linguagens, garantindo assim equidade
educacional e assegurando a propagacao de informagdes concisas € embasadas cientificamente.

Com base nessas necessidades, a formagao inicial do professor de Biologia desempenha
um papel crucial na preparacao para os desafios do ensino no século XXI. Desde o inicio da
trajetoria académica, € essencial que os futuros docentes desenvolvam ndo apenas o dominio
do contetdo cientifico, mas também competéncias pedagogicas que lhes permitam lidar com as
concepgoes alternativas dos alunos, a integracao das tecnologias digitais e a promog¢ao de uma
aprendizagem significativa e inclusiva. Nesse sentido, ¢ fundamental que os cursos de
licenciatura ofere¢am uma formagdo que alie teoria e pratica, proporcionando experiéncias em
ambientes escolares reais e incentivando a reflexdo sobre o papel do professor como mediador
do conhecimento. Além disso, uma formacdo inicial de qualidade precisa contemplar o
desenvolvimento do pensamento critico e da alfabetizagdo cientifica, capacitando os futuros
professores para atuar diante da disseminacdo de desinformagdo e contribuindo para a
constru¢ao de uma sociedade mais informada e reflexiva (Gonzélez et al., 2018).

Ainda assim, vale reforcar que a formacao continuada faz-se necessaria constantemente
para o professor do século XXI. As mudangas tecnologicas e as novas descobertas cientificas
exigem que o docente esteja sempre se atualizando, em busca de aperfeicoar suas praticas
pedagdgicas e integrar novas ferramentas ao ensino. Programas de formagdo, cursos online e
comunidades de pratica sdo algumas das formas pelas quais os professores podem se manter
em constante aprendizado e troca de experiéncias com outros profissionais da educagao. Nesse
sentido, Garcia (1999) destaca que a aprendizagem ocorre de forma situada, dentro de
comunidades de pratica, nas quais os individuos constroem conhecimento por meio da interagao
e colaboracdao com seus pares.

Por fim, ¢ fundamental ressaltar que o professor de Biologia tem um papel importante
na formagao de cidaddos criticos e conscientes. Em um mundo onde a desinformagdo e as
pseudociéncias circulam com facilidade, ¢ imprescindivel que os alunos desenvolvam um
pensamento cientifico so6lido, baseado na analise critica de informacdes. O ensino de Ciéncias,
quando bem conduzido, pode despertar a curiosidade, o interesse pela investigacdo e o desejo
de compreender melhor o mundo ao redor, preparando os estudantes para os desafios da

sociedade contemporanea (Santos; Schnetzler, 2010).
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Sob tal otica, ser professor no século XXI, especialmente de disciplinas como a
Biologia, ¢ sinonimo de enfrentar desafios e de ter responsabilidades ampliadas. Este precisa
ser um agente de transformagao, capaz de inovar, integrar tecnologias € promover um ensino

significativo e contextualizado.

2.3 Ensino de biologia celular

A Biologia ¢ uma area da educagao basica responsavel por proporcionar aos alunos uma
compreensdo abrangente sobre os seres vivos e suas interagdes com o meio ambiente. Essa
disciplina ndo apenas transmite conhecimento cientifico, mas também desenvolve o
pensamento critico € a conscientizagao ambiental, essenciais para a formacao cidada (Brasil,
2018).

A abordagem pedagogica no ensino de Biologia evoluiu ao longo dos anos,
incorporando novas metodologias para tornar o aprendizado mais significativo. Métodos
tradicionais, baseados unicamente em aulas expositivas, vém sendo complementados por
estratégias inovadoras, como, por exemplo, a ABP e o ensino por investigacdo, que incentivam
a participagdo ativa dos estudantes (Carvalho, 2014).

Outro aspecto relevante no ensino de Biologia ¢ a contextualizagdo dos contetidos.
Relacionar conceitos bioldgicos a problemas reais, como mudangas climdticas, pandemias e
inovagdes biotecnoldgicas, contribui para despertar o interesse dos estudantes e demonstrar a
aplicabilidade do conhecimento cientifico em diferentes areas da sociedade (Chassot, 2003).

Entre os diversos campos da Biologia, o ensino de Biologia Celular desempenha um
papel fundamental, pois permite compreender a estrutura e o funcionamento basico dos
organismos vivos. A abordagem desse tema requer metodologias diferenciadas para tornar
conceitos abstratos, como organelas celulares e mecanismos moleculares, mais acessiveis aos
estudantes (Santos; Schnetzler, 2010).

A utilizagdo de modelos didaticos tridimensionais, imagens microscopicas e simulacdes
computacionais pode facilitar a compreensdo dos componentes celulares e suas funcdes.
Recursos audiovisuais e softwares interativos possibilitam uma visualizagdo mais clara dos
processos celulares, como a divisdo celular e a sintese de proteinas, tornando o ensino mais

dinamico e envolvente.
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Além disso, a experimentagdo em laboratorios escolares ou em ambientes virtuais —
como os softwares - desempenham um papel essencial no ensino da Biologia Celular. A pratica
de técnicas como coloracdo celular, observagdo ao microscopio e extragdo de DNA
proporcionam uma aprendizagem mais significativa, permitindo que os alunos estabelegam
relacdes entre teoria e pratica (Lorenzetti; Delizoicov, 2001).

O papel do professor ¢ fundamental para o sucesso do ensino de Biologia. A formagao
inicial e continuada dos docentes deve garantir que estejam preparados para aplicar
metodologias inovadoras e lidar com os desafios do ensino de Ciéncias. A atualiza¢ao constante
¢ essencial para acompanhar os avangos cientificos e pedagogicos (Imbernédn, 2010).

Por fim, a valorizagdo do ensino de Biologia depende do investimento na educacdo e
para forma¢do de cidaddos criticos e conscientes. Garantir acesso a materiais didaticos de
qualidade, infraestrutura adequada e oportunidades de formagao para os professores sao passos
fundamentais para aprimorar essa area do conhecimento e promover um ensino mais eficiente

e inspirador.

3 METODOLOGIA

Para a realizagdo do presente trabalho, optou-se pela realizagdo de uma Revisdo
Sistematica de Literatura (RSL). No contexto das pesquisas académicas e cientifica, a RSL ¢
considerada como uma metodologia para a consolida¢do do conhecimento adquiro ao longo de
um determinado espaco de tempo. Segundo Souza, Silva e Carvalho (2010), a RSL consiste em
um processo rigoroso de identificagdo, sele¢do e analise de estudos cientificos relevantes sobre
um determinado tema. Diferentemente das revisdes narrativas, a RSL segue um protocolo
estruturado que garante transparéncia e reprodutibilidade dos resultados.

Como fonte de informacao, foram utilizadas as seguintes plataformas: Periddicos
CAPES e Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD). A escolha dessas
bibliotecas digitais como fontes de pesquisa para este trabalho se deve as suas credibilidades e
abrangéncias no meio académico. O Periddicos da Capes reune um vasto acervo de artigos
cientificos publicados em periodicos de alto impacto, garantindo que as informacdes utilizadas
sejam embasadas em estudos revisados por pares e atualizados. J4 a BDTD disponibiliza
dissertacdes e teses produzidas em institui¢des de ensino e pesquisa do Brasil, bem como
produzidas no exterior por pesquisadores brasileiros, o que permite o acesso a investigacoes

aprofundadas e contextualizadas a realidade nacional (Souza; Paes, 2013).
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Inicialmente, as palavras-chave utilizadas para a busca nas plataformas Periddicos da
CAPES e na BDTD foram "TICs" ou "TDICs", "ensino médio", "biologia celular" ou
"citologia". No entanto, os resultados obtidos foram limitados, o que motivou a substituicdo do
termo “TICs” por “tecnologias”, ampliando assim o escopo da pesquisa. Essa estratégia
metodoldgica foi necessaria devido a variagdo terminoldgica encontrada na literatura, conforme
apontado por Kenski (2012), que destaca a evolu¢do das nomenclaturas relacionadas as
tecnologias educacionais ao longo do tempo.

Para a sele¢ao dos materiais analisados, foram considerados dissertacdes, relatorios,
teses e artigos publicados em lingua portuguesa no periodo compreendido entre 2014 ¢ 2024.
A defini¢do desse recorte temporal baseou-se em duas premissas fundamentais: (i) o impacto
da pandemia da Covid-19, que provocou periodos de ensino remoto e isolamento social entre
2020 e 2022, intensificando o debate sobre o uso das tecnologias na educagdo (Moran, 2021);
e (i1) a expansdo do acesso as Tecnologias Digitais de Informa¢do e Comunicacio,
especialmente a partir do inicio da década de 2010, quando ocorreu uma maior democratiza¢ao
do uso de computadores, notebooks, dispositivos moveis € internet no contexto escolar (Pretto;
Bonilla, 2018). Dessa forma, o periodo delimitado visa capturar as transformagdes educacionais
recentes e as novas abordagens pedagogicas mediadas por tecnologia no ensino de Biologia
Celular. Com base nos filtros elencados anteriormente, forma obtidos um total de cento e vinte
e trés trabalhos nas duas plataformas.

Portanto, em um segundo momento, apods a aplica¢do de todos os filtros e a defini¢do
das palavras-chave, foi necessario realizar uma curadoria para verificar se os resultados das
pesquisas estavam alinhados com a temadtica. Para isso, utilizou-se a Analise de Contetido (AC)
proposta por Laurence Bardin (2011, apud Paiva, Guimaraes, Almeida, 2018, p.6), que se
fundamenta em um conjunto de técnicas voltadas a selecdo dos objetos de estudo por meio de
métodos sistematicos e objetivos. Seguindo essa abordagem, a curadoria, conduzida com base
na AC, foi estruturada em trés fases: (i) pré-andlise; (ii) exploragdo do material; e (iii)
tratamento dos resultados por meio de inferéncia e interpretacao.

A primeira fase, denominada pré-analise, consistiu na leitura dos titulos dos trabalhos
selecionados, alguns foram excluidos pois ndo falavam sobre tecnologias, abordavam areas da
diferentes da biologia celular, ndo estavam focadas ensino médio ou eram sobre outras
disciplinas como Quimica e Fisica. Ao final da andlise, foram excluidos noventa e um trabalhos
localizados na BDTD e dois trabalhos oriundos do Periddicos CAPES.

Em seguida, procedeu-se a exploracdo do material, por meio da anélise dos resumos,

com o intuito de verificar a pertinéncia dos estudos em relagdo a tematica investigada. Nessa
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etapa, trabalhos foram excluidos por ndo focarem em biologia celular, trabalhar outras areas
das ciéncias da natureza e/ou da biologia, o publico trabalhado ter sido alunos do ensino
superior e serem sobre formagao do professor. Ao final da etapa exploracao do material, foram
excluidos na BDTD e no Peridédicos CAPES, respectivamente, treze e trés trabalhos.

Logo, os processos posteriores permitiram a identificagdo e selecdo dos trabalhos mais
relevantes para a leitura integral, permitindo uma analise mais aprofundada dos contetidos. A
partir disso, deu-se inicio a terceira fase (tratamento dos resultados por meio de interferéncia e
interpretagao).

Para nortear a obten¢do de informagdes a serem realizadas na terceira fase do presente
trabalho a serem analisados, criou-se algumas questdes que nortearam a leitura e extracao de
informagoes:

Questao 1: Qual o publico-alvo?

Questao 2: Quais contetidos da biologia celular foram trabalhados?

Questao 3: Quais as ferramentas tecnologicas digitais foram utilizadas para o ensino da

biologia celular?

Questao 4: Em quais anos os trabalhos foram publicados?

A partir dessas perguntas, os dados foram analisados com base nas respostas as questoes

norteadoras, e os resultados encontrados foram organizados e discutidos a seguir.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos a realizagdo das primeira e segunda fases, foi possivel obter quatorze trabalhos
elegiveis a terceira fase da Analise de Conteudo, onde deles foram oriundos da BDTD e trés
dos Periodicos CAPES.

A seguir, na Figura 01, pode ser observado o diagrama que sintetiza o processo
metodoldgico utilizado na busca dos dados.

Figura 1 — Esquematizacdo do processo metodologico de escolha dos

trabalhos.
BDTD Periodicos CAPES

115 8

* Apos leitura *Apos leitura
trabalhos do titulo e do titulo e trabalhos
dos resumos dos resumos
11 3
artigos trabalhos

14
trabalhos

Fonte: Elaborada pelo autor.
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As quatorze publicacdes selecionadas, conforme os critérios citados anteriormente, sao
apresentados no quadro a seguir.

Tabela 1: Trabalhos selecionados para a analise.

Fonte Titulo do trabalho Autores Codigo de trabalho
BDTD Biologia Celular no Costa, 2019 Al

Ensino Médio: uma
proposta de sequéncia
didatica com o uso das

Tecnologias de
Informagdo e da

Comunicacao

BDTD Desenvolvimento de Martins, 2019 A2
website como apoio ao
processo de ensino
aprendizagem em
biologia celular no

ensino médio

BDTD O ensino de Biologia Souza, 2019 A3
celular  através da
realidade aumentada
(RA) em uma escola
publica do Rio de
Janeiro

BDTD Biologia Celular Lima, 2020 A4

interativa para o ensino
médio:
desenvolvimento de um
aplicativo e de uma

pagina de website
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BDTD

Gaamification: criando

uma

ferramenta para

auxiliar na

aprendizagem efetiva
do tema respiragao
celular por meio da

linguagem do Scratch

Souza, 2020

AS

BDTD

Estratégias digitais
inclusivas para
claboracao de duas
sequencias didaticas

de biologia celular

Mattos, 2022

A6

BDTD

Uso de lavatorio
virtual e de
Metodologias
diversificadas no
ensino de biologia

celular

Leal, 2018

A7

BDTD

Software interativo
como ferramenta para a
otimizacdo  de

biologia celular

Costa, 2017

A8

BDTD

Proposta  de  uma
sequéncia didatica com|
produgdes
audiovisuais para
auxiliar no processo de
ensino-

aprendizagem de
Citologia

Aratjo, 2020

A9
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BDTD

Tecnologia educacional
no contexto do ensino
de citologia: uso de
aplicativo educacional
na producdo de um
ambiente  virtual de

ensino e aprendizagem

Lima, 2019

Al0

BDTD

Do Digital ao real: o
uso de realidade
aumentada na
constru¢ao de modelos
educacionais para
ensino e aprendizagem

de biologia celular

Ferreira, 2024

All

Periodicos CAPES

O uso da tecnologia
digital da informacao e
comunicacao como
ferramenta didatica para
o ensino de biologia
celular no

ensino médio

Luna, 2021

Al2

Periddicos CAPES

Criacao de animagdes
stop motion como
estratégia para o estudo
do transporte de
substancias através da
membrana celular

no ensino meédio

Melo; Morelli, 2022

Al3
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Periodicos CAPES Limites e |[Ledo, Silva, 2021 Al4

possibilidades da
impressao 3D como,
ferramenta em

abordagens STEAM no
ensino de biologia:

um estudo de caso

Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da leitura dos trabalhos, foi possivel responder as questdes norteadoras

elaboradas e apresentadas anteriormente.

Em relagdo a Q1, que avalia o publico-alvo, obteve-se que o os trabalhos foram

realizados, em sua maior parte, com alunos do primeiro ano do ensino médio (Al, A4, AS,

A6,A8, A9, A10, A12, A13 e A14), um trabalho foi voltado para alunos do terceiro ano (A11),

os demais ndo tinham uma série definida pois focavam no desenvolvimento de ferramentas que

posteriormente poderiam ser utilizadas por professores e alunos em sala de aula.

A questao Q2, por sua vez, direcionou a analise dos conteudos abordados dentro da area

de Biologia Celular ao longo das pesquisas revisadas. Observou-se que diferentes temas foram

explorados nos estudos analisados, estes sao expostos a seguir:

A1 abordou biomoléculas e microscopia;

A2 tratou de membranas biologicas, divisdo celular, nicleo e expressdo génica,
além de microscopia;

A3 explorou respiracao celular e fotossintese;

A4 abrangeu o historico das células, tipos celulares, membrana plasmatica,
citoplasma, nticleo e expressdo génica;

AS enfocou a respiracao celular e o ciclo de Krebs;

A6 discutiu os tipos celulares e microscopia;

A7 abordou mitose € meiose;

A8 explorou organelas celulares, membrana plasmatica, transporte através da
membrana, respiragdo celular, mitose e meiose;

A9 analisou estruturas microscopicas, com énfase em mitocondrias, e processos
bioquimicos, como a respiragao celular;

A10 tratou dos envoltdrios celulares, citoplasma, niicleo e microscopia;

Al1 investigou biomoléculas e fotossintese;
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e Al2 abordou organelas celulares, membrana celular e permeabilidade da

membrana;

e A13 discutiu permeabilidade e transporte através da membrana;

e Al4 explorou o citoesqueleto.

Ao fazer uma analise detalhada, percebe-se que ha uma repeticao de topicos como
organelas celulares, membrana plasmatica, transporte e permeabilidade através da membrana,
processos bioquimicos (respiragdo celular, por exemplo) e, por fim, microscopia. Tal
levantamento permite refletir a relagdo que ha entre o conhecimento da biologia celular e sua
associacao a microscopia, pois a utilizagdo do microscopio € essencial para a visualizagao direta
das células e de suas organelas, o que, para alguns autores, como Santos et. al (2019), torna o
aprendizado mais concreto, favorece a contextualizagdo dos contetidos tedricos, auxilia
significativamente na assimila¢do dos conceitos de Biologia Celular, aproxima os estudantes
da investigacdo cientifica e estimula o pensamento critico. Além disso, o uso do microscopio
em atividades praticas contribui para a moderniza¢ao do ensino de Biologia, tornando-o mais
dindmico e acessivel (Silva; Almeida, 2020).

Além disso, em uma era onde informagdes imprecisas e pseudociéncias circulam
rapidamente, o Ensino Médio contribui para o desenvolvimento do pensamento critico do
alunos. A Biologia Celular, sob tal perspectiva, oferece uma base so6lida de conhecimentos sobre
os processos celulares e bioquimicos, permitindo que os estudantes compreendam de forma
aprofundada os fendmenos bioldgicos, distanciando-os das fake news e fornecendo subsidios
para que eles questionem e analisem criticamente as informagdes que consomem.

No que diz respeito a questdo Q3, a analise individual dos trabalhos permitiu identificar
diversas ferramentas digitais utilizadas para o ensino de Biologia Celular. O estudo A1 explorou
o uso das redes sociais Facebook e Instagram, além da criacdo de um site, como didrios de
bordo, sendo acessados por 75% dos participantes via dispositivos moveis e 22% por desktops,
conforme levantamento do proprio autor. Ja o trabalho A2 teve como objetivo desenvolver um
site com subtopicos de Biologia Celular, apresentando contetidos por meio de fotografias,
videos animados, registros de microscopia e simuladores.

No estudo A3, foi desenvolvido um recurso de realidade aumentada, incorporando
textos, imagens, modelos 3D e videos para projetar objetos de forma tridimensional. O trabalho
A4 resultou na criagao da plataforma “Biologia Celular Interativa”, composta por um aplicativo
e um website organizados em abas tematicas, contendo imagens, videos, links e outras midias
para sistematizar os conteudos.

O estudo A5 desenvolveu um jogo interativo utilizando a plataforma Scratch, no qual
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os alunos avangam por fases a medida que acumulam pontuacdes baseadas em seu
conhecimento sobre Biologia Celular. J& no trabalho A6, foram empregados Kahoot,
PowerPoint e Plotagon para a criagdo de um sistema de Realidade Virtual Imersiva (RVI),
integrando imagens, videos e textos relacionados aos conteidos abordados em aula. Esse
recurso foi especialmente planejado para atender as necessidades dos alunos surdos,
proporcionando uma abordagem acessivel e inclusiva no ensino da disciplina.

O estudo A7 empregou laboratorios virtuais como estratégia de ensino, incluindo
simulagOes interativas em paginas da internet, softwares e midias armazenadas em CD-ROM.
No trabalho A8, foi desenvolvido um jogo educacional na plataforma Unity, no qual o jogador
avanca por fases estruturadas visualmente com imagens e textos que abordam diferentes
subareas da Biologia Celular.

O estudo A9 explorou a producdo de materiais audiovisuais feitos pelos proprios alunos
que gravaram videos utilizando celulares e ferramentas de edi¢do, compartilhando-os em
plataformas como Instagram e YouTube. No trabalho A10, os alunos criaram painéis digitais
no aplicativo Padlet, integrando recursos multimodais (imagens e textos) e registros
fotograficos de laminas microscopicas feitas com seus celulares. Além disso, o professor
elaborou perguntas problematizadoras, cuja respostas foram registradas no Padlet pelos alunos
por meio de celulares ou computadores.

O estudo A1l desenvolveu modelos tridimensionais de Realidade Aumentada (RA),
utilizando softwares como Unity® e Vuforia®, permitindo a visualizagdo de moléculas,
organelas e estruturas da membrana celular por meio de celulares ou tablets. Os modelos foram
estruturados a partir de imagens animadas e de fotografias de 1aminas vistas sob o microscopio.
Ja o trabalho A12 analisou recursos de outros estudos, incluindo uma historia em quadrinhos
sobre células procariontes e eucariontes, criada no Pixton, além de simulagdes interativas no
PhET, que abordavam permeabilidade e transporte de membrana.

O estudo A13 apresentou a criacao de animagdes em stop motion, voltadas para o ensino
de permeabilidade e transporte através da membrana celular. A animagao foi criada a partir de
diversas fotografias, realizadas pelos alunos, dos processos de transporte. Por fim, o trabalho
Al4 utilizou impressdo 3D para reproduzir proteinas do citoesqueleto, permitindo a
compreensdo de sua estrutura e funcionamento por meio da manipulacdo de modelos fisicos
baseados na geometria molecular.

Ao final da andlise nos trabalhos revisados, foi possivel notar a gama de recursos que
podem ser utilizados para o ensino de Biologia Celular. Dentre eles, pode-se iniciar citando as

imagens, sejam elas fotografias ou ilustragdes, mas que, segundo Ausubel (2003, apud Mattos,
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2022), assumem papel fundamental processando informagdes que auxiliam na construcao de
memorias que serdo ativadas sempre que ocorrer um novo estimulo visual, e assim, o sistema
nervoso busca informagdes retidas na memoria para criar pontes com a nova experiéncia. Em
seguida, outro recurso bastante utilizado foram os videos (e animagdes) que, para alguns autores
como Freire (2019), Nicola; Paniz (2016) e Mendes (2010) sdo vistos como recursos
pedagdgicos que facilitam o processo de ensino, para os professores, e de aprendizagem dos
alunos.

Por fim, os simuladores, entre outros softwares, também foram bastantes utilizados nas
abordagens desenvolvidas pelos pesquisadores, refor¢ando que tais ferramentas podem ser de
grande valia em sala de aula pois segundo Silva e Pereira (2016), essas ferramentas possibilitam
arepresentacdo dinamica de processos, como os ocorridos a nivel celular, como o transporte de
substancias através da membrana plasmatica, proporcionando uma experiéncia de aprendizado
mais significativa pois favorece o desenvolvimento da autonomia dos estudantes, permitindo
que haja interacdo direta do mesmo com os conteudos, respeitando seu préprio ritmo de
aprendizagem e permitindo a revisita dos conceitos quando necessario.

A respeito da Q4, os trabalhos analisados foram publicos, respectivamente, nos anos de
2017 (A8),2018 (A7),2019 (A1, A2, A3 e A10),2020 (A4, A5 e A9),2021 (A12 e Al4),2022
(A6 e A13) e 2024 (A11). Observa-se, portanto, uma tendéncia mais recente, a partir de 2017,
no crescimento das pesquisas que envolvem as TDICs dentro do periodo de dez anos analisado.
Além disso, vale destacar que a maior parte desses estudos foi produzida durante ou apods o
periodo da pandemia, evidenciando a influéncia desse contexto na adog¢do e investigagdo das

tecnologias digitais no ensino.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos por meio da revisdo sistematica das publicagdes sobre o uso das
Tecnologias Digitais de Informag¢do e Comunica¢do no ensino de Biologia Celular no Ensino
Médio permitiram alcangar os objetivos propostos, evidenciando as caracteristicas dessas
tecnologias, suas tendéncias, desafios, impactos e perspectivas para o futuro.

Dentre os recursos identificados, estdo simulagdes interativas, animagdes, jogos
educativos e plataformas digitais, que possibilitam uma abordagem mais dindmica e envolvente
para os alunos. Essas tecnologias t€ém o potencial de facilitar a aprendizagem de conceitos e
fendmenos microscopicos, cuja compreensdo exige um alto nivel de abstrag¢do. Tal habilidade,
especialmente no primeiro ano do ensino médio, pode representar um desafio para os alunos,

que nesse periodo encontram-se em transi¢ao entre diferentes etapas da educacao basica.
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Embora o intervalo temporal adotado para a pesquisa — uma década — tenha sido
considerado adequado para a analise da producao cientifica na area, observou-se que a maioria
dos estudos revisados foram desenvolvidos no periodo de 2020 a 2022, durante os a pandemia
da Covid-19. Esse cenario impds periodos de isolamento social em que houve a necessidade de
adaptacdo ao ensino remoto e, consequentemente, impulsionou a adogdo de recursos digitais e
ampliou sua visibilidade como ferramentas educacionais. A distribui¢do temporal dos estudos
analisados também levanta questionamentos sobre os desafios que ainda dificultam a
implementag¢ao das TDICs nas instituigdes de ensino. Entre os fatores que podem contribuir
para essa realidade, destacam-se a precariedade da infraestrutura escolar, a auséncia de
formacao continuada para professores, entre outros aspectos que merecem uma investigacao
aprofundada. Vale ressaltar que a utilizacao do celular na institui¢do escolar foi regulamentada
pela Lei 15.100/2025 que veda a utilizagao de aparelhos eletronicos portateis pessoais durante
as aulas, recreios e intervalos, sendo salvaguardo o uso apenas para fins didaticos, de perigo ou
forca maior.

Outro aspecto relevante identificado na revisdo foi a escassez de ferramentas digitais
voltadas para o ensino de alunos com necessidades educacionais especiais. Como evidenciado,
por exemplo, no estudo A6, ha um potencial significativo para o uso das TDICs no ensino de
estudantes surdos e cegos. No entanto, a analise dos trabalhos revisados revelou que essa
abordagem ainda ¢ pouco explorada na literatura, o que sugere a necessidade de maior atengao
e investimento nessa area.

Apesar desses desafios, a andlise das pesquisas evidencia que as TDICs vém ganhando
cada vez mais espago nas praticas pedagogicas, sobretudo apos o periodo pandémico. Mesmo
diante das limitagdes estruturais frequentemente mencionadas — como a falta de laboratorios de
biologia e informatica adequados e acesso a internet de qualidade —, muitos professores-
pesquisadores recorreram aos recursos disponiveis para aprimorar o processo de ensino-
aprendizagem. O que demonstra uma tendéncia lenta, porém continua, da insercdo das
ferramentas digitais de informacdo e comunicacdo como instrumentos mediadores da
aprendizagem.

Diante desse cendrio, destaca-se a importancia de politicas publicas que promovam
melhorias na infraestrutura das escolas, incentivem a formagdo continuada de docentes e
gestores ¢ fomentem a modernizacdo das instituicdes de ensino. Tais iniciativas sdo
fundamentais para garantir a ampliagdo do uso das TDICs de forma eficiente, equitativa e

acessivel, contribuindo para a melhoria da qualidade da educagdo basica no Brasil.
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