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“A tecnologia ¢ apenas uma ferramenta. No
que se refere a motivar os alunos e fazer com
que trabalhem juntos, o professor ¢ o mais
importante.”

— Bill Gates



RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo compreender de que forma as tecnologias digitais
contribuem para o ensino e a aprendizagem em Biologia. A investiga¢ao foi realizada por
meio de uma revisdo bibliografica, com foco em estudos recentes sobre o uso de ferramentas
tecnoldgicas no contexto escolar. Entre os recursos analisados, destacam-se a realidade
aumentada, a realidade virtual, a gamifica¢do, os podcasts, as plataformas digitais e os
materiais interativos.

Os resultados indicam que essas ferramentas ampliam o engajamento dos estudantes,
facilitam a compreensdo de conteudos abstratos e promovem metodologias mais
participativas. No entanto, também foram identificadas limitagdes. As principais dizem
respeito a infraestrutura precaria das escolas publicas, a caréncia de formacao docente para o
uso pedagogico das tecnologias e a inexisténcia de politicas institucionais que incentivem
praticas inovadoras.

Diante disso, o estudo destaca a importancia de investimentos na formagao continuada dos
professores. Além disso, reforca a necessidade de politicas publicas que assegurem condi¢des

reais para uma integracao critica e reflexiva das tecnologias no ensino de Biologia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Recursos Tecnologicos. Formagdo de Professores.

Realidade Aumentada. Educagao Cientifica.



ABSTRACT

This research aims to understand how digital technologies contribute to the teaching and
learning process in Biology. The study was conducted through a literature review, focusing on
recent academic works about the use of technological tools in school contexts. The analysis
emphasized resources such as augmented reality, virtual reality, gamification, podcasts, digital
platforms, and interactive materials.

The findings show that these tools enhance student engagement, facilitate the understanding
of abstract content, and encourage more participatory teaching methods. However, some
limitations were also identified. The main challenges include poor infrastructure in public
schools, lack of teacher training focused on the pedagogical use of technologies, and the
absence of institutional policies that promote innovative practices.

Therefore, the study highlights the importance of investing in ongoing teacher training. It also
reinforces the need for public policies that ensure real conditions for the critical and reflective

integration of technologies into Biology education.

Keywords: Biology Education. Technological Resources. Teacher Training. Augmented

Reality. Scientific Education.
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1. INTRODUCAO

A integracao das Tecnologias Digitais da Informac¢do ¢ Comunicagdo (TDIC) nas
praticas pedagdgicas tem impulsionado transformacgdes significativas no ensino de Ciéncias,
em especial na Biologia. Essas tecnologias permitem a visualizagdo de fendomenos nao
observaveis a olho nu e favorecem a compreensdo de conteudos complexos por meio de
simulacdes, laboratdrios virtuais e realidade aumentada. Conforme argumentam Bacich e
Moran (2018), as TDIC, quando aliadas as metodologias ativas, ndo apenas reconfiguram o
papel do professor e do estudante, mas criam contextos de aprendizagem mais dindmicos,
colaborativos e centrados na resoluciao de problemas.

Nessa perspectiva, o ensino deixa de ser pautado unicamente na transmissdo de
conteudos e passa a valorizar o protagonismo discente, ampliando as possibilidades de
construgdo do conhecimento cientifico de maneira significativa. Além disso, a sala de aula
torna-se um espago de integragdo entre diferentes linguagens e midias, expandindo as
fronteiras do aprendizado para além dos muros da escola (Bacich et al., 2015; Valente, 2014).

A aplicacdo das Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunicagdo (TDICs) no
ensino de Biologia justifica-se pela necessidade de tornar os processos de ensino e
aprendizagem mais dindmicos, acessiveis e contextualizados. Considerando que muitos
contetidos da disciplina envolvem fendmenos microscopicos ou abstratos — como estruturas
celulares, ciclos ecologicos e processos fisiologicos —, a utilizagdo de recursos digitais
interativos, como simula¢des, animacdes e modelos tridimensionais, possibilita uma
compreensdo mais concreta e significativa dos temas.

Segundo Bacich e Moran (2018), o uso das TDICs, aliado a metodologias ativas,
favorece a criagdo de ambientes de aprendizagem que estimulam o protagonismo discente, a
resolucao de problemas e o pensamento critico. No contexto da Biologia, ferramentas como
laboratérios virtuais, realidade aumentada e plataformas de visualizagdo cientifica ampliam as
possibilidades didaticas em escolas que, muitas vezes, enfrentam limitagcdes estruturais para
realizar experimentagdes praticas (Valente, 2014). Assim, o uso estratégico das tecnologias
digitais contribui ndo apenas para a superacdo de barreiras materiais, mas também para o
desenvolvimento de competéncias cognitivas e investigativas fundamentais a alfabetizacao
cientifica.

Apesar do potencial dessas tecnologias, sua ado¢do ainda enfrenta barreiras, como
infraestrutura inadequada e a falta de formacdo docente especifica. A inser¢ao das TDICs

exige mudangas metodologicas e planejamento pedagdgico compativel com a realidade
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educacional, de modo a garantir que sua utilizacdo realmente favoreca a aprendizagem dos
estudantes.

Neste contexto, a presente pesquisa propde-se a analisar, por meio de uma revisao
bibliografica sistematizada com foco em estudos entre 2021 e 2025, como 0s recursos
tecnoldgicos tém sido utilizados no ensino de Biologia e de que forma contribuem para a
aprendizagem discente. Assim, busca-se responder a seguinte questdo: de que maneira as
TDICs contribuem para a aprendizagem dos estudantes no ensino de Biologia, considerando
os limites e possibilidades de sua aplicagdo nas praticas pedagogicas escolares?

Compreender essas questdes € essencial para oferecer subsidios tedricos que apoiem a
formulagdo de estratégias pedagogicas viaveis, alinhadas as demandas contemporaneas.
Integrar tecnologias ao ensino de Biologia também representa uma forma de preparar os
estudantes para um mercado de trabalho que exige competéncias digitais e capacidade de
adaptagdo frente a inovagao.

Além disso, a familiaridade dos alunos com dispositivos tecnoldgicos em seu
cotidiano pode ser aproveitada para aproximar o conteido escolar da sua realidade,
promovendo uma aprendizagem mais ativa e participativa. Assim, investigar o uso das TDICs
no ensino de Biologia contribui para ampliar a compreensdo sobre como essas ferramentas

podem ser inseridas de forma critica, eficaz e significativa no contexto educacional.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar os impactos do uso de recursos tecnologicos no ensino de Biologia,
considerando seus beneficios e os desafios relacionados a sua aplicagdo em escolas e

universidades.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Examinar os efeitos do uso de tecnologias digitais no ensino de Biologia segundo
estudos publicados entre 2022 e 2025, com foco em evidéncias tedricas e resultados
relatados.

e Identificar e descrever as principais ferramentas tecnoldgicas empregadas no ensino de

Biologia, analisando suas aplicagdes no ambiente educacional.
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Investigar as dificuldades enfrentadas pelos professores na adogdo de TDICs,
incluindo limitagdes técnicas, metodologicas e institucionais, além de propor

estratégias para sua melhor integragdo ao ensino.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo apresentados os principais aspectos relacionados a relagdo entre
as Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDICs) e o ensino de Biologia. Serao
discutidos o papel dessas tecnologias na aprendizagem de conceitos biologicos, seus impactos
no processo educativo e os desafios enfrentados pelos professores em sua implementacao.
Pretende-se, por meio desta analise, evidenciar de que forma as TDICs podem ser integradas

de maneira eficiente ao ensino da disciplina, considerando suas potencialidades e limitagdes.

2.1 O Uso de Tecnologias Imersivas no Ensino de Biologia: Impactos e Desafios

A introducdo de tecnologias imersivas, como Realidade Virtual (RV) e Realidade
Aumentada (RA), tem alterado a abordagem do ensino de Biologia ao possibilitar a
visualizacdo detalhada de estruturas celulares, sistemas fisioldgicos e ecossistemas. Essas
ferramentas oferecem um ambiente interativo que pode auxiliar na compreensao de conceitos
abstratos, aproximando a experiéncia de aprendizado das praticas laboratoriais.

A Realidade Virtual permite a criacdo de ambientes tridimensionais nos quais os
alunos podem explorar modelos bioldgicos e simular experimentos sem 0s custos € restrigoes
dos laboratorios fisicos. Nascimento (2024) identificou que a utilizagdo da RV no ensino de
Biologia melhora o engajamento dos estudantes e contribui para a retencao do conhecimento,
ao possibilitar a interacdo com representagdes detalhadas de organismos vivos e processos
biologicos.

A Realidade Aumentada, por sua vez, combina elementos virtuais ao ambiente real,
permitindo que os estudantes manipulem modelos tridimensionais diretamente na sala de aula.
De Macédo et al. (2022) analisaram a aceitagao da RA no ensino de Biologia e observaram
que essa tecnologia favorece a compreensao de estruturas microscopicas e amplia o interesse
dos alunos pelo contetido. A experiéncia conduzida por Pinheiro et al. (2023) em uma escola
da Amazonia também demonstrou ganhos no desempenho académico dos estudantes que
utilizaram essas ferramentas, em comparacao aos métodos convencionais.

Apesar dos beneficios, a implementacao dessas tecnologias enfrenta desafios. O custo
dos equipamentos e a necessidade de infraestrutura adequada dificultam sua ado¢do em larga
escala. Além disso, a falta de formacao docente especifica compromete a integracdo desses
recursos ao ensino. Segundo De Macédo et al. (2022), muitos professores nao recebem
capacitagdo para utilizar essas ferramentas de forma pedagogica, o que reduz seu potencial de

aplicagao.
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Para minimizar essas dificuldades, algumas iniciativas vém sendo desenvolvidas. Um
exemplo € o projeto piloto do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), lancado
em 2023, que busca capacitar professores e disponibilizar recursos para a implementacao da
Realidade Aumentada em escolas publicas. A efetividade dessas politicas depende da
ampliacdo do acesso aos equipamentos € da formag¢ao continua dos educadores.

A incorporagdo de tecnologias imersivas ao ensino de Biologia pode favorecer a
aprendizagem ao oferecer representagdes mais concretas de processos biologicos. No entanto,
sua adogao requer investimentos em infraestrutura, capacitagdo docente e adaptagao curricular

para que seus beneficios possam ser plenamente explorados no contexto educacional.

2.2 Barreiras na Implementac¢io de Tecnologias no Ensino de Biologia

A adocdo de tecnologias no ensino de Biologia enfrenta desafios que vao desde
limitagdes estruturais e financeiras até dificuldades relacionadas a formagdo docente e a
aceitagdo de novas metodologias. Este topico analisa os principais obstaculos identificados na
literatura e estratégias para supera-los.

A falta de infraestrutura adequada ¢ um dos principais entraves. Muitas escolas
publicas ndo possuem laboratdérios equipados nem recursos tecnoldgicos suficientes para
viabilizar atividades praticas. Essa limitacdo compromete o ensino experimental e reduz as
oportunidades de aprendizagem ativa. Silva et al. (2021) ressaltam que a auséncia de
laboratorios estruturados prejudica o desenvolvimento de habilidades cientificas. Além disso,
a caréncia de materiais didaticos e equipamentos, como microscopios e reagentes, dificulta a
realizagdo de praticas laboratoriais (Lira e Senna Junior, 2024).

Outro desafio ¢ a formagao docente. Muitos professores nao recebem capacitacao para
o uso pedagégico das tecnologias, o que limita sua aplicagdo em sala de aula. Ferreira et al.
(2019) apontam que a falta de formagdo continuada dificulta a atualizacdo dos docentes em
relacdo aos avangos cientificos e tecnoldgicos. Sem esse preparo, a adaptacdo das
metodologias de ensino as novas demandas educacionais torna-se um processo lento e restrito.

A resisténcia a2 mudanca também ¢ um fator relevante. Alguns professores
demonstram receio em utilizar ferramentas digitais por inseguran¢a no manuseio ou duvidas
sobre sua eficacia pedagogica. Nascimento (2016) observa que, apesar do potencial das
interfaces digitais, muitos docentes encontram dificuldades em incorpora-las de forma
eficiente ao ensino. Além disso, a auséncia de suporte institucional e de uma cultura escolar

que incentive a inovacao pode reforcar essa resisténcia.
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Diante desses desafios, algumas iniciativas tém sido implementadas. A adogdo de
metodologias ativas, como a aprendizagem baseada em problemas, tem mostrado resultados
positivos. Lima e Pereira (2023) destacam que essas estratégias, associadas ao uso de
tecnologias educacionais, aumentam o engajamento dos alunos e favorecem a compreensio
de conceitos complexos, mesmo em ambientes com poucos recursos. Além disso, programas
de formagdo continuada tém sido desenvolvidos para capacitar professores na integracao de
novas tecnologias ao ensino.

A superacdo dessas barreiras exige investimentos em infraestrutura, capacitagdo
docente e mudangas na cultura escolar. A ampliacdo do acesso a equipamentos, aliada a
politicas de formacdo continuada e incentivos a inovagdo pedagogica, pode tornar as

tecnologias mais acessiveis e eficazes no ensino de Biologia.

2.3 Impacto das TDICs na Avaliacido da Aprendizagem em Biologia

As Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDICs) tém sido
incorporadas a avaliagdo da aprendizagem em Biologia, possibilitando a adogdo de
metodologias mais dindmicas e individualizadas. Essas ferramentas oferecem feedback
imediato, permitindo que os alunos identifiquem dificuldades e ajustem seu processo de
estudo. Além disso, 0 monitoramento continuo possibilita que os professores acompanhem o
desempenho dos estudantes e adaptem suas estratégias pedagdgicas conforme necessario.

Plataformas digitais e softwares de avaliagdo automatizada permitem a personalizagdo
do ensino, ajustando a complexidade das atividades de acordo com o progresso do aluno. A
inteligéncia artificial tem sido utilizada nesse contexto para modificar conteudos e sugerir
materiais complementares, visando uma aprendizagem mais eficiente. Entretanto, a aplicacdo
dessas tecnologias levanta questdes éticas, como a privacidade dos dados dos estudantes e
possiveis vieses nos algoritmos, aspectos que precisam ser analisados com cautela.

A adogdo das TDICs também apresenta desafios estruturais e metodologicos. A falta
de infraestrutura adequada em algumas instituigdes limita a implementacdo dessas
ferramentas. Além disso, a capacitacdo docente continua sendo um fator essencial para que os
professores utilizem esses recursos de forma eficaz. Muitos educadores ainda demonstram
resisténcia a substitui¢do de métodos avaliativos tradicionais por abordagens digitais, seja por
desconhecimento ou por dificuldades na adaptacdo as novas plataformas.

Estudos recentes demonstram os impactos da digitalizagdo na avaliagdo em Biologia.
Guerin, Coutinho e Sganzerla (2023) apontam que o uso de recursos digitais pode tornar o

processo avaliativo mais interativo e adaptavel as necessidades dos alunos. Ja Silva, Franca e
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Carvalho Junior (2024) destacam que, apesar do reconhecimento dos beneficios das TDICs
pelos docentes, a falta de suporte técnico e de formagao continuada dificulta sua aplicagao
efetiva.

A integracdo das TDICs na avaliagdo da aprendizagem em Biologia apresenta
potencial para aprimorar a eficiéncia do ensino. No entanto, sua implementacdo requer
investimentos em infraestrutura, capacitacdo de professores e a criagdo de politicas
institucionais que favorecam o uso dessas tecnologias. A superacao dessas barreiras pode
contribuir para um sistema avaliativo mais acessivel, preciso e alinhado as demandas

educacionais contemporaneas.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo adota uma abordagem exclusivamente bibliografica, fundamentada na
andlise critica de produgdes académicas recentes que discutem o uso das Tecnologias Digitais
da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) no ensino de Biologia. A investigacdo foi conduzida
por meio de uma revisdo sistematica da literatura, com o objetivo de identificar, organizar e
interpretar as principais contribuigdes teodricas relacionadas a aplicacdo de recursos
tecnologicos em praticas pedagdgicas na area das ciéncias bioldgicas, no periodo de 2021 a
2025.

O levantamento do material tedrico concentrou-se, inicialmente, em bases de dados
reconhecidas e amplamente utilizadas em pesquisas académicas, como o Portal de Periodicos
da CAPES e a SciELO (Scientific Electronic Library Online). Essas plataformas foram
escolhidas por sua credibilidade, abrangéncia e acesso a periddicos cientificos nacionais e
internacionais indexados, especialmente nas areas da educacdo e ensino de ciéncias. A busca
foi orientada pelos seguintes critérios de inclusdo: (i) publicagcdes em portugués, inglés ou
espanhol; (i1) data de publicagdo entre os anos de 2021 e 2025; (iii) aderéncia direta ao tema
proposto, com foco no uso de TDICs no ensino de Biologia; e (iv) pertinéncia metodoldgica a
abordagem educacional adotada. Excegdes pontuais foram consideradas para publicagdes de
2021 que, embora fora do recorte temporal principal, apresentaram elevada relevancia teorica
e alinhamento direto com os objetivos da pesquisa.

Entretanto, durante a busca inicial, verificou-se uma limitacio quanto a
disponibilidade de publicacdes especificas sobre o tema dentro do Portal CAPES,
especialmente em acesso aberto. Diante dessa restricao, foi necessario ampliar a pesquisa para
outras plataformas académicas confidveis e reconhecidas no meio cientifico, a fim de garantir
um levantamento abrangente, atual e relevante. Entre as bases complementares consultadas,
destacam-se:

e SciELO Preprints, que reune manuscritos de estudos recentes ainda em avaliagdao, mas
com grande relevancia tematica;

e Repositorios institucionais de universidades publicas, como a Fundacdo Oswaldo Cruz
(Fiocruz) e o Consorcio CEDERJ;

e (Catalogos de livros académicos digitais, como o SciELO Livros, Editora UNESP e
EDUEPB, que disponibilizam obras de referéncia na formagao de professores e no
ensino de Ciéncias;

e Revistas cientificas especializadas, como a Revista Brasileira de Pesquisa em

Educagao em Ciéncias (RBPEC) e a Revista Brasileira de Informatica na Educacao
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(RBIE), que abordam de forma sistematica e empirica a integragdo das tecnologias

digitais ao contexto escolar.

Para tornar a busca mais refinada e precisa, foram empregados operadores booleanos
(AND, OR) na combinacdo de palavras-chave relacionadas ao objeto do estudo. Foram
excluidos da andlise os estudos duplicados, artigos publicados fora do periodo de 2019 a
2025, produgdes que nao tratavam diretamente do componente curricular de Biologia e textos
indisponiveis em portugués, espanhol ou inglés. Essa filtragem assegurou a relevancia e a
atualidade dos dados analisados, alinhando-os aos objetivos da presente pesquisa.

As expressoes utilizadas nas pesquisas nas duas bases foram, entre outras:

e '"ensino" AND "biologia" AND "tecnologias"

e "TDICs" AND "ensino de Biologia"

e "metodologias digitais" AND "ensino de Biologia"
e '"tecnologias digitais" AND "educagdo em ciéncias"

Essas combinagdes permitiram localizar publicacdes que tratassem especificamente da
insercao de tecnologias digitais no contexto do ensino de Biologia, considerando tanto os

aspectos teoricos quanto as aplicacdes praticas relatadas pelos autores.

Quadro 1 - Artieos sobre Ensino de Biologia e Tecnologias

Titulo do Artigo Autor(es) Ano de publicacio Fonte
O podcast como Barroso, M. F. S. et 2025 Ciéncia & Educacao
recurso didatico para al. (SciELO)
o ensino de Biologia
Avaliagdo de Souza, A. H. S.; 2022 Ciéncia & Educagao
integracao Salvador, D. F.; (SciELO)
tecnologica de Pinto da Luz, M. R.
planos de ensino de M.
professores de
Biologia em
formagao com o uso
de modelo CTPC
O Ensino de Araya, A. M. O.; 2021 SciELO Livros /
Ciéncias € as Gibin, G. B.; Souza Editora UNESP
Tecnologias Digitais Filho, M. P.
da Informacao e
Comunicagao
(TDIC): Pesquisas
Desenvolvidas na
Educacdo Basica
Tecnologias Digitais | Sousa, R. P.; Moita, 2021 SciELO Livros /
na Educagao F.M.C. S, EDUEPB
Carvalho, A. B. G.
Metodologias Ativas Autores nao 2023 SciELO Preprints
e Tecnologias especificados
Digitais: A (SciELO Preprints)
Utilizacao do




19

Plickers no Ensino
de Ciéncias

Metodologias Autores nao 2021 SciELO Preprints
Ativas: Em Busca de especificados
uma Educacao (SciELO Preprints)
Transformadora
Revista Brasileira de Diversos autores Continua Portal da ABRAPEC
Pesquisa em (ABRAPEC) / SciELO
Educacao em
Ciéncias (RBPEC)
Revista Brasileira de Diversos autores Continua Portal da Sociedade
Informatica na (SBIE) Brasileira de
Educagao (RBIE) Computagao /
SciELO
Moodle no curso de Costa, A.L.P. O,; 2021 SciELO Livros /
Ciéncias Biologicas | Moita, F. M. G. S. C. EDUEPB
a distancia: analise
das contribui¢des no
processo de ensino e
aprendizagem
O uso de tecnologias | Silva, J.; Pereira, M. 2023 Revista Brasileira de
digitais no ensino de F. Educagdo em
Biologia: uma Ciéncias
revisao sistematica
Gamifica¢do no Oliveira, C. E.; 2024 Revista de Ensino de
ensino de Biologia: Martins, A. P. Ciéncias e
estratégias para o Matematica
engajamento dos
alunos
Realidade Ferreira, J.; Lima, P. 2025 Revista de
aumentada como Tecnologias
ferramenta didatica Educacionais
no ensino de
Biologia celular
O uso de recursos Torres, V. S.; De 2024 Informatica na
educacionais digitais Toni, D. C. Educagao: Teoria &
para o ensino de Pratica (UFRGS)
Biologia: uma
revisao
Tecnologias da Brasil, A. O. M; 2025 Revista Sitio Novo
Informacao e Amaral, L. (IFTO)

Comunicagao no
Ensino de Ciéncias e
Biologia:
Dificuldades e
Possibilidades

Fonte: Elaboragdo propria
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A presente revisao analisou 13 estudos publicados entre 2021 e 2025, selecionados a
partir de buscas realizadas em bases cientificas como SciELO, Google Académico, RBPEC,
RBIE e SciELO Preprints. Os critérios de inclusdo consideraram publica¢des que abordassem
o uso de Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TDICs) especificamente no
ensino de Biologia, com énfase em praticas pedagogicas, formagdo docente, metodologias
ativas ou avaliagdo de ferramentas digitais. As publicagdes incluem artigos empiricos,
capitulos de livros e revisdes sistematicas, compondo um panorama atualizado e diversificado
sobre a tematica.

Entre 2021 e 2025, observa-se um aumento significativo de estudos que investigam o
impacto das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacdo (TDICs) no ensino de
Biologia, revelando tanto suas potencialidades quanto os desafios enfrentados na pratica
docente. Uma andlise comparativa desses estudos evidencia convergéncias em torno da
valorizacdo das tecnologias como mediadoras do processo de ensino-aprendizagem, mas
também revela lacunas recorrentes no que se refere a formacao docente e a infraestrutura das
escolas.

Barroso et al. (2025) e Silva e Pereira (2023), por exemplo, apontam que ferramentas
digitais como podcasts, aplicativos e jogos promovem a autonomia discente € o engajamento,
ao permitirem a flexibilizacdo do tempo e da forma de acesso ao conteudo. Contudo, ambos
os estudos indicam que o uso pedagégico eficaz desses recursos depende diretamente da
capacitagdo docente, sugerindo a necessidade de formagdes mais praticas e contextualizadas.
Essa caréncia também ¢ identificada por Souza, Salvador e Pinto da Luz (2022), cujo trabalho
com licenciandos destaca que a familiaridade prévia com o ensino superior contribui para
melhores resultados no uso do modelo TPACK.

Os estudos de Araya, Gibin e Souza Filho (2021) e Ferreira e Lima (2025) convergem
ao demonstrar que tecnologias como simuladores, jogos digitais e realidade aumentada
ampliam a compreensdo de conceitos abstratos, como os da biologia celular. No entanto,
ambos reforcam entraves estruturais, como a falta de acesso a internet e a auséncia de suporte
técnico, o que limita o alcance das propostas, sobretudo em escolas publicas. Tal constatagao
¢ corroborada por Costa e Moita (2021), que analisam o uso do Moodle na Educacao a
Distancia (EaD) e defendem que a mediagao pedagogica e o dominio técnico do docente sao
fatores cruciais para a eficacia das plataformas digitais.

Outros estudos, como o de Sousa, Moita e Carvalho (2021) e os artigos da Revista

Brasileira de Informéatica na Educacao (RBIE), enfatizam a importancia de integrar as TDICs
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ao curriculo de forma planejada e intencional. Enquanto Sousa et al. defendem um
planejamento pedagdgico transversal e colaborativo, os autores da RBIE chamam atencdo
para a necessidade de parcerias entre professores e desenvolvedores tecnoldgicos, com vistas
a criagdo de solugdes educacionais adaptadas a realidade escolar.

Por outro lado, pesquisas como as publicadas no SciELO Preprints (2023) e na Revista
de Ensino de Ciéncias e Matematica (Oliveira & Martins, 2024) reforcam que o uso de
ferramentas como o Plickers e a gamificagdo contribui significativamente para a
aprendizagem ativa, mas também expdem a resisténcia de alguns docentes a adogdo de
praticas inovadoras. Essa resisténcia, segundo os autores, esta associada a falta de dominio
das ferramentas e a inseguranga metodologica — aspectos que voltam a reforcar a urgéncia de
formagdes continuadas.

Ao se analisar o conjunto dos estudos, percebe-se uma tensdo recorrente entre o
potencial transformador das TDICs e as limitagdes estruturais e formativas que ainda
persistem nas escolas brasileiras. A maioria das pesquisas aponta avangos no uso das
tecnologias, mas destaca a dificuldade de sua implementacdo em larga escala, em razao da
manuten¢do de modelos pedagogicos tradicionais, da precariedade das condi¢des técnicas e
da distancia entre universidade e escola — como evidencia a Revista Brasileira de Pesquisa
em Educacgdo em Ciéncias (RBPEC).

Portanto, a analise comparativa dos achados revela um consenso: o uso das TDICs,
quando aliado a metodologias ativas, favorece praticas mais contextualizadas, interativas e
criticas no ensino de Biologia. Contudo, para que esse potencial se concretize, ¢ necessario
superar os obstaculos estruturais e investir na formacdo continua dos professores,
promovendo uma mudanga cultural no ambiente escolar que valorize a inovagdo pedagdgica

como principio € ndo como excegao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa demonstrou que o uso das Tecnologias Digitais da Informagdo e
Comunicac¢ao (TDICs) no ensino de Biologia tem contribuido significativamente para tornar o
processo de aprendizagem mais dindmico, acessivel e contextualizado. Ferramentas como
simulacdes digitais, realidade aumentada, podcasts e plataformas virtuais favorecem a
compreensdo de conteudos complexos, ampliam o engajamento dos estudantes e promovem
maior autonomia na constru¢ao do conhecimento.

Esses recursos sao especialmente uteis para explorar temas abstratos e microscopicos,
comuns na Biologia, possibilitando representacdes visuais € interativas que aproximam teoria
e pratica. No entanto, sua adogdo ainda esbarra em desafios como a limitagdo da infraestrutura
escolar, a escassez de formacdo docente especifica e a auséncia de politicas consistentes de
incentivo a inovagao pedagogica.

Durante o levantamento bibliografico, foi constatado que a Plataforma de Periddicos
da CAPES, embora importante, ndo ofereceu niumero suficiente de publicagdes atualizadas e
acessiveis com recorte especifico sobre o uso das TDICs no ensino de Biologia. Por essa
razdo, a busca foi estendida a outras bases confiaveis, como SciELO, SciELO Preprints,
repositorios institucionais (Fiocruz, CEDERJ), catalogos académicos (UNESP, EDUEPB) e
revistas especializadas como a RBPEC e a RBIE. Essa ampliagdo assegurou a diversidade,
atualidade e relevancia das obras analisadas.

Os estudos consultados reforcam a importancia de investimentos em infraestrutura,
formagdo continuada e apoio institucional para que o uso das tecnologias digitais seja efetivo
e coerente com as necessidades educacionais. Nesse sentido, torna-se fundamental que as
redes de ensino e instituigdes formadoras integrem essas praticas as diretrizes da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), garantindo a articulag¢do entre TDICs, competéncias da
area de Ciéncias da Natureza e a formacao integral dos estudantes.

E igualmente necessario fomentar parcerias entre universidades, escolas e redes
publicas, visando o desenvolvimento de projetos que unam pesquisa, formagdo docente e
inovacao pedagbgica. Essas a¢des colaborativas contribuem para que as tecnologias digitais
deixem de ser elementos pontuais e passem a fazer parte do cotidiano escolar, de forma
planejada e critica. Conclui-se, portanto, que as TDICs ndo substituem o papel do professor,
mas o fortalecem quando utilizadas com intencionalidade pedagdgica. Integradas ao ensino de
forma estratégica, elas ampliam as possibilidades de aprendizagem significativa e colaboram
para a construcdo de uma educagdo mais inovadora, inclusiva e alinhada as demandas da

sociedade contemporanea.
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