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RESUMO

Este estudo de natureza bibliografica tem como objetivo analisar o uso das Tecnologias
Digitais da Informacdo e Comunicagdo (TDICs) no ensino de Biologia, especialmente
no contexto das escolas publicas brasileiras. A pesquisa identifica os principais
beneficios proporcionados pelas TDICs, como a ampliagdo das possibilidades didaticas,
a visualizagdo de conceitos complexos e o estimulo a aprendizagem ativa.
Paralelamente, o estudo aponta os desafios enfrentados para a efetiva implementagao
dessas tecnologias, destacando a caréncia de infraestrutura, a formacdo docente
insuficiente e a resisténcia a mudangas metodologicas. A analise dos dados foi
fundamentada em estudos publicados entre 2021 e 2025, extraidos de bases académicas
como Scientific Electronic Library Online (SciELO) e Portal de Periédicos da CAPES.
Os resultados indicam que, para uma integragdo significativa das TDICs ao ensino de
Biologia, ¢ imprescindivel o investimento em formagao continuada, revisdo curricular e
politicas publicas que promovam a equidade tecnoldgica. Conclui-se que a consolidagdo
de praticas pedagodgicas inovadoras e mediadas por tecnologias depende da articulagdo

entre recursos técnicos, competéncia docente e propostas curriculares contextualizadas.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagdo. Ensino de

Biologia. Metodologias Ativas. Educacao Publica. Formagao Docente.



ABSTRACT

This bibliographic study aims to analyze the use of Digital Information and
Communication Technologies (DICTs) in Biology teaching, particularly within
Brazilian public schools. The research identifies the main advantages offered by DICTs,
such as expanded didactic possibilities, visualization of complex concepts, and
promotion of active learning. Simultaneously, the study highlights challenges to
effective implementation, including insufficient infrastructure, limited teacher training,
and resistance to methodological change. Data analysis was based on studies published
between 2021 and 2025, obtained from academic databases such as Scientific Electronic
Library Online (SciELO) and the CAPES Journals Portal. The findings reveal that for
meaningful integration of DICTs into Biology teaching, it is essential to invest in
continuing teacher education, curricular reform, and public policies that foster
technological equity. It is concluded that the consolidation of innovative and
technology-mediated pedagogical practices depends on the articulation of technical

resources, teacher competence, and context-oriented curricular proposals.

Keywords: Digital Information and Communication Technologies. Biology Teaching.

Active Methodologies. Public Education. Teacher Training.
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1. INTRODUCAO

A expansdo do uso de recursos digitais no ensino de Biologia tem sido um tema
de grande relevancia no meio académico, especialmente no cendrio das institui¢des
publicas de ensino. Com a evolucdo constante das tecnologias educacionais, novos
instrumentos vém sendo incorporados as praticas pedagdgicas, abrindo caminhos para
metodologias mais dindmicas e interativas. Essas inovagdes favorecem um ambiente de
aprendizagem mais acessivel, permitindo que conceitos complexos sejam explorados de
maneira visual e pratica, tornando o processo educativo mais envolvente e eficiente.

No contexto do ensino de Biologia, a inser¢do das Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicacdo (TDICs) abre novas possibilidades pedagogicas,
favorecendo a compreensdo de conteudos abstratos e promovendo maior engajamento
dos estudantes. Contudo, a adog@o dessas tecnologias ndao se da de forma homogénea e
ainda enfrenta obstaculos relevantes, sobretudo relacionados a formagao docente e a
infraestrutura digital disponivel nas escolas publicas brasileiras. Segundo Almeida
(2021), a integracao das TDICs no processo educativo pode tornar o ensino mais
interativo e acessivel, permitindo maior experimentagdo ¢ visualizagdo de fendmenos
biologicos que, de outro modo, seriam abstratos ou de dificil observacao.

Dados da pesquisa TIC Educagdo 2023, conduzida pelo Comité Gestor da
Internet no Brasil (CGlLbr), revelam que apenas 63% das escolas publicas possuem
laboratérios de informatica em funcionamento e que mais de 30% das unidades ainda
enfrentam limitagdes no acesso a internet banda larga com qualidade. Essas lacunas
estruturais dificultam a efetiva implementacdo de praticas pedagogicas mediadas por
tecnologias digitais, especialmente em disciplinas como Biologia, que demandam
recursos visuais e interativos para a explicacao de conceitos complexos.

Entretanto, a implementagao das tecnologias digitais no ensino enfrenta entraves
concretos, como a caréncia de infraestrutura adequada, a formagdo insuficiente de
professores e a desigualdade de acesso entre escolas urbanas e rurais. Ferreira (2019)
aponta que, apesar dos avancos na informatizacdo das escolas publicas, ainda ha uma
dependéncia significativa de metodologias tradicionais, dificultando a implementacao
de ferramentas digitais no processo de ensino-aprendizagem. Fatores como
infraestrutura precaria, auséncia de formagdo continuada para professores e resisténcia a
mudanga metodologica sdo barreiras que limitam o potencial das TDICs na sala de aula.

Essas dificuldades se tornam ainda mais evidentes quando analisamos realidades
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escolares especificas, onde as condi¢des estruturais e os recursos disponiveis impactam
diretamente a adog@o dessas tecnologias no ensino de Biologia. Além disso, a mediacao
pedagdgica desempenha um papel central na integracdo das TDICs a educagdo. A
simples substituicdo do quadro negro por um projetor multimidia ou o uso de
dispositivos digitais sem um planejamento pedagédgico adequado ndo garantem, por si
s0, uma aprendizagem significativa.

A transformacao digital na educagdo tem impactado significativamente o ensino
de Biologia, trazendo novas perspectivas para a abordagem dos conteudos e para o
envolvimento dos alunos no processo de aprendizagem. As TDICs permitem explorar
metodologias inovadoras que favorecem a visualizacdo de conceitos complexos,
tornando-os mais acessiveis e proximos da realidade dos estudantes. Segundo Piffero et
al. (2020), o uso de recursos interativos e plataformas digitais amplia as possibilidades
didaticas e promove maior engajamento, possibilitando uma aprendizagem mais ativa e
participativa. Todavia, embora pesquisas apontem beneficios no uso dessas ferramentas,
a efetividade de sua aplicagdo depende de infraestrutura adequada, capacitacdo docente
e integragdo ao curriculo escolar. De acordo com Nogueira, Cavalcante e Lima (2021), o
éxito das tecnologias no ambiente escolar esta diretamente relacionado ao suporte
oferecido aos professores e a adaptagdo metodoldgica necessaria para garantir sua
utilizagdo significativa no ensino de Ciéncias.

Diante disso, analisar a aplicabilidade das TDICs no ensino de Biologia
contribui para um melhor entendimento sobre a realidade educacional e para o
aprimoramento das praticas pedagogicas. Compreender como essas tecnologias estdo
sendo utilizadas pelos professores e quais desafios sdo enfrentados permitira uma
analise mais aprofundada sobre a viabilidade dessas ferramentas no contexto escolar. A
pesquisa também poderd fornecer subsidios para a formulacdo de estratégias que
incentivem a ado¢do das TDICs de forma mais eficaz, alinhada as necessidades
especificas da pratica docente. Além disso, ¢ imprescindivel preparar os alunos para um
cenario educacional e profissional cada vez mais mediado por tecnologias. O contato
com ferramentas digitais no ambiente escolar contribui para o desenvolvimento de
habilidades essenciais, como pensamento critico, autonomia e resolu¢do de problemas.
No entanto, esse uso precisa estar fundamentado pedagogicamente, e ndo se limitar a
substituicdo de materiais tradicionais.

A implementagao bem-sucedida das tecnologias exige um modelo de ensino

mais dindmico e centrado no aluno, em que softwares educativos, laboratorios virtuais e
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plataformas interativas sejam utilizados para estimular a curiosidade cientifica e o
pensamento critico dos estudantes. Dessa forma, o desafio ndo reside apenas na
aquisicdo de equipamentos, mas também na formacao docente e na ressignificacao das
praticas pedagdgicas, visando a um ensino de Biologia mais inovador e eficaz.

Dessa maneira, este estudo, de carater exclusivamente bibliografico, propde uma
analise critica sobre os beneficios e desafios da aplicagdo das tecnologias no ensino de
Biologia. Apesar dos avangos tecnoldgicos e das potencialidades das TDIC, ainda ha
lacunas em sua implementagdo efetiva no ensino de Biologia. Isso levanta a seguinte
questdo: como as TDICs estdo sendo aplicadas nesse contexto e que obstaculos
dificultam sua integracdo plena nas escolas publicas?

A pesquisa buscard compreender como essas ferramentas sao utilizadas, quais
obstaculos sdo enfrentados para sua implementacao e que estratégias tém sido propostas
para tornar seu uso mais eficaz no processo educacional. Com isso, pretende-se
contribuir para uma reflexdo qualificada sobre o papel das TDICs no ensino de Ciéncias
e sua potencialidade de transformagdo pedagdgica, especialmente no contexto da

educagao publica brasileira.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Investigar a utilizacdo das Tecnologias Digitais da Informa¢do e Comunicagao
(TDICs) no ensino de Biologia, analisando suas contribui¢des para o processo de
ensino-aprendizagem, bem como os principais desafios enfrentados para sua

implementagao no contexto da educagao publica brasileira.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Identificar, na literatura académica recente, as principais TDICs aplicadas ao
ensino de Biologia e suas contribui¢des para o desenvolvimento das praticas
pedagogicas.

e Analisar estratégias descritas em estudos cientificos para a integracdo eficaz de
tecnologias no ensino da Biologia, com énfase em metodologias ativas e

recursos digitais interativos.
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e Examinar os desafios recorrentes para a implementa¢ao das TDICs em escolas
publicas, considerando aspectos como infraestrutura, formacdo docente e
adaptacao curricular.

e Refletir, a partir dos achados bibliograficos, sobre as possibilidades de aplicacao
das TDICs no ensino de Biologia, visando a melhoria da qualidade educacional

e ao fortalecimento da aprendizagem cientifica.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentagdo teorica desta pesquisa parte do reconhecimento de que as
Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo (TDICs) vém assumindo um papel
central na transformacgao das praticas pedagogicas na educacao basica, ao possibilitarem
novas formas de mediacdo, constru¢do do conhecimento e personalizagdo da
aprendizagem. Entretanto, sua integracdo efetiva ao cotidiano escolar ainda enfrenta
obstaculos significativos, como a escassez de infraestrutura tecnoldgica, a formacao
insuficiente de professores para uso pedagogico das ferramentas digitais e as
desigualdades de acesso entre redes publicas e privadas, conforme apontado pela
pesquisa TIC Educacao (CGl.br, 2023).

No campo especifico do ensino de Biologia, esses desafios s3o intensificados
por caracteristicas proprias da disciplina, como o alto grau de abstragdo de muitos
contetidos. Temas como divisdo celular, mecanismos moleculares, genética e ecologia
exigem que os estudantes compreendam processos invisiveis ou conceitualmente
complexos, o que pode dificultar a aprendizagem, especialmente quando as aulas se
limitam a exposigdo tedrica. Silva, Dias e Santos (2023) ressaltam que, na auséncia de
recursos visuais e praticos, a internalizacdo de conceitos abstratos tende a ser
comprometida, levando a fragmentagdo do conhecimento. Além disso, Guerra et al.
(2022) apontam que a precariedade da infraestrutura em muitas escolas publicas torna a
mediacao docente ainda mais desafiadora.

Nesse contexto, as TDICs emergem como ferramentas potentes para enfrentar
tais barreiras. Ao favorecer a visualizacdo, a simula¢do e a interatividade, os recursos
digitais possibilitam a concretizagdo de conteudos abstratos e ampliam o repertdrio
metodologico dos docentes. Almeida e Pinto Neto (2015) destacam, contudo, que a
mera disponibilidade de tecnologia nao garante sua aplicacdo pedagogica eficaz: ¢
imprescindivel investir na formacdo continuada dos professores e na superacdo de
limitacdes técnicas das escolas.

Entre as estratégias didaticas que se beneficiam das TDICs, destaca-se o uso de
jogos digitais, animagdes, realidade aumentada e modelos tridimensionais. Quando
empregados de forma planejada, esses recursos favorecem o engajamento dos
estudantes e contribuem para a compreensdo de estruturas e fenomenos biologicos
complexos (Dias et al., 2023; Silva et al., 2022). A utilizacao de plataformas interativas,

combinada a metodologias participativas, pode ainda estimular a autonomia e¢ o
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protagonismo estudantil no processo de aprendizagem, como demonstram os estudos de
Piffero et al. (2020) sobre ensino remoto com ferramentas sincronas e assincronas.
Essas abordagens apontam para a importancia de uma implementagao criteriosa
e contextualizada das tecnologias no ensino de Biologia, considerando ndo apenas as
oportunidades didaticas que oferecem, mas também os desafios estruturais e formativos

que ainda precisam ser superados no cenario educacional brasileiro.

2.1 O Papel das Tecnologias Digitais da Informac¢iao e Comunicacido (TDICs) na

Construciao do Conhecimento em Biologia

A integracdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicagao (TDICs)
no ensino de Biologia tem se mostrado fundamental para a construcdo de um
conhecimento mais dindmico e interativo. Essas ferramentas tecnoldgicas permitem que
os estudantes explorem conceitos complexos de maneira mais pratica e envolvente,
facilitando a compreensao e a reten¢do de informagoes.

Almeida e Mendes (2021) destacam que a utilizagao de tecnologias digitais no
ensino de Biologia proporciona uma maior interatividade nas aulas, permitindo que os
alunos participem ativamente do processo de aprendizagem. Essa abordagem contribui
para o desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas, essenciais para a formagao
cientifica dos estudantes.

Além disso, Guerra et al. (2022) ressaltam que as TDICs oferecem recursos que
auxiliam na visualizacdo de estruturas bioldgicas complexas, como células e moléculas,
por meio de simulagdes e modelos tridimensionais. Essa visualizacdo facilita a
compreensdo de processos biologicos que, de outra forma, seriam abstratos para os
alunos.

De acordo com Valente e Almeida (2023), tais abordagens favorecem o
desenvolvimento de competéncias cognitivas superiores, como a andlise, a sintese e a
avaliagdo critica dos conteudos, especialmente quando articuladas ao uso de recursos
digitais que ampliam o acesso e a personalizacdo da aprendizagem. Ao propor desafios
contextualizados, as metodologias ativas reforcam o vinculo entre teoria e pratica,
potencializando a compreensdao de conceitos bioldgicos por meio da experimentagdo
mediada por tecnologias.

A integragdo entre metodologias ativas e Tecnologias Digitais da Informacao e

Comunicacdo (TDICs) tem se consolidado como uma proposta pedagdgica promissora
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para o ensino de Biologia, especialmente diante dos desafios relacionados a abstragao
dos conteudos e a motivacdo discente. As metodologias ativas, ao colocarem o
estudante no centro do processo de aprendizagem, promovem maior autonomia,
participagdo e protagonismo, criando condigdes para a construcao significativa do
conhecimento. Quando articuladas a recursos digitais interativos, essas metodologias
ganham ainda mais potencial formativo. Moran (2015) defende que o uso consciente
das tecnologias, em conjunto com praticas colaborativas e investigativas, amplia o
alcance das estratégias pedagdgicas, tornando-as mais alinhadas a cultura digital dos
estudantes e aos principios da aprendizagem ativa.

Ferramentas como plataformas gamificadas, simula¢des baseadas em realidade
aumentada, laboratorios virtuais e aplicativos de visualizagdo tridimensional t€ém sido
cada vez mais empregadas como recursos que facilitam a compreensao de estruturas e
processos bioldgicos complexos. Tais recursos, ao promoverem a experimentacio
virtual e a manipulagdo simbodlica de conceitos, favorecem um ambiente de
aprendizagem mais dindmico, interativo e centrado no aluno (Silva et al., 2022). Além
disso, estudos como o de Lemes et al. (2023) evidenciam que o uso de jogos digitais e
desafios investigativos estimula o raciocinio logico, a resolugdo de problemas e o
pensamento cientifico, elementos fundamentais na formagao do estudante de Ciéncias.

Nesse sentido, a associacdo entre metodologias ativas e TDICs ndo apenas
rompe com praticas transmissivas tradicionais, mas também contribui para tornar o
ensino de Biologia mais inclusivo, contextualizado e responsivo as demandas
contemporaneas da educacdo basica. Para que essa integracdo seja efetiva, no entanto, ¢
necessario um planejamento pedagodgico intencional, formagdo docente continuada e
investimentos estruturais que garantam o acesso equitativo a tecnologias educacionais
de qualidade. Segundo Silva e Costa (2024), essas ferramentas promovem experiéncias
imersivas que facilitam a visualizagdo de processos bioldgicos microscopicos ou
abstratos, estimulando a curiosidade e o pensamento investigativo dos alunos.

A interatividade oferecida por esses recursos digitais ndo apenas favorece a
aprendizagem significativa, conforme os principios propostos por Ausubel, mas também
amplia as possibilidades de acompanhamento continuo da aprendizagem, por meio da
avaliacdo formativa e de mecanismos de feedback em tempo real. Segundo Ausubel
(2003), a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando o novo contetido ¢é
relacionado de maneira ndo arbitraria e substantiva aos conhecimentos prévios do

estudante.



16

Nesse sentido, os ambientes digitais interativos possibilitam a mobiliza¢ao de
saberes anteriores, a0 mesmo tempo em que oferecem representacdes visuais e
experiéncias praticas que facilitam a ancoragem de conceitos abstratos. Com isso, 0
ensino de Biologia torna-se mais inclusivo, adaptavel as diferentes necessidades
educacionais e sintonizado com os desafios contemporaneos da educacdo cientifica.

Para que tais beneficios se concretizem ¢ importante considerar como essas
tecnologias sdo integradas ao curriculo e as praticas pedagogicas. Aleixo et al. (2024)
apontam que, para que as TDICs sejam realmente eficazes no ensino de Biologia, ¢
necessario que os professores estejam capacitados para utiliza-las de maneira adequada,
alinhando-as aos objetivos educacionais e as necessidades dos alunos. Observa-se que a
formagdo continuada dos docentes ¢ um fator crucial para o sucesso da implementagao
das TDICs no ensino. Professores bem preparados conseguem integrar essas
ferramentas de forma mais eficaz, promovendo um ambiente de aprendizagem mais rico
e estimulante.

A formagao continuada, nesse contexto, assume papel central, pois possibilita ao
docente desenvolver competéncias para selecionar, adaptar e aplicar recursos digitais de
forma critica e coerente com a realidade da turma. Professores bem preparados
conseguem integrar essas ferramentas com intencionalidade pedagogica, promovendo
um ambiente de aprendizagem mais dinamico, reflexivo e centrado no estudante.

Além da infraestrutura tecnoldgica e da formacgdo docente, a adaptacao dos
materiais didaticos € outro aspecto essencial para a efetiva integracdo das TDICs no
ensino de Biologia. E fundamental que os contetidos sejam elaborados ou reformulados
de modo a explorar as potencialidades das plataformas digitais, garantindo que a
tecnologia seja um meio eficaz de transmissdo do conhecimento, favorecendo a
interatividade e a aprendizagem significativa.

A participagdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem, facilitada pelas
TDICs, também contribui para o desenvolvimento de habilidades como a autonomia e a
capacidade de resolugdo de problemas. Essas competéncias sdo essenciais para a
formacao de cidadaos criticos e conscientes.

Por fim, ¢ importante destacar que a integracdo das TDICs no ensino de
Biologia nao deve substituir as metodologias tradicionais, mas sim complementa-las,
proporcionando uma educagdao mais completa e alinhada as demandas contemporaneas.

Assim sendo, a utilizacdo das TDICs no ensino de Biologia representa uma

oportunidade valiosa para enriquecer o processo educativo, tornando-o mais interativo e
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adaptado as necessidades dos alunos. Para isso, ¢ fundamental investir na formacao
docente, na melhoria da infraestrutura escolar e na adaptacdo dos materiais didaticos,

garantindo que a tecnologia seja utilizada de forma eficaz e significativa.

2.2 Desafios Estruturais e Pedagogicos na Implementacio das Tecnologias Digitais

da Informac¢ao e Comunicaciao (TDICs)

A incorporagdo das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicacao (TDICs)
no ensino de Biologia exige mais do que a simples presenca de recursos tecnoldgicos:
requer intencionalidade pedagogica, dominio técnico e conhecimento didatico por parte
dos professores. A formagdao docente, nesse contexto, constitui um dos principais
fatores que influenciam a adogdo qualificada dessas ferramentas no cotidiano escolar.
Muitos professores ainda enfrentam dificuldades para integrar os recursos digitais as
praticas de ensino, seja por lacunas em sua formacao inicial, seja pela auséncia de
oportunidades de atualizagcdo profissional. Como destaca Silva (2024), a caréncia de
programas estruturados de formagdo continuada dificulta a apropria¢do critica das
TDICs e contribui para sua utilizacdo meramente instrumental, sem articulacdo efetiva
com os objetivos de aprendizagem.

Além disso, a auséncia de suporte pedagdgico e institucional para o
planejamento e a experimentagdo com metodologias digitais pode gerar inseguranca e
resisténcia entre os docentes. Almeida, Mendes e Rocha (2021) argumentam que a
capacitagdo continua dos professores ¢ condigdo essencial para que as tecnologias sejam
utilizadas de forma criativa, significativa e adaptada as especificidades de cada turma.
Nesse sentido, ¢ fundamental que as politicas publicas de educagdo priorizem agdes
formativas que envolvam ndo apenas o dominio técnico das ferramentas digitais, mas
também sua integragdo aos fundamentos didaticos e epistemologicos do ensino de
Biologia.

Outro obstaculo frequente ¢ a resisténcia a mudanca metodologica. Muitos
docentes estdo acostumados a abordagens tradicionais e tém dificuldades em incorporar
novas ferramentas ao ensino. Carvalho e Guimardes (2017) ressaltam que essa
resisténcia estd diretamente ligada a falta de suporte institucional e ao desconhecimento
das potencialidades pedagdgicas das TDICs. O incentivo a formagdes praticas e a

experimentacdo gradual pode auxiliar na superagdo desse entrave.
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A auséncia de suporte técnico nas escolas também ¢ um fator que limita a
utilizagdo continua das TDICs. Sem profissionais capacitados para auxiliar na resolug¢ao
de problemas técnicos, muitos professores acabam desmotivados a utilizar recursos
digitais. Lima e Silva (2024) apontam que o suporte técnico € essencial para garantir
que essas ferramentas sejam aproveitadas de forma sustentavel, evitando que problemas
operacionais inviabilizem seu uso.

Outro ponto critico ¢ a necessidade de adaptagdo curricular. Muitas escolas ainda
seguem planos de ensino rigidos, que ndo contemplam o uso das TDICs de forma
integrada aos conteudos de Biologia. Para Almeida et al. (2021), flexibilizar o curriculo
e incluir praticas que fagam uso dessas tecnologias sdo estratégias fundamentais para
garantir que elas ndo sejam apenas um complemento, mas um recurso efetivo para o
aprendizado.

A avaliagdo do uso das Tecnologias Digitais da Informagdo e Comunicagdo
(TDICs) no ensino de Ciéncias ainda representa um desafio importante nas escolas
brasileiras. Embora muitas instituicdes ja utilizem recursos digitais no processo
pedagdgico, sdo raros os instrumentos avaliativos que considerem, de forma sistematica,
os aspectos qualitativos da aprendizagem mediada por essas tecnologias. Em geral, os
procedimentos avaliativos permanecem centrados na verificacdo de resultados finais,
desconsiderando o percurso formativo, as interagcdes promovidas pelas plataformas
digitais e o engajamento ativo dos estudantes.

Lima e Silva (2024) enfatizam que € necessario criar modelos de avaliagdo que
acompanhem o desenvolvimento cognitivo dos alunos ao longo das atividades digitais,
reconhecendo o papel do erro, da exploragdao e do feedback continuo como parte do
processo. A auséncia de instrumentos especificos que articulem os objetivos
pedagogicos as praticas com TDICs compromete tanto o diagnostico das aprendizagens
quanto o aprimoramento das estratégias utilizadas pelos professores.

A colaboragdo entre professores ¢ uma alternativa viavel para lidar com os
desafios na implementagao das TDICs. A troca de experiéncias ¢ a formagao de grupos
de estudo entre docentes podem contribuir para que essas tecnologias sejam melhor
exploradas. Carvalho e Guimaraes (2017) destacam que a criagdo de comunidades de
pratica entre educadores permite o compartilhamento de estratégias inovadoras,
promovendo um ensino mais dindmico e adaptado as novas demandas.

A participagdo ativa dos alunos também deve ser considerada nesse processo.

Quando os estudantes sao envolvidos na escolha e no uso das TDICs, a aprendizagem se
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torna mais significativa. Lima e Silva (2024) apontam que a inclusdo dos alunos na
selecdo e implementacdo dessas ferramentas estimula o engajamento e fortalece sua
autonomia no aprendizado.

A gestao escolar desempenha um papel essencial na consolidagao das TDICs no
ensino. Um corpo gestor comprometido pode criar politicas internas que incentivem o
uso dessas tecnologias e garantam o0s recursos necessarios para sua manutengao.
Segundo Carvalho e Guimaraes (2017), uma lideranga escolar ativa pode mobilizar toda
a comunidade para a valorizagdo das TDICs e sua integracdo ao ensino de maneira
eficiente.

Por fim, ¢ fundamental que as politicas publicas considerem os desafios
estruturais e pedagodgicos no uso das TDICs. Sem investimentos continuos em
infraestrutura, formagdo docente e suporte técnico, essas tecnologias correm o risco de
serem subutilizadas ou aplicadas de forma ineficaz. Como destaca Almeida et al.
(2021), a formulagdo de politicas educacionais bem estruturadas pode garantir a
superagdo das barreiras na ado¢ao das TDICs, promovendo equidade e qualidade no

ensino de Biologia.

2.3. Estratégias para a Integracio Efetiva das Tecnologias Digitais da Informacao e

Comunicacio (TDICs) no Ensino de Biologia

A incorporagao das Tecnologias Digitais da Informa¢ao e Comunicagido (TDICs)
no ensino de Biologia representa um desafio e, simultaneamente, uma oportunidade
para aprimorar os processos pedagdgicos. Para que essa integracdo ocorra de maneira
eficaz, ¢ essencial a adog¢do de estratégias que garantam a otimizacdo dos recursos
tecnologicos e sua aplicagdo alinhada aos objetivos educacionais. Dentre essas
estratégias, destacam-se a capacitacao docente, a adaptacao curricular e o investimento
em infraestrutura, além da escolha de metodologias ativas que favoregam o engajamento
dos estudantes ¢ a construcdo do conhecimento.

A capacitacdo docente continua é um fator crucial para a efetiva integra¢ao das
TDICs no ensino de Biologia. Professores bem preparados podem utilizar essas
ferramentas de maneira criativa e significativa, tornando o ensino mais dinamico e
interativo (Santos & Oliveira, 2023). Assim, programas de formacdo e atualizacdo
docente devem ser promovidos de forma sistematica, abordando tanto aspectos técnicos

quanto pedagdgicos do uso das TDICs.
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A adaptacdo curricular também ¢ necessaria para permitir que as tecnologias
sejam incorporadas de maneira significativa no ensino de Biologia. Segundo Costa e
Venturi (2021), a flexibilizagdo curricular e a integracdo de metodologias ativas no
ensino de Ciéncias e Biologia sdo essenciais para proporcionar um aprendizado mais
envolvente e eficaz. Os autores destacam que a adog¢do de recursos tecnologicos, como
simuladores e laboratdrios virtuais, amplia as possibilidades didaticas e favorece uma
maior interagdo dos alunos com os conteudos.

Outro aspecto essencial ¢ o investimento em infraestrutura tecnologica,
garantindo que as escolas possuam equipamentos adequados e acesso a internet de
qualidade. A falta de recursos e de suporte técnico adequado pode limitar o uso das
TDICs e comprometer sua eficacia no ensino (Silva & Almeida, 2025). Dessa forma,
gestores educacionais devem planejar a alocacdo de recursos para garantir condigdes
adequadas ao uso dessas tecnologias.

Além disso, a escolha de metodologias ativas pode potencializar os beneficios
das TDICs no ensino de Biologia. O artigo "Metodologias ativas e tecnologias digitais
no ensino de Ciéncias" discute a integragdo de metodologias inovadoras e o impacto
positivo no aprendizado de Ciéncias. A utilizacdo de estratégias como a sala de aula
invertida, aprendizagem baseada em problemas (PBL) e gamificacdo tem se mostrado
eficaz para promover o engajamento dos estudantes e aprimorar a compreensiao dos
conteudos biologicos. Essas abordagens favorecem a interatividade e incentivam a
autonomia dos alunos na constru¢ao do conhecimento.

Portanto, para que as TDICs sejam efetivamente integradas ao ensino de
Biologia, ¢ fundamental adotar uma abordagem holistica que envolva a capacitagdo dos
professores, a revisdo curricular, o investimento em infraestrutura e a implementacao de
metodologias ativas. Dessa forma, ¢ possivel tornar o ensino mais dinamico, acessivel e

alinhado as demandas da educagdo contemporanea.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa segue uma abordagem qualitativa, fundamentada em estudo
exclusivamente bibliografico, com o objetivo de analisar criticamente os desafios e
potencialidades da incorporacdo das Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicag¢ao (TDICs) no ensino de Biologia. O estudo busca identificar como a
literatura académica tem abordado a aplicagdo dessas ferramentas no ensino de Ciéncias
da Natureza e quais barreiras estruturais e pedagogicas tém sido recorrentes no contexto
da educagdo publica.

A revisdo bibliografica serd realizada a partir de um levantamento de artigos
cientificos, dissertagdes e teses publicadas entre 2021 e 2025, assegurando a atualidade
e a relevancia dos dados analisados. As bases de dados selecionadas para esta pesquisa
sdo a SciELO e o Portal de Periddicos da CAPES, reconhecidas por sua indexacao
criteriosa e abrangéncia na area da educacdo e das ciéncias bioldgicas. A busca pelos
materiais sera conduzida com base nas seguintes palavras-chave:

“Tecnologias Digitais da Informag¢do e Comunica¢do no ensino de Biologia”,
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“TDICs e metodologias ativas em Ciéncias”, “uso de recursos digitais na educagao
publica”, “ensino de Biologia com plataformas digitais”.
Os critérios de inclusao dos estudos seguirdo as seguintes diretrizes:
e Publicagdes em periddicos indexados e de reconhecida relevancia cientifica;
e Estudos que discutam o uso das TDICs no ensino de Biologia;
e Produgdes que apresentem experi€ncias pedagogicas e propostas de intervencao
mediadas por tecnologia digital;
e Livre acesso.
Como critérios de exclusao, foram desconsiderados:
e Trabalhos que tratassem das TDICs de forma genérica, sem articulacdo direta
com o ensino de Biologia;
e Produgdes que abordassem apenas a formagao docente sem conexao com
praticas em sala de aula na area de Ciéncias Bioldgicas;
e Artigos repetidos nas bases de dados;
e Materiais ndo revisados por pares (como resumos expandidos, pré-publicacdes
sem parecer cego ou textos opinativos);

e Documentos sem acesso integral disponivel.
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A andlise dos dados serd orientada pela andlise temadtica proposta por Braun e
Clarke (2006, 2022), uma abordagem qualitativa que permite a identificagdo de padrdes,
categorias e recorréncias significativas no material revisado. Os resultados serdo
organizados em trés eixos analiticos principais:

e Aplicacdes das TDICs no ensino de Biologia na educacao publica — Avaliagao
dos principais recursos digitais utilizados, como simulagdes virtuais, aplicativos,
jogos digitais e plataformas adaptativas de aprendizagem,;

e Desafios estruturais e pedagogicos na implementagdo das TDICs —
Levantamento dos principais obstaculos enfrentados pelas escolas publicas,
incluindo infraestrutura tecnoldgica limitada, formacao docente insuficiente e
auséncia de politicas de apoio;

Com base nos critérios estabelecidos para a revisdo bibliografica, apresenta-se, a seguir,
um quadro sintese com as principais produgdes académicas selecionadas. Esses estudos
abordam o uso das Tecnologias Digitais da Informac¢do e Comunicagdo (TDICs) no
ensino de Biologia, com énfase em metodologias ativas, recursos digitais interativos e
praticas pedagdgicas em contextos educacionais diversos. A tabela abaixo sistematiza
os dados referentes ao titulo, autoria, ano de publicacao e fonte de localizacao das obras.

Ao todo, foram localizadas 54 produgdes académicas nas bases SciELO, Google
Académico e Portal de Periodicos da CAPES, por meio de combinagdes das expressoes:
“TDICs”, “ensino de Biologia”, “tecnologias digitais” e “praticas pedagogicas”. Apds a
leitura dos titulos, resumos e textos completos, 26 estudos foram excluidos, resultando
em um total de 28 artigos selecionados para compor o corpus da analise.

As exclusdes ocorreram pelos seguintes motivos:

e 10 artigos tratavam das TDICs de forma genérica, sem articulagdo com o ensino
de Biologia;

e 7 produgdes focavam exclusivamente em formagao docente, sem apresentar
experiéncias ou intervencdes pedagdgicas em sala de aula;

e 5 textos estavam duplicados em diferentes bases;

e 4 documentos ndo estavam disponiveis em acesso aberto ou nao continham texto

integral acessivel.
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Quadro 1 - Referéncias sobre TDICs no Ensino de Biologia

Titulo do Artigo Autor(es) Ano de publicacio Fonte
O ensino de Araya, A. M. O,; 2021 SciELO Livros
Ciéncias e as TDIC | Gibin, G. B.; Souza
Filho, M. P.
Metodologias ativas | Silva, J. F.; Costa, 2024 SciELO Preprints
e tecnologias M. A.
digitais: Plickers
Tecnologias digitais | Guerra, L. M. et al. 2022 SciELO Preprints
na escola publica
Uso da realidade Santos, R. A.; 2023 SciELO Preprints
aumentada no Oliveira, T. S.
ensino de Ciéncias
Moodle no curso de | Costa, A.L. P. O.; 2021 SciELO Livros
Ciéncias Biologicas | Moita, F. M. G. S.
C.
Big Data as a Dias, G. L.; Santos, 2023 arXiv
Technology-to-thin R.P.
k-with
Laboratoério virtual Paxinou, E. et al. 2023 arXiv
em Biologia
Peer Instruction Silva, J. F.; Costa, 2023 SciELO Preprints
com Plickers M. A.
O digital na Lucena, M. 2023 SciELO Livros
educacdo — praticas
escolares
Multimidia na Costa, A.L.P.O,; 2021 SciELO Livros
educacao Moita, F. M. G. S.
C.
Tecnologias digitais Almeida, R. P,; 2021 SciELO Livros
na educacio Mendes, S. L.
Paperclickers: Oliveira, E. et al. 2023 arXiv
resposta em sala
Narrativas digitais Gongalves, L. B. 2023 SciELO
na formacao médica | B.; Struchiner, M.
Analise e Lemes, D. O. et al. 2023 arXiv
modelagem de
jogos digitais
TDIC: aspectos Araya, A. M. O.; 2021 SciELO Livros
legais e formacdo | Gibin, G. B.; Souza
Filho, M. P.
Dispositivos Lucena, M. 2023 SciELO Livros
digitais e educacao
Formacao docente e | Araya, A. M. O.; 2021 SciELO Livros
TDIC Gibin, G. B.; Souza
Filho, M. P.
Educagao e Lucena, M. 2023 SciELO Livros
tecnologia —

contexto geral
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Recursos digitaisna | Araya, A. M. O,; 2021 SciELO Livros
escola Gibin, G. B.; Souza
Filho, M. P.
Tecnologia e Araya, A. M. O.; 2021 SciELO Livros
curriculo em Gibin, G. B.; Souza
Ciéncias Filho, M. P.

FONTE: Elaborada pela autora, 2025
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos trabalhos identificados na revisdo bibliografica permite
compreender, de forma estruturada, como as Tecnologias Digitais da Informagdo e
Comunicacdo (TDICs) tém sido aplicadas no ensino de Biologia em contextos
escolares, especialmente na rede publica. A seguir, os estudos foram organizados por
eixos tematicos, a fim de evidenciar padrdes, tendéncias e lacunas nas producdes
académicas mais recentes.

Um conjunto de estudos enfatiza os desafios relacionados a formagdo dos
professores para o uso pedagdgico das TDICs e a auséncia de politicas publicas
estruturantes. Araya, Gibin e Souza Filho (2021) discutem as bases legais e os limites
da inser¢ao das tecnologias nas escolas publicas, ressaltando a necessidade de politicas
formativas articuladas a pratica docente. Guerra et al. (2022) evidenciam que a caréncia
de formacdo continuada, aliada a falta de apoio institucional, compromete a
implementa¢do eficaz de tecnologias digitais no cotidiano escolar. Lucena (2023)
também contribui com uma analise critica sobre os limites das praticas tecnicistas,
reforgando a importancia de alinhar o uso das TDICs a intencionalidade pedagdgica e a
realidade educacional dos estudantes. Almeida e Mendes (2021), por sua vez, alertam
para os riscos de um uso descontextualizado das tecnologias, sem planejamento
curricular e didatico adequado.

Outro grupo de estudos foca nas possibilidades pedagogicas que emergem da
integracdo entre TDICs e metodologias ativas no ensino de Biologia. Silva e Costa
(2024) apresentam o uso do aplicativo Plickers como ferramenta de interagdo em sala de
aula, promovendo maior engajamento dos estudantes com os contetidos de Ciéncias. Em
trabalho complementar, os autores (2023) analisam a combinagdo entre Plickers e a
estratégia da instrugdo por pares, evidenciando avangos na colaboracdo e no
protagonismo discente. Piffero et al. (2020) também destacam como o uso de
plataformas digitais sincronas e assincronas favorece o dinamismo nas aulas, mesmo em
ambientes de ensino remoto. Lemes et al. (2023), embora em contexto interdisciplinar,
reforgam que a modelagem de jogos digitais estimula habilidades cognitivas, sendo uma
estratégia viavel para o ensino de Ciéncias da Natureza.

A potencialidade das TDICs para superar os desafios de abstra¢do conceitual ¢
evidenciada em diversos estudos. Santos e Oliveira (2023) exploram o uso da realidade

aumentada como ferramenta para tornar visiveis estruturas e processos biologicos
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complexos, facilitando a aprendizagem significativa. Silva et al. (2022) defendem a
adocdo de modelos tridimensionais como apoio visual a constru¢do de conceitos
cientificos. Paxinou et al. (2023) investigam os impactos da substitui¢do de laboratorios
fisicos por ambientes virtuais tridimensionais, sugerindo que essa estratégia pode ser
especialmente Util em escolas com infraestrutura limitada. Esses recursos, quando bem
articulados aos objetivos pedagogicos, favorecem a ancoragem cognitiva proposta por
Ausubel (2003), ampliando o acesso a conteudos de dificil observagdao empirica.

Por fim, um eixo relevante aborda a avaliagdo e o engajamento discente em
contextos mediados por tecnologias. Oliveira et al. (2023) propdem o uso do
Paperclickers como solugdo acessivel para avaliacdo interativa, adequada a realidade
das escolas publicas. Dias e Santos (2023) apresentam uma proposta inovadora com o
uso de Big Data via Google Trends, explorando dados reais para fomentar a
alfabetizacdo cientifica e o pensamento critico no ensino médio. Costa e Moita (2021)
discutem a utilizacdo do ambiente Moodle como recurso de acompanhamento e
organizacao das aprendizagens no curso de Ciéncias Bioldgicas, reforcando o papel das
plataformas digitais na mediagao avaliativa.

A leitura dos estudos agrupados por tema evidencia que as TDICs possuem alto
potencial para qualificar o ensino de Biologia, sobretudo quando integradas a
metodologias ativas, recursos interativos e estratégias avaliativas dindmicas. No
entanto, os trabalhos também apontam fragilidades importantes, como a escassez de
formagdo continuada, a pouca sistematizacao de instrumentos de avaliagao compativeis
com praticas digitais e a insuficiéncia de politicas publicas que sustentem a inovacao
pedagogica. Assim, a consolidagdo do uso das TDICs como parte efetiva do processo de
ensino-aprendizagem depende de uma agdo articulada entre escolas, sistemas

educacionais e iniciativas de formag¢ao docente critica e contextualizada.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A presente investigagdo bibliografica permitiu compreender, com maior
profundidade, as multiplas dimensdes que envolvem o uso das Tecnologias Digitais da
Informacao e Comunicacao (TDICs) no ensino de Biologia, sobretudo em contextos de
escolas publicas brasileiras. Os estudos analisados demonstram que, quando bem
integradas ao planejamento pedagogico, as TDICs constituem um poderoso instrumento
para a promocao de aprendizagens mais significativas, contribuindo para a compreensao
de conteudos complexos, o desenvolvimento da autonomia discente e o estimulo ao
pensamento critico e cientifico.

Verificou-se, entretanto, que os beneficios das tecnologias educacionais ainda
ndo sao plenamente acessiveis em todas as realidades escolares, especialmente devido a
caréncia de infraestrutura adequada, a insuficiéncia de formagdo continuada dos
professores e a escassez de politicas publicas efetivas de incentivo a inovagdo
pedagdgica. Tais obstaculos evidenciam que a mera disponibilizagdo de recursos
tecnologicos ndo garante, por si sO, uma transformacao qualitativa no ensino de
Biologia. E imprescindivel que esses recursos estejam articulados a metodologias ativas
e ao protagonismo discente, sendo mediados por praticas pedagdgicas intencionais,
contextualizadas e formativamente orientadas.

Além disso, a literatura consultada indica a necessidade de uma ressignificacao
curricular que valorize o uso das tecnologias digitais como aliadas no processo de
construcdo do conhecimento, € ndo apenas como instrumentos auxiliares. A inclusdo
das TDICs de forma estruturada e critica nas propostas curriculares amplia as
possibilidades de experimentagdo, simulacao e representacdo de fendmenos bioldgicos,
superando limitagdes fisicas e materiais frequentemente enfrentadas pelas escolas
publicas.

Por fim, destaca-se que a superacdo dos desafios apontados requer o
fortalecimento de uma cultura educacional inovadora, comprometida com a equidade, a
inclusdo e a qualidade do ensino de Ciéncias. Essa transformagao passa necessariamente
pelo investimento em formacdo docente continuada, pela melhoria das condigdes
materiais das instituicdes escolares e pela construgdo coletiva de praticas pedagogicas
que integrem, de forma significativa, as TDICs ao cotidiano da sala de aula. Assim, este

estudo reafirma a importancia de repensar o ensino de Biologia a luz das
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potencialidades das tecnologias digitais, contribuindo para a consolidagdo de uma

educagao cientifica mais dinamica, democratica e socialmente relevante.
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