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Recursos pedagdgicos em aplicativos maoveis para o estudo de citologia no ensino médio

Usar inteligéncia artificial para adaptar os materiais de aprendizado de idiomas
estrangeiros as necessidades individuais dos alunos

Utilizar la inteligencia artificial para adaptar los materiales de aprendizaje de lenguas
extranjeras a las necesidades individuales de los estudiantes

Fernanda Kainara Marcelino da Fonseca*

Bruno Santana da Silva?

Resumo: Aplicativos moveis estdo sendo utilizados no ensino de Biologia. Embora a literatura relate revisées de aplicativos
disponiveis para esse fim, pouco se investigou sobre os conteudos especificos abordados e quais recursos pedagogicos
foram utilizados. Entdo, este trabalho teve por objetivo identificar quais aplicativos disponiveis abordam contetdos
especificos de interesse e relacionar esses contelidos com os tipos de recursos pedagogicos oferecidos. Realizou-se uma
pesquisa qualitativa exploratdria que analisou o contelddo de 9 aplicativos para o estudo de Citologia no Ensino Médio, numa
perspectiva interdisciplinar com Quimica. Como resultado, identificou-se que poucos aplicativos analisados abordaram
contetdos de interesse em Citologia além do bdasico (célula eucaridtica e suas organelas). Eles ofertaram recursos
pedagdgicos muito similares as tecnologias analdgicas, principalmente em conteddos mais elaborados. Esse é um indicio de
que as potencialidades das tecnologias digitais ainda estdo subutilizadas nos aplicativos méveis de suporte a aprendizagem
de Citologia no Ensino Médio.

Palavras-chave: Aprendizagem movel. Biologia. Objetos de aprendizagem.

Abstract. Mobile applications are being used in Biology teaching. Although literature reports reviews of applications for this
purpose, little has been investigated about specific content covered and which pedagogical resources were used. Therefore,
this study aimed to identify which available applications address specific content of interest and relate this content to offered
pedagogical resources types. An exploratory qualitative study was conducted to analyze the content of 9 applications for
Cytology study in High School, from an interdisciplinary perspective with Chemistry. As a result, it was identified that few of the
analyzed applications addressed the content of interest in Cytology beyond the basics (eukaryotic cell and its organelles). They
offered pedagogical resources very similar to analog technologies, especially in more elaborate content. This is an indication
that potential of digital technologies is still underutilized in mobile applications to support Cytology learning in High School.

Keywords: Biology. Learning objects. Mobile learning.

Resumen: Las aplicaciones mdviles se estdn utilizando en la ensefianza de la biologia. Aunque la literatura recoge resefias
de aplicaciones disponibles para este fin, se ha investigado poco sobre los contenidos especificos que abordan y qué recursos
pedagdgicos se han utilizado. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue identificar qué aplicaciones disponibles abordan
contenidos especificos de interés y relacionar estos contenidos con los tipos de recursos pedagdgicos ofrecidos. Se llevo a
cabo una investigacion cualitativa exploratoria que analizo el contenido de nueve aplicaciones para el estudio de la citologia
en la ensefianza secundaria, desde una perspectiva interdisciplinaria con la quimica. Como resultado, se identifico que pocas
de las aplicaciones analizadas abordaban contenidos de interés en citologia mds alld de lo bdsico (célula eucarictica y sus
orgdnulos). Ofrecian recursos pedagdgicos muy similares a las tecnologias analdgicas, principalmente en contenidos mds
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elaborados. Esto es un indicio de que las posibilidades de las tecnologias digitales aun estdn infrautilizadas en las aplicaciones
moviles de apoyo al aprendizaje de citologia en la ensefianza secundaria.

Palabras clave: Aprendizaje movil. Biologia. Objetos de aprendizaje.

1 INTRODUCTION

Com o desenvolvimento tecnoldgico e a
maior disponibilidade de acesso a internet,
0s smartphones e outros dispositivos digi-
tais moveis estdo cada vez mais presentes
no cotidiano. Em 2023, 96,7% dos domicilios
brasileiros possuiam smartphones e 91,9%
dos estudantes com mais de 10 anos de idade
no pais tém acesso a internet (IBGE, 2024). A
principal forma de acesso a internet no pais
ocorre através do smartphone, alcancando
98,8% dessas pessoas (IBGE, 2024). Com ta-
manha disponibilidade, o ambiente escolar
busca aproveitar estes recursos em suas prati-
cas. Ainda que recentemente a sociedade re-
pense o uso indiscriminado dos smartphones
na escola (UNESCO, 2023), inclusive proi-
bindo por lei no Brasil esse tipo de uso no
ambiente escolar (Brasil, 2025), a estratégia
pedagdgica da aprendizagem movel continua
sendo considerada relevante e permitida pela
legislacdo brasileira. A aprendizagem movel
se dedica aproveitar as potencialidades dos
dispositivos mdveis que muitos estudantes
possuem, especialmente os smartphones,
para promover a aprendizagem dentro e fora
da sala de aula, com flexibilidade de tempo e
espaco (Anunciato, 2020; Saccol; Schlemmer;
Barbosa, 2011).

Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011) elen-
cam 4 desdobramentos da aprendizagem
movel: (1) fisica, quando os momentos de
deslocamento sdo utilizados pelos aprendizes
para o aprendizado continuo; (2) tecnoldgica, a
partir da possibilidade de diversos dispositivos
moveis poderem ser utilizados dependendo
da necessidade e do ambiente; (3) conceitu-
al, acontece a partir do contato com diversos
conceitos e conteldos de forma simultdnea;
(4) sociointeracional, ocorre ao aprender de
forma colaborativa mediante interacdo com
diferentes niveis e grupos sociais e temporais,
uma vez que a aprendizagem pode acontecer
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em diversos momentos. Dentre os varios dis-
positivos moveis existentes que podem ser uti-
lizados na aprendizagem movel, este trabalho
se concentra apenas nos smartphones.

As vantagens da aprendizagem movel de-
fendida por Jones et al. (2006) envolve moti-
var a liberdade, propriedade, comunicacao,
diversdo e aprendizagem em contexto e con-
tinuidade entre contextos. Saccol, Schlem-
mer e Barbosa (2011) também indicam como
beneficio desta estratégia pedagdgica a apren-
dizagem centrada no aprendiz, personalizada,
autbnoma, estimulante pela exploracdo de
novas tecnologias e praticas inovadoras, e co-
laboracdo. Cabe ao professor fazer um bom
planejamento pedagdgico e conduzir as ativi-
dades de forma adequada para orientar e aux-
iliar os estudantes a alcancarem os beneficios
da aprendizagem movel, administrando o po-
tencial dispersivo dos dispositivos moveis que
podem desviar a atencdo dos estudantes das
atividades de estudo. Isso requer que o profes-
sor conheca e consiga articular bem as especi-
ficidades do contelddo com as potencialidades
e limitacdes dos dispositivos mdveis para por
em pratica sua metodologia de ensino.

De acordo com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) do Ensino Médio no Brasil,
a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecno-
logias agrupa conhecimentos, competéncias
e habilidades de Biologia, Quimica e Fisica
(Brasil, 2018). Além disso, a BNCC defende o
estudo interdisciplinar para permitir aos estu-
dantes uma visdo mais integrada dos conheci-
mentos. Este trabalho se concentra no estudo
de Biologia, numa perspectiva interdisciplinar
com Quimica.

O estudo da Biologia é fundamental para a
formacdo basica dos estudantes, pois permite
conhecer diferentes formas de manifestacao
da vida, se compreender enquanto organismo
vivo que compde o0 meio no qual estd inserido,
bem como entender os processos bioldgicos,
as interacdes entre os seres vivos e entre eles



e 0 meio ambiente (Krasilchik, 2004). Estudar
as relac®es interdisciplinares entre conteldos
de Biologia e Quimica é importante, pois 0s
processos bioldgicos que ocorrem nos seres
vivos dependem de processos quimicos, em
complexas relacdes de interinfluéncias nos
dois sentidos (Nelson; Cox, 2018). Num mundo
prejudicado pelas mudancas climaticas causa-
das pelo homem, esse conhecimento inter-
disciplinar é essencial para que os estudantes
possam presar pelo equilibrio das dindmicas
do meio ambiente, considerando processos
bioldgicos e quimicos.

Existem varios relatos na literatura so-
bre o uso de aplicativos mdveis no ensino de
Biologia (Aguiar; Nojosa; Vasconcelos, 2022;
Fonseca; Silva, 2025), bem como revisdes de
aplicativos moveis a disposicao para apoiar a
aprendizagem (Dutra; Bervian; Giillich, 2020;
Santos; Pagan, 2023). Entretanto, pouco foi
investigado sobre quais recursos pedagogicos
estes aplicativos oferecem para o estudo de
guais conteudos especificos de Biologia. Por
exemplo, Santos e Pagan (2023) analisaram 40
aplicativos para o estudo de diferentes areas
da Biologia considerando os seguintes tipos de
recursos pedagodgicos: exercicio, jogo, mate-
rial de consulta, simulacdo e video. Ja Dutra,
Bervian e Giillich (2020) analisaram 42 aplica-
tivos com propdsito semelhante, porém con-
siderando os seguintes tipos de recursos ped-
agogicos: diciondrio, exercicio, imagem, jogo,
material de consulta, simulador e video. Em
ambos os casos, os conteldos foram analisa-
dos de uma forma muito superficial ou limita-
da, alcancando, por exemplo, Citologia e tipos
de células.

Este trabalho busca avancar na analise dos
recursos pedagdgicos oferecidos por aplicati-
vOs para o ensino de Biologia, aprofundando a
anadlise dos conteudos abordados e relaciona-
ndo-os com uma maior diversidade de tipos de
recursos pedagogicos. Em particular, o objeti-
vo foi identificar quais aplicativos disponiveis
abordam conteudos especificos de interesse
para o estudo de Citologia no Ensino Médio,
numa perspectiva interdisciplinar com Quimi-
ca, e relacionar esses conteldos com os tipos
de recursos pedagdgicos oferecidos. Tomou-

se como ponto de partida a ampla revisao
de aplicativos realizada por (Fonseca; Silva,
2024a,b), que reuniu 371 aplicativos Android
gratuitos, sendo 26 deles em Portugués para
o estudo de Citologia no Ensino Médio. Neste
universo, foram selecionados 9 aplicativos
para analise detalhada dos conteudos (Bardin,
2011) buscando relaciona-los com os recur-
sos pedagogicos (IEEE, 2020; Reboucas et al.,
2021) oferecidos. Os resultados deste estudo
contribuem para a compreensdo sobre como
as possibilidades tecnoldgicas dos aplicativos
moveis estdo sendo exploradas ou ndo como
recursos pedagdgicos presentes nos aplicati-
vos para estudo de Citologia no Ensino Médio,
numa perspectiva interdisciplinar com Quimi-
ca. Desse modo, tanto os professores podem
ter melhores condicdes de escolher aplicativos
para uso visando seus objetivos pedagdgicos,
qguanto desenvolvedores podem aproveitar as
oportunidades identificadas para evoluir os
aplicativos existentes ou desenvolver novos
que explorem mais os recursos tecnoldgicos
de suporte a aprendizagem.

2 RECURSOS PEDAGOGICOS DIGITAIS

Um recurso pedagdgico digital pode ser
considerado como qualquer recurso que
funcione com base em sistemas computacio-
nais e que possa ser utilizado para promover
a aprendizagem (Reboucas et al., 2021). Os
recursos pedagodgicos digitais também cos-
tumam ser chamados de objetos de apre-
ndizagem digitais. Cada recurso faz um uso
particular das tecnologias digitais para ofe-
recer diferentes formas de mediacdes ped-
agodgicas. O Quadro 1 apresenta os tipos de
recursos pedagodgicos digitais considerados
neste trabalho, adaptados de (IEEE, 2020; Re-
bougas et al., 2021). Eles foram divididos em
(1) recursos para exibicdo do conteudo e (2)
recursos para realizar atividades pedagdgicas
e avaliar a aprendizagem. Cada tipo de re-
curso pedagogico estd acompanhado de uma
definicdo que esclarece as suas principais car-
acteristicas e permite refletir sobre as media-
¢Oes pedagdgicas suportadas, distinguindo-o
dos demais tipos.
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Quadro 1 - Tipos de recursos pedagdgico oferecidos pelas TDICs

Recursos para exibicdo do contetddo

Recursos para realizar atividades pedagodgicas e
avaliar a aprendizagem

RecursO Defini¢do adotada Recurso Definicdo adotada

InformacGes expostas por meio de Orientam os estudantes a
Material de textos. Atividades testar hipoteses e realizar
leitura experimentais experimentos.

Visualizacdo do contetdo por meio Identificacdo taxonomica

de video com comando de pausar, de seres vivos por meio da
Video iniciar, parar, retroceder. Chave de observacdo de caracteristicas

identificagdo e estudo de contetdos
associados.

Conteudo apresentado por meio Perguntas apresentadas de

de uma atividade com conjunto de forma dinamica com interacdo
Jogo regras em que o usuario se torna Quiz com o usuario.

jogador.

Desenhos feitos no computador Perguntas exibidas de forma
Animacio sem interagdo com olusuério, que Questiondrio gstéﬁcalsem poss{ik.)ilidade de

assume postura passiva. interacdo do usuario.

Desenhos feitos no computador, Possibilita a comunicacdo,

com 0s quais o usuario pode colaboragdo e coordenacdo de
Animaciio interagir,.dar zoom, escolher . Atividades atividades entre usuarios.
interativa perspec’glv.a, mas sem (?leterm|nar Colaborativas

caracteristicas do ambiente ou dos

seres vivos presentes na animagdo.

Apresenta simultaneamente videos, Permite anotacgdes livres de
Multimidia sons, imagens e/ou textos. Producdo textual | textos.

Disseminacdo de informacgd&es por Exibicdo de cartdes contendo
Audio meio de dudios. Flashcard perguntas ou outras

informacses

Links para navegacdo. Palavras Questionamentos no formato

Hiperlink de palavras cruzadas
cruzadas

Simula uma sala de aula por meio OrientacOes sobre o uso de
Ambiente do compartilhamento de materiais um equipamento, que pode
virtual de e ferramentas que aprimoram o Equipamento incluir simulacdes de como ele
aprendizagem aprendizado dos usuarios. funciona

Representa um ambiente Simulagcdao de ambiente ou

alternativo ou acrescenta realidade, incluindo aquelas

elementos imagindrios no ambiente onde o usuario pode intervir
Mundo virtual do usuario, por meio de realidade Simulagdo determinando caracteristicas do

virtual, aumentada ou tecnologias ambiente ou de seres vivos.

imersivas.

Fonte: Adaptado de (IEEE, 2020) e (Reboucas et al., 2021).

Alguns tipos de recursos pedagogicos ofer-
ecidos pelas tecnologias digitais sao muito se-
melhantes aqueles disponiveis nas tecnologias
analdgicas. Neste escopo entram, por exemplo,
0s materiais de leitura que apresentam o con-
teudo principalmente em texto como os livros
impressos; e os videos e recursos multimidia
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gue exibem o conteldo em videos, sons, ima-
gens e textos como na TV, DVD, radio e no CD.
Outros recursos, no entanto, exploram mais as
capacidades particulares das tecnologias digi-
tais, tais como a interatividade com o usuario
e a transmissdao de informacdes pela internet.
A animacao interativa, por exemplo, permite a



visualizacdo de elementos em diferentes esca-
las e niveis de detalhamento conforme a es-
colha do usuério, desde escalas subatdémicas
até astrondmicas. Ela permite interacdo virtual
com modelos biolégicos e espacos geograficos
gue podem ser distantes, bem como a obser-
vacdo da evolucdo temporal de fendmenos di-
versos. Recursos colaborativos, como rede so-
cial, podcast, blog, compartilhamento e edicdo
colaborativa de arquivos, possibilitam a troca
de informacBes entre pessoas e a realizacdo
de atividades em conjunto mediadas por tec-
nologias digitais, inclusive com intercambio
cultural entre pessoas de diferentes regides.

3 METODO

Tendo em vista o objetivo de relacionar os
conteudos de Citologia no Ensino Médio dis-
poniveis nos aplicativos mdveis com os recur-
sos pedagdgicos utilizados, neste trabalho foi
realizada uma pesquisa exploratéria qualitati-
va (Gil, 2022) com o método de analise de con-
teudo (Bardin, 2011). Dos 26 aplicativos An-
droid gratuitos sobre Citologia em Portugués
identificados por (Fonseca; Silva, 2024a, b),
foram selecionados 9 aplicativos para analise
neste trabalho. Os critérios de exclusao foram:

Ndo estar disponivel para instalacdo.

Ndo apresentar conteldo gratuito sobre
célula eucaridtica e suas organelas.

Ndo ser possivel encontrar todo o conteu-
do oferecido pelo aplicativo no escopo desta
pesquisa. Esta condicdo se aplicou a alguns
aplicativos que apresentaram exclusivamente
quiz ou questiondrios com perguntas ale-
atérias, pois ndo seria possivel analisar todas
as perguntas no escopo de interesse.

Ter a maior parte dos conteudos de fontes
externas, como YouTube, Wikipedia e provas
de selecdo (vestibulares e ENEM);

Conter erros conceituais ou induzir a inter-
pretacdes equivocadas.

Os conteudos contemplados nesta analise
seguiram uma abordagem interdisciplinar
entre Citologia e Quimica, para acompanhar
a proposta da BNCC. Esta é uma abordagem
relevante porque o funcionamento celular de-
pende dos processos e elementos quimicos

associados. Os conteldos especificos consid-
erados foram: (1) célula eucaridtica e suas or-
ganelas, (2) transporte através da membrana
celular, (3) solucdo de substancias na permea-
bilidade da membrana celular, e (4) doencas
relacionadas com o funcionamento da célula
animal.

Cada pesquisador usou cada um dos 9 apli-
cativos individualmente em seu smartphone,
buscando identificar (1) quais conteudos de
interesse foram abordados no aplicativo e (2)
quais tipos de recursos pedagogicos (Quadro
1) foram utilizados para abordar cada con-
teudo de interesse. Depois, 0s pesquisadores
discutiram suas interpretaces pessoais para
chegar num entendimento coletivo, de modo
a evitar vieses pessoais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Num intervalo de pouco mais de um ano
entre a revisdo de aplicativos feita por (omiti-
do) e a analise feita neste trabalho, trés aplica-
tivos ndo estavam mais disponiveis para uso.
Algumas vezes a dindmica da tecnologia digital
pode implicar em restricdes como essas, prin-
cipalmente se o aplicativo ndo acompanha a
evolugdo tecnoldgica (sistema operacional,
loja de aplicativos, etc.). Na perspectiva de
um professor que utilizou um aplicativo em
uma proposta pedagdgica anterior, a indis-
ponibilidade deste aplicativo para uso pelos
alunos torna invidvel sua aplicacdo em uma
pratica posterior. Portanto, a proposta ped-
agogica precisara ser adaptada ou modificada
por completo, exigindo retrabalho do profes-
sor com maior gasto de recursos. Além disso,
essa mudanca na pratica pedagdgica dificulta
o refinamento sucessivo das praticas do pro-
fessor ao longo da sua atuacao profissional. Ja
na perspectiva de outro professor com a inten-
cdo de replicar uma proposta pedagdgica us-
ando um aplicativo que se tornou indisponivel,
ele ndo terad condi¢des de executar a proposta
original. Portanto, além de ter dedicado ener-
gia e tempo na busca pela proposta que ndo
serd reproduzida, caso seja do seu interesse,
ainda tera que criar uma nova proposta ped-
agogica com outro aplicativo disponivel. Nessa
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condicdo, a proposta pedagdgica original con-
tinua relevante como inspiracao.

Quatro aplicativos foram desconsid-
erados por ndo serem de interesse nesta pes-
quisa. Dois deles sdo quiz com grande conjun-
to de perguntas aleatdrias, que se tornaram
invidveis de analisar com interesse em deter-
minados conteddos. Outros dois aplicativos
desconsiderados possuiam apenas contelddos
externos, ndo sendo possivel identificar pro-
postas originais dos autores dos aplicativos
para analise. Analisar o conteldo destes apli-
cativos seria equivalente a analisar o conteudo
do YouTube e da Wikipedia, por exemplo, que

esta fora do escopo deste trabalho. Um apli-
cativo apresentou conteldo de Citologia com
erros conceituais e emprego de expressées
ndo adequadas. Ele foi desconsiderado nesta
anadlise, pois o aluno poderia memorizar o con-
teldo equivocado e aplica-lo de forma errada
em situacdes futuras. Os demais aplicativos
foram desconsiderados pela auséncia de pelo
menos um conteudo de interesse.

O Quadro 2 apresenta os 9 aplicativos anali-
sados neste trabalho, acompanhados dos seus
respectivos links. Apesar de o Aplicativo 8 ser
um quiz, ele foi incluido neste estudo porque
todas as suas perguntas sdo sobre Citologia.

Quadro 2 - Aplicativos analisados neste trabalho

Numeracdo Nome do aplicativo Endereco eletrénico
1 Biologia Celular interativa Link 1
2 Células Link 2
3 Biologia Vestib ENEM Edilson Link 3
4 RevisApp- Enem e Vestibular Link 4
5 Biologia Aumentada Link 5
6 The Cell Link 6
7 Simulado Vestibular Link 7
8 Quiz de citologia Link 8
9 Citologia Link 9

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

O Quadro 3 mostra em quais aplicativos
foram encontrados os conteldos especificos
de interesse. Dos 9 aplicativos analisados, to-
dos abordaram o conteudo de “célula eucari-
Otica e suas organelas”, conforme os critérios
de exclusdo. Os Aplicativos 3, 7, 8 e 9 focam
apenas este conteldo base. A quantidade de
aplicativos foi diminuindo a medida em que
os conteldos se aprofundaram. O conteudo
de “transporte através da membrana celu-
lar” foi abordado em 5 aplicativos (1, 2, 4, 5
e 6). O conteldo de “solugdo de substancias
na permeabilidade da membrana celular” foi
abordado em 3 aplicativos (Aplicativos 1, 4 e

6), que seguiram uma perspectiva interdisci-
plinar com Quimica. O conteudo de “doencas
relacionadas com o funcionamento da célula
animal” foi abordado em apenas 2 aplicativos
(Aplicativos 1 e 6).

Em linhas gerais, os aplicativos analisados
podem ser utilizados com dois objetivos ped-
agogicos distintos: apresentar ou fixar con-
teldos didaticos. Os Aplicativos 1, 2, 4, 5, 6,
7, 8 apresentam os conteudos de interesse em
diferentes niveis de aprofundamento. Os Apli-
cativos 1, 3, 4, 7, 8 e 9 oferecem suportes a
fixacdo do conteudo por meio de quiz ou resu-
mos do conteudo.

Quadro 3 - Conteudos abordados nos aplicativos analisados

Conteudos

Total indices dos aplicativos

Célula eucaridtica e suas organelas

9 1,2,3,4,5,6,7,8e9.

Transporte através da membrana celular 5 1,2,4,5e6.
Solugdo de substancias na permeabilidade da membrana celular 3 1,4e6.
Doencas relacionadas com o funcionamento da célula animal. 2 leb6.

Fonte: Dados da pesquisa (2025).
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Os Aplicativos 1 e 6 apresentam nivel alto
de aprofundamento dos conteuldos. Ja os Apli-
cativos 4 e 5 tém um nivel médio e os 2, 3, 7,
8 e 9 apresentaram um nivel baixo de aprofun-
damento, abordando os conteldos superfi-
cialmente. Entdo, cabe ao professor selecionar
aquele que mais se alinha ao seu objetivo ped-
agogico e a realidade dos alunos considerando
aspectos cognitivos, conhecimentos prévios e
seu cotidiano.

Nos Aplicativos 1 e 6 foi possivel identifi-
car conteudos basicos do Ensino Fundamen-
tal com um alto grau de aprofundamento, em
um nivel de especificidade que pode até se
confundir com o Ensino Superior. Além disso,
observou-se que esses aplicativos forneceram
suporte para estabelecer relagdes tanto entre
areas da Biologia quanto na interdisciplinari-
dade com Quimica.

Nos Aplicativos 4 e 5 foram apresentados
conteudos basicos do Ensino Fundamental e
fornecidas mais informacdes tipicas do Ensino
Médio, porém sem aprofundar demais. Talvez
isso tenha ocorrido porque em geral abor-
dar conteudos em um nivel de complexidade
maior demanda mais esforco dos desenvolve-
dores.

Os Aplicativos 2, 3, 7, 8 e 9 apresentam
poucos conteldos tipicos do Ensino Médio,
em alguns casos apenas citando-os sem ex-
plicar. Mesmo que estes suportes sejam lim-
itados, o aplicativo pode estimular o aluno a
relembrar conteddos, como uma revisdo que
reforca a memorizacdo dos conteudos abor-
dados.

Os Aplicativos 1, 4 e 7 oferecem question-
ario ou quiz com questdes de Vestibulares e
ENEM como exercicios de fixacdo. Ja os Apli-
cativos 8 e 9 apresentam quiz de questdes
préprias, com destaque para a diversidade
de formatos de questdes do primeiro. O Apli-
cativo 3 apresenta um breve resumo textual

e imagens que podem servir de revisdo para
fixacdo (estimulo para recordacdo que reforca
a memorizac¢do do conteudo).

Ha muito espaco para os aplicativos mel-
horarem esse suporte para alcancar o nivel de
interdisciplinaridade preconizado pela BNCC.
Em boa parte dos casos, as relacdes interdis-
ciplinares observadas entre Biologia e Quimi-
ca parecem estar ancoradas em conteudos
muito superficiais de Quimica. As abordagens
interdisciplinares de muitos aplicativos anali-
sados poderiam aprofundar mais o conteldo
de Quimica, principalmente explicando novos
conteldos para o aluno. Entdo, seria possivel
estabelecer mais relagles entre esses conteu-
dos com os de Biologia.

Todos os aplicativos organizam os conteu-
dos e recursos pedagogicos associados em
uma estrutura de menus, que permite ao alu-
no navegar conforme orientacdo do professor
ou seu interesse. Os Aplicativos 2 e 6 também
apresentam outra forma de navegacdo, por
animacdo interativa, permitindo que o aluno
alterne entre elas conforme preferir. Logo, o
aluno pode direcionar o seu foco de atencdo
apenas para conteldos ou recursos pedagogi-
cos de interesse.

O Quadro 4 indica os tipos de recursos
pedagodgicos oferecidos pelos aplicativos ao
abordar cada contelddo analisado. Os apli-
cativos apresentaram: material de leitura (8
aplicativos), imagens (7 aplicativos), quiz (4
aplicativos), animacdo interativa (3 aplicati-
vos), anotacbes (3 aplicativos), hiperlink (2
aplicativos), video (1 aplicativo) e questionario
(1 aplicativo). Ndo foram encontrados os se-
guintes tipos de recursos pedagdgicos para os
conteldos de interesse em nenhum aplicativo
encontrado: jogo, animacdo, simulacdo, dudio,
mundo virtual, ambiente virtual de aprendiza-
gem, atividade colaborativa, palavras-cruza-
das, flashcard e equipamento.
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Quadro 4 - Tipos de recursos pedagdgicos disponibilizados nos aplicativos analisados

% O ® g ~ g
= C g N S £ S = 5 g
Contetido s 2 8o 5 g e s 5 S 2
o g ]
+ = @] Qo > 1)
T — g <% c C T g
> < 3
Célula eucaridtica e 1,2,3,4,5 1,3,4,6,7 4,7
7 7 7 7’ 7’ 7’ 7 7 7 7’ 7’ 7 2 5 6 2 4 9 1 6 1 l
suas organelas 6,7,9 8,9 8,9 r r !
T te at 2s d
ransporte através da 12456 146 24 1 1
membrana celular
Solugdo de substancias
na permeabilidade da 1,4,6 1,4,6 4
membrana celular
Doengas relacionadas
com funcionamento da 1 1,6
célula animal

Fonte: Dados da pesquisa (2025).

E importante notar que a maior parte dos
tipos de recursos pedagogicos encontrados
nos aplicativos moveis analisados possuem
equivalentes em tecnologias analdgicas: mate-
riais de leitura, imagem, videos, anotagdes e
questionario. Os recursos de quiz e hiperlinks
acrescentam uma interatividade simples, mas
ndo muito distante de equivalentes analdgi-
cos. O Unico tipo de recurso pedagogico que
explorou melhor as capacidades das tecnolo-
gias digitais foi a animacdo interativa. Ela per-
mitiu que o estudante visualizasse e explorasse
representacdes de células e suas organelas de
diferentes formas com uma participacdo mais
ativa do estudante.

Observou-se uma maior concentracdo
de aplicativos nos recursos pedagogicos mais
tradicionais empregados em conteldos espe-
cificos mais basicos. Para contelddos além do
basico de células e suas organelas, os recursos
pedagdgicos se limitaram aqueles também
disponiveis em tecnologias analdgicas, exceto
os hiperlinks no contetdo sobre doencas.

Perante esses resultados, os aplicativos
moveis analisados parecem desperdicar boa
parte do potencial tecnoldgico dos smart-
phones, que ndo estdo disponiveis em outros
recursos pedagogicos analdgicos. Talvez isso
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tenha ocorrido porque em geral os desenvol-
vedores ja conhecem e estdo acostumados a
desenvolver recursos pedagodgicos desses ti-
pos e o desenvolvimento de outros tipos de re-
cursos pedagdgicos possam ser mais custosos.
Por exemplo, um aplicativo com atividades co-
laborativas tende a ser mais complexo, trabal-
hoso e a requerer capacidade de programacao
diferente quando comparado a um aplicativo
com material de leitura e imagens. Observou-
se uma tendéncia de maior diversidade de
tipos de recursos pedagodgicos em aplicativos
gue abordaram mais conteudos analisados.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho analisou 9 aplicativos An-
droid em Portugués para o estudo de Citologia
no Ensino Médio, numa perspectiva interdis-
ciplinar com Quimica. No escopo de conteu-
dos de interesse, foi possivel identificar quais
aplicativos abordaram quais conteldos espe-
cificos com determinados tipos de recursos
pedagogicos de suporte. Observou-se que
muitos tipos de recursos pedagdgicos ainda
ndo foram explorados para apoiar o estudo de
Citologia, em especial aqueles que fazem um
uso maior e mais diversificado das capacidades



tecnoldgicas digitais. Em geral, os aplicativos
moveis analisados ainda se aproximam muito
de materiais didaticos mais tradicionais, como
os livros didaticos impressos, principalmente
em contelddos mais elaborados e complexos.
Ainda existe muito espaco para avancar no de-
senvolvimento de recursos pedagdgicos em
aplicativos méveis para o estudo de Citologia
no Ensino Médio.

Os resultados deste trabalho corrob-
oram e avancam em relacdo a trabalhos an-
teriores. Santos e Pagan (2023) identificaram
aplicativos sobre Citologia que oferecem os
tipos de recursos pedagdgicos de material de
consulta, video, animacdo interativa (que eles
chamaram de simulacdo) e jogo. Dutra, Bervi-
an e Gullich (2020) identificaram os seguintes
tipos de recursos pedagogicos sem relacionar
com os conteudos abordados: material de
consulta, video, animacao interativa (que eles
chamaram de simulacdo), questionario (que
eles chamaram de exercicio) e jogo. Os tipos
de recursos pedagodgicos identificados apenas
neste trabalho foram imagem, hiperlink, quiz
e anotacdes. Os dois primeiros talvez tenham
sido considerados como material de leitura
nos trabalhos anteriores e o quiz poderia ter
sido considerado como exercicio. Porém, ne-
nhum jogo foi identificado neste trabalho, ai-
nda que tenha sido identificado nos trabalhos
anteriores. Além disso, um avanco importante
neste trabalho em relacdo aos anteriores foi
detalhar a analise dos aplicativos consideran-
do conteldos especificos numa perspectiva
interdisciplinar com Quimica.

Por fim, vale lembrar das limita¢des deste
estudo e apontar para trabalhos futuros. Este
trabalho analisou apenas 9 (35%) dos 26 apli-
cativos gratuitos em Portugués para o estudo
de Citologia no Ensino Médio, identificados na
Play Store por (Fonseca; Silva, 2024a,b). Outros
42 aplicativos de Citologia apenas em Inglés
identificados neste trabalho anterior também
ficaram de fora. A analise realizada limitou-se
a somente 4 conteldos de Citologia. Desta
forma, bons aplicativos podem ter ficado fora
do escopo deste trabalho, considerando as
diferencas entre aplicativos pagos e gratuitos,
entre Portugués e Inglés e entre os conteldos

de Citologia dentro e fora do escopo defini-
do. Trabalhos futuros poderiam continuar a
anadlise de aplicativos mdveis disponiveis para
o estudo de Biologia, ampliando seu escopo
em alguma das dimensdes citadas. Também
é importante investigar no futuro como cada
tipo de recurso pedagdgico pode afetar os pro-
cessos de ensino e aprendizagem em Biologia,
em particular considerando as dificuldades de
aprendizagem nesta drea.
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