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Resumo: AplicaƟ vos móveis estão sendo uƟ lizados no ensino de Biologia. Embora a literatura relate revisões de aplicaƟ vos 
disponíveis para esse fi m, pouco se invesƟ gou sobre os conteúdos específi cos abordados e quais recursos pedagógicos 
foram uƟ lizados. Então, este trabalho teve por objeƟ vo idenƟ fi car quais aplicaƟ vos disponíveis abordam conteúdos 
específi cos de interesse e relacionar esses conteúdos com os Ɵ pos de recursos pedagógicos oferecidos. Realizou-se uma 
pesquisa qualitaƟ va exploratória que analisou o conteúdo de 9 aplicaƟ vos para o estudo de Citologia no Ensino Médio, numa 
perspecƟ va interdisciplinar com Química. Como resultado, idenƟ fi cou-se que poucos aplicaƟ vos analisados abordaram 
conteúdos de interesse em Citologia além do básico (célula eucarióƟ ca e suas organelas). Eles ofertaram recursos 
pedagógicos muito similares às tecnologias analógicas, principalmente em conteúdos mais elaborados. Esse é um indício de 
que as potencialidades das tecnologias digitais ainda estão subuƟ lizadas nos aplicaƟ vos móveis de suporte à aprendizagem 
de Citologia no Ensino Médio.

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

Abstract. Mobile applicaƟ ons are being used in Biology teaching. Although literature reports reviews of applicaƟ ons for this 
purpose, liƩ le has been invesƟ gated about specifi c content covered and which pedagogical resources were used. Therefore, 
this study aimed to idenƟ fy which available applicaƟ ons address specifi c content of interest and relate this content to off ered 
pedagogical resources types. An exploratory qualitaƟ ve study was conducted to analyze the content of 9 applicaƟ ons for 
Cytology study in High School, from an interdisciplinary perspecƟ ve with Chemistry. As a result, it was idenƟ fi ed that few of the 
analyzed applicaƟ ons addressed the content of interest in Cytology beyond the basics (eukaryoƟ c cell and its organelles). They 
off ered pedagogical resources very similar to analog technologies, especially in more elaborate content. This is an indicaƟ on 
that potenƟ al of digital technologies is sƟ ll underuƟ lized in mobile applicaƟ ons to support Cytology learning in High School.

Keywords: Biology. Learning objects. Mobile learning.

Resumen: Las aplicaciones móviles se están uƟ lizando en la enseñanza de la biología. Aunque la literatura recoge reseñas 
de aplicaciones disponibles para este fi n, se ha invesƟ gado poco sobre los contenidos específi cos que abordan y qué recursos 
pedagógicos se han uƟ lizado. Por lo tanto, el objeƟ vo de este trabajo fue idenƟ fi car qué aplicaciones disponibles abordan 
contenidos específi cos de interés y relacionar estos contenidos con los Ɵ pos de recursos pedagógicos ofrecidos. Se llevó a 
cabo una invesƟ gación cualitaƟ va exploratoria que analizó el contenido de nueve aplicaciones para el estudio de la citología 
en la enseñanza secundaria, desde una perspecƟ va interdisciplinaria con la química. Como resultado, se idenƟ fi có que pocas 
de las aplicaciones analizadas abordaban contenidos de interés en citología más allá de lo básico (célula eucarióƟ ca y sus 
orgánulos). Ofrecían recursos pedagógicos muy similares a las tecnologías analógicas, principalmente en contenidos más 
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elaborados. Esto es un indicio de que las posibilidades de las tecnologías digitales aún están infrauƟ lizadas en las aplicaciones 
móviles de apoyo al aprendizaje de citología en la enseñanza secundaria.

Palabras clave: Aprendizaje móvil. Biología. Objetos de aprendizaje.

1 INTRODUCTION

Com o desenvolvimento tecnológico e a 
maior disponibilidade de acesso à internet, 
os smartphones e outros disposiƟ vos digi-
tais móveis estão cada vez mais presentes 
no coƟ diano. Em 2023, 96,7% dos domicílios 
brasileiros possuíam smartphones e 91,9% 
dos estudantes com mais de 10 anos de idade 
no país têm acesso à internet (IBGE, 2024). A 
principal forma de acesso à internet no país 
ocorre através do smartphone, alcançando 
98,8% dessas pessoas (IBGE, 2024). Com ta-
manha disponibilidade, o ambiente escolar 
busca aproveitar estes recursos em suas práƟ -
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 Ɵ po de uso no 
ambiente escolar (Brasil, 2025), a estratégia 
pedagógica da aprendizagem móvel conƟ nua 
sendo considerada relevante e permiƟ da pela 
legislação brasileira. A aprendizagem móvel 
se dedica aproveitar as potencialidades dos 
disposiƟ vos móveis que muitos estudantes 
possuem, especialmente os smartphones, 
para promover a aprendizagem dentro e fora 
da sala de aula, com fl exibilidade de tempo e 
espaço (Anunciato, 2020; Saccol; Schlemmer; 
Barbosa, 2011).

Saccol, Schlemmer e Barbosa (2011) elen-
cam 4 desdobramentos da aprendizagem 
móvel: (1) İ sica, quando os momentos de 
deslocamento são uƟ lizados pelos aprendizes 
para o aprendizado conơ nuo; (2) tecnológica, a 
parƟ r da possibilidade de diversos disposiƟ vos 
móveis poderem ser uƟ lizados dependendo 
da necessidade e do ambiente; (3) conceitu-
al, acontece a parƟ r do contato com diversos 
conceitos e conteúdos de forma simultânea; 
(4) sociointeracional, ocorre ao aprender de 
forma colaboraƟ va mediante interação com 
diferentes níveis e grupos sociais e temporais, 
uma vez que a aprendizagem pode acontecer 

em diversos momentos. Dentre os vários dis-
posiƟ vos móveis existentes que podem ser uƟ -
lizados na aprendizagem móvel, este trabalho 
se concentra apenas nos smartphones.

As vantagens da aprendizagem móvel de-
fendida por Jones et al. (2006) envolve moƟ -
var a liberdade, propriedade, comunicação, 
diversão e aprendizagem em contexto e con-
Ɵ nuidade entre contextos. Saccol, Schlem-
mer e Barbosa (2011) também indicam como 
beneİ cio desta estratégia pedagógica a apren-
dizagem centrada no aprendiz, personalizada, 
autônoma, esƟ mulante pela exploração de 
novas tecnologias e práƟ cas inovadoras, e co-
laboração. Cabe ao professor fazer um bom 
planejamento pedagógico e conduzir as aƟ vi-
dades de forma adequada para orientar e aux-
iliar os estudantes a alcançarem os beneİ cios 
da aprendizagem móvel, administrando o po-
tencial dispersivo dos disposiƟ vos móveis que 
podem desviar a atenção dos estudantes das 
aƟ vidades de estudo. Isso requer que o profes-
sor conheça e consiga arƟ cular bem as especi-
fi cidades do conteúdo com as potencialidades 
e limitações dos disposiƟ vos móveis para pôr 
em práƟ ca sua metodologia de ensino.

De acordo com a Base Nacional Comum 
Curricular (BNCC) do Ensino Médio no Brasil, 
a área de Ciências da Natureza e suas Tecno-
logias agrupa conhecimentos, competências 
e habilidades de Biologia, Química e Física 
(Brasil, 2018). Além disso, a BNCC defende o 
estudo interdisciplinar para permiƟ r aos estu-
dantes uma visão mais integrada dos conheci-
mentos. Este trabalho se concentra no estudo 
de Biologia, numa perspecƟ va interdisciplinar 
com Química.

O estudo da Biologia é fundamental para a 
formação básica dos estudantes, pois permite 
conhecer diferentes formas de manifestação 
da vida, se compreender enquanto organismo 
vivo que compõe o meio no qual está inserido, 
bem como entender os processos biológicos, 
as interações entre os seres vivos e entre eles 
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e o meio ambiente (Krasilchik, 2004). Estudar 
as relações interdisciplinares entre conteúdos 
de Biologia e Química é importante, pois os 
processos biológicos que ocorrem nos seres 
vivos dependem de processos químicos, em 
complexas relações de interinfl uências nos 
dois senƟ dos (Nelson; Cox, 2018). Num mundo 
prejudicado pelas mudanças climáƟ cas causa-
das pelo homem, esse conhecimento inter-
disciplinar é essencial para que os estudantes 
possam presar pelo equilíbrio das dinâmicas 
do meio ambiente, considerando processos 
biológicos e químicos.

Existem vários relatos na literatura so-
bre o uso de aplicaƟ vos móveis no ensino de 
Biologia (Aguiar; Nojosa; Vasconcelos, 2022; 
Fonseca; Silva, 2025), bem como revisões de 
aplicaƟ vos móveis à disposição para apoiar a 
aprendizagem (Dutra; Bervian; Güllich, 2020; 
Santos; Pagan, 2023). Entretanto, pouco foi 
invesƟ gado sobre quais recursos pedagógicos 
estes aplicaƟ vos oferecem para o estudo de 
quais conteúdos específi cos de Biologia. Por 
exemplo, Santos e Pagan (2023) analisaram 40 
aplicaƟ vos para o estudo de diferentes áreas 
da Biologia considerando os seguintes Ɵ pos de 
recursos pedagógicos: exercício, jogo, mate-
rial de consulta, simulação e vídeo. Já Dutra, 
Bervian e Güllich (2020) analisaram 42 aplica-
Ɵ vos com propósito semelhante, porém con-
siderando os seguintes Ɵ pos de recursos ped-
agógicos: dicionário, exercício, imagem, jogo, 
material de consulta, simulador e vídeo. Em 
ambos os casos, os conteúdos foram analisa-
dos de uma forma muito superfi cial ou limita-
da, alcançando, por exemplo, Citologia e Ɵ pos 
de células.

Este trabalho busca avançar na análise dos 
recursos pedagógicos oferecidos por aplicaƟ -
vos para o ensino de Biologia, aprofundando a 
análise dos conteúdos abordados e relaciona-
ndo-os com uma maior diversidade de Ɵ pos de 
recursos pedagógicos. Em parƟ cular, o objeƟ -
vo foi idenƟ fi car quais aplicaƟ vos disponíveis 
abordam conteúdos específi cos de interesse 
para o estudo de Citologia no Ensino Médio, 
numa perspecƟ va interdisciplinar com Quími-
ca, e relacionar esses conteúdos com os Ɵ pos 
de recursos pedagógicos oferecidos. Tomou-

se como ponto de parƟ da a ampla revisão 
de aplicaƟ vos realizada por (Fonseca; Silva, 
2024a,b), que reuniu 371 aplicaƟ vos Android 
gratuitos, sendo 26 deles em Português para 
o estudo de Citologia no Ensino Médio. Neste 
universo, foram selecionados 9 aplicaƟ vos 
para análise detalhada dos conteúdos (Bardin, 
2011) buscando relacioná-los com os recur-
sos pedagógicos (IEEE, 2020; Rebouças et al., 
2021) oferecidos. Os resultados deste estudo 
contribuem para a compreensão sobre como 
as possibilidades tecnológicas dos aplicaƟ vos 
móveis estão sendo exploradas ou não como 
recursos pedagógicos presentes nos aplicaƟ -
vos para estudo de Citologia no Ensino Médio, 
numa perspecƟ va interdisciplinar com Quími-
ca. Desse modo, tanto os professores podem 
ter melhores condições de escolher aplicaƟ vos 
para uso visando seus objeƟ vos pedagógicos, 
quanto desenvolvedores podem aproveitar as 
oportunidades idenƟ fi cadas para evoluir os 
aplicaƟ vos existentes ou desenvolver novos 
que explorem mais os recursos tecnológicos 
de suporte à aprendizagem.

2 RECURSOS PEDAGÓGICOS DIGITAIS

Um recurso pedagógico digital pode ser 
considerado como qualquer recurso que 
funcione com base em sistemas computacio-
nais e que possa ser uƟ lizado para promover 
a aprendizagem (Rebouças et al., 2021). Os 
recursos pedagógicos digitais também cos-
tumam ser chamados de objetos de apre-
ndizagem digitais. Cada recurso faz um uso 
parƟ cular das tecnologias digitais para ofe-
recer diferentes formas de mediações ped-
agógicas. O Quadro 1 apresenta os Ɵ pos de 
recursos pedagógicos digitais considerados 
neste trabalho, adaptados de (IEEE, 2020; Re-
bouças et al., 2021). Eles foram divididos em 
(1) recursos para exibição do conteúdo e (2) 
recursos para realizar aƟ vidades pedagógicas 
e avaliar a aprendizagem. Cada Ɵ po de re-
curso pedagógico está acompanhado de uma 
defi nição que esclarece as suas principais car-
acterísƟ cas e permite refl eƟ r sobre as media-
ções pedagógicas suportadas, disƟ nguindo-o 
dos demais Ɵ pos.
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Quadro 1 - Tipos de recursos pedagógico oferecidos pelas TDICs

Recursos para exibição do conteúdo Recursos para realizar aƟ vidades pedagógicas e 
avaliar a aprendizagem

Recurs Defi niçã o  adotada Recurso Defi nição adotada

Material de 
leitura

Informações expostas por meio de 
textos. AƟ vidades 

experimentais

Orientam os estudantes a 
testar hipóteses e realizar 
experimentos.

Vídeo

Visualização do conteúdo por meio 
de vídeo com comando de pausar, 
iniciar, parar, retroceder. Chave de 

idenƟ fi cação

IdenƟ fi cação taxonômica 
de seres vivos por meio da 
observação de caracterísƟ cas 
e estudo de conteúdos 
associados.

Jogo

Conteúdo apresentado por meio 
de uma aƟ vidade com conjunto de 
regras em que o usuário se torna 
jogador.

Quiz

Perguntas apresentadas de 
forma dinâmica com interação 
com o usuário.

Animação

Desenhos feitos no computador 
sem interação com o usuário, que 
assume postura passiva.

QuesƟ onário

Perguntas exibidas de forma 
estáƟ ca sem possibilidade de 
interação do usuário.

Animação 
interaƟ va

Desenhos feitos no computador, 
com os quais o usuário pode 
interagir, dar zoom, escolher 
perspecƟ va, mas sem determinar 
caracterísƟ cas do ambiente ou dos 
seres vivos presentes na animação.

AƟ vidades 
ColaboraƟ vas

Possibilita a comunicação, 
colaboração e coordenação de 
aƟ vidades entre usuários.

MulƟ mídia
Apresenta simultaneamente vídeos, 
sons, imagens e/ou textos. Produção textual

Permite anotações livres de 
textos.

Áudio

Disseminação de informações por 
meio de áudios. Flashcard

Exibição de cartões contendo 
perguntas ou outras 
informações

Hiperlink
Links para navegação. Palavras 

cruzadas

QuesƟ onamentos no formato 
de palavras cruzadas

Ambiente 
virtual de 
aprendizagem

Simula uma sala de aula por meio 
do comparƟ lhamento de materiais 
e ferramentas que aprimoram o 
aprendizado dos usuários.

Equipamento

Orientações sobre o uso de 
um equipamento, que pode 
incluir simulações de como ele 
funciona

Mundo virtual

Representa um ambiente 
alternaƟ vo ou acrescenta 
elementos imaginários no ambiente 
do usuário, por meio de realidade 
virtual, aumentada ou tecnologias 
imersivas.

Simulação

Simulação de ambiente ou 
realidade, incluindo aquelas 
onde o usuário pode intervir 
determinando caracterísƟ cas do 
ambiente ou de seres vivos.

Alguns Ɵ pos de recursos pedagógicos ofer-
ecidos pelas tecnologias digitais são muito se-
melhantes àqueles disponíveis nas tecnologias 
analógicas. Neste escopo entram, por exemplo, 
os materiais de leitura que apresentam o con-
teúdo principalmente em texto como os livros 
impressos; e os vídeos e recursos mulƟ mídia 

que exibem o conteúdo em vídeos, sons, ima-
gens e textos como na TV, DVD, rádio e no CD. 
Outros recursos, no entanto, exploram mais as 
capacidades parƟ culares das tecnologias digi-
tais, tais como a interaƟ vidade com o usuário 
e a transmissão de informações pela internet. 
A animação interaƟ va, por exemplo, permite a 
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visualização de elementos em diferentes esca-
las e níveis de detalhamento conforme a es-
colha do usuário, desde escalas subatômicas 
até astronômicas. Ela permite interação virtual 
com modelos biológicos e espaços geográfi cos 
que podem ser distantes, bem como a obser-
vação da evolução temporal de fenômenos di-
versos. Recursos colaboraƟ vos, como rede so-
cial, podcast, blog, comparƟ lhamento e edição 
colaboraƟ va de arquivos, possibilitam a troca 
de informações entre pessoas e a realização 
de aƟ vidades em conjunto mediadas por tec-
nologias digitais, inclusive com intercâmbio 
cultural entre pessoas de diferentes regiões.

3 MÉTODO

Tendo em vista o objeƟ vo de relacionar os 
conteúdos de Citologia no Ensino Médio dis-
poníveis nos aplicaƟ vos móveis com os recur-
sos pedagógicos uƟ lizados, neste trabalho foi 
realizada uma pesquisa exploratória qualitaƟ -
va (Gil, 2022) com o método de análise de con-
teúdo (Bardin, 2011). Dos 26 aplicaƟ vos An-
droid gratuitos sobre Citologia em Português 
idenƟ fi cados por (Fonseca; Silva, 2024a, b), 
foram selecionados 9 aplicaƟ vos para análise 
neste trabalho. Os critérios de exclusão foram:

Não estar disponível para instalação.
Não apresentar conteúdo gratuito sobre 

célula eucarióƟ ca e suas organelas.
Não ser possível encontrar todo o conteú-

do oferecido pelo aplicaƟ vo no escopo desta 
pesquisa. Esta condição se aplicou a alguns 
aplicaƟ vos que apresentaram exclusivamente 
quiz ou quesƟ onários com perguntas ale-
atórias, pois não seria possível analisar todas 
as perguntas no escopo de interesse.

Ter a maior parte dos conteúdos de fontes 
externas, como YouTube, Wikipedia e provas 
de seleção (vesƟ bulares e ENEM);

Conter erros conceituais ou induzir a inter-
pretações equivocadas.

Os conteúdos contemplados nesta análise 
seguiram uma abordagem interdisciplinar 
entre Citologia e Química, para acompanhar 
a proposta da BNCC. Esta é uma abordagem 
relevante porque o funcionamento celular de-
pende dos processos e elementos químicos 

associados. Os conteúdos específi cos consid-
erados foram: (1) célula eucarióƟ ca e suas or-
ganelas, (2) transporte através da membrana 
celular, (3) solução de substâncias na permea-
bilidade da membrana celular, e (4) doenças 
relacionadas com o funcionamento da célula 
animal.

Cada pesquisador usou cada um dos 9 apli-
caƟ vos individualmente em seu smartphone, 
buscando idenƟ fi car (1) quais conteúdos de 
interesse foram abordados no aplicaƟ vo e (2) 
quais Ɵ pos de recursos pedagógicos (Quadro 
1) foram uƟ lizados para abordar cada con-
teúdo de interesse. Depois, os pesquisadores 
discuƟ ram suas interpretações pessoais para 
chegar num entendimento coleƟ vo, de modo 
a evitar vieses pessoais.

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES

Num intervalo de pouco mais de um ano 
entre a revisão de aplicaƟ vos feita por (omiƟ -
do) e a análise f eita neste trabalho, três aplica-
Ɵ vos não estavam mais disponíveis para uso. 
Algumas vezes a dinâmica da tecnologia digital 
pode implicar em restrições como essas, prin-
cipalmente se o aplicaƟ vo não acompanha a 
evolução tecnológica (sistema operacional, 
loja de aplicaƟ vos, etc.). Na perspecƟ va de 
um professor que uƟ lizou um aplicaƟ vo em 
uma proposta pedagógica anterior, a indis-
ponibilidade deste aplicaƟ vo para uso pelos 
alunos torna inviável sua aplicação em uma 
práƟ ca posterior. Portanto, a proposta ped-
agógica precisará ser adaptada ou modifi cada 
por completo, exigindo retrabalho do profes-
sor com maior gasto de recursos. Além disso, 
essa mudança na práƟ ca pedagógica difi culta 
o refi namento sucessivo das práƟ cas do pro-
fessor ao longo da sua atuação profi ssional. Já 
na perspecƟ va de outro professor com a inten-
ção de replicar uma proposta pedagógica us-
ando um aplicaƟ vo que se tornou indisponível, 
ele não terá condições de executar a proposta 
original. Portanto, além de ter dedicado ener-
gia e tempo na busca pela proposta que não 
será reproduzida, caso seja do seu interesse, 
ainda terá que criar uma nova proposta ped-
agógica com outro aplicaƟ vo disponível. Nessa 
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condição, a proposta pedagógica original con-
Ɵ nua relevante como inspiração.

 Quatro aplicaƟ vos foram desconsid-
erados por não serem de interesse nesta pes-
quisa. Dois deles são quiz com grande conjun-
to de perguntas aleatórias, que  se tornaram 
inviáveis de analisar com interesse em deter-
minados conteúdos. Outros dois aplicaƟ vos 
desconsiderados possuíam apenas conteúdos 
externos, não sendo possível idenƟ fi car pro-
postas originais dos autores dos aplicaƟ vos 
para análise. Analisar o conteúdo destes apli-
caƟ vos seria equivalente a analisar o conteúdo 
do YouTube e da Wikipedia, por exemplo, que 

está fora do escopo deste trabalho. Um apli-
caƟ vo apresentou conteúdo de Citologia com 
erros conceituais e emprego de expressões 
não adequadas. Ele foi desconsiderado nesta 
análise, pois o  aluno poderia memorizar o con-
teúdo equivocado e aplicá-lo de forma errada 
em situações futuras. Os demais aplicaƟ vos 
foram desconsiderados pela ausência de pelo 
menos um conteúdo de interesse.

O Quadro 2 apresenta os 9 aplicaƟ vos anali-
sados neste trabalho, acompanhados dos seus 
respecƟ vos links. Apesar de o AplicaƟ vo 8 ser 
um quiz, ele foi incluído neste estudo por   que 
todas as suas perguntas são sobre Citologia.

Quadro 2 - AplicaƟ vos analisados neste trabalho

Numeração Nome do aplicaƟ vo Endereço eletrônico
1 Biologia Celular interaƟ va Link 1
2 Células Link 2
3 Biologia VesƟ b ENEM Edilson Link 3
4 RevisApp - Enem e VesƟ bular Link 4
5 Biologia Aumentada Link 5
6 The Cell Link 6
7 Simulado VesƟ bular Link 7
8 Quiz de citologia Link 8
9 Citologia Link 9

   O Quadro 3 mostra em quais aplicaƟ vos 
foram encontrados os conteúdos específi cos 
de interesse. Dos 9 aplicaƟ vos analisados, to-
dos abordaram o conteúdo de “célula eucari-
óƟ ca e suas organelas”, conforme os critérios 
de exclusão. Os AplicaƟ vos 3, 7, 8 e 9 focam 
apenas este conteúdo base. A quanƟ dade de 
aplicaƟ vos foi diminuindo à medida em que 
os conteúdos se aprofundaram. O conteúdo 
de “transporte através da membrana celu-
lar” foi abordado em 5 aplicaƟ vos (1, 2, 4, 5 
e 6). O conteúdo de “solução de substâncias 
na permeabilidade da membrana celular” foi 
abordado em 3 aplicaƟ vos (AplicaƟ vos 1, 4 e 

6), que seguiram uma perspecƟ va interdisci-
plinar com Química. O conteúdo de “doenças 
relacionadas com o funcionamento da célula 
animal” foi abordado em apenas 2 aplicaƟ vos 
(AplicaƟ vos 1 e 6).

Em linhas gerais, os aplicaƟ vos analisados 
podem ser uƟ lizados com dois objeƟ vos ped-
agógicos disƟ ntos: apresentar ou fi xar con-
teúdos didáƟ cos. Os AplicaƟ vos 1, 2, 4, 5, 6, 
7, 8 apresentam os conteúdos de interesse em 
diferentes níveis de aprofundamento. Os Apli-
caƟ vos 1, 3, 4, 7, 8 e 9 oferecem suportes à 
fi xação do conteúdo por meio de quiz ou resu-
mos do conteúdo.

Quadro 3 - Conteúdos abordados nos aplicaƟ vos analisados
Conteúdos Total Índices dos aplicaƟ vos

Célula eucarióƟ ca e suas organelas 9 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9.

Transporte através da membrana celular 5 1, 2, 4, 5 e 6.

Solução de substâncias na permeabilidade da membrana celular 3 1, 4 e 6.

Doenças relacionadas com o funcionamento da célula animal. 2 1 e 6.
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Os AplicaƟ vos 1 e 6 apresentam nível alto 
de aprofundamento dos conteúdos. Já os Apli-
caƟ vos 4 e 5 têm um nível médio e os 2, 3, 7, 
8 e 9 apresentaram um nível baixo de aprofun-
damento, abordando os conteúdos superfi -
cialmente. Então, cabe ao professor selecionar 
aquele que mais se alinha ao seu objeƟ vo ped-
agógico e a realidade dos alunos considerando 
aspectos cogniƟ vos, conhecimentos prévios e 
seu coƟ diano.

Nos AplicaƟ vos 1 e 6 foi possível idenƟ fi -
car conteúdos básicos do Ensino Fundamen-
tal com um alto grau de aprofundamento, em 
um nível de especifi cidade que pode até se 
confundir com o Ensino Superior. Além disso, 
observou-se que esses aplicaƟ vos forneceram 
suporte para estabelecer relações tanto entre 
áreas da Biologia quanto na interdisciplinari-
dade com Química.

Nos AplicaƟ vos 4 e 5 foram apresentados 
conteúdos básicos do Ensino Fundamental e 
fornecidas mais informações ơ picas do Ensino 
Médio, porém sem aprofundar demais. Talvez 
isso tenha ocorrido porque em geral abor-
dar conteúdos em um nível de complexidade 
maior demanda mais esforço dos desenvolve-
dores. 

Os AplicaƟ vos 2, 3, 7, 8 e 9 apresentam 
poucos conteúdos ơ picos do Ensino Médio, 
em alguns casos apenas citando-os sem ex-
plicar. Mesmo que estes suportes sejam lim-
itados, o aplicaƟ vo pode esƟ mular o aluno a 
relembrar conteúdos, como uma revisão que 
reforça a memorização dos conteúdos abor-
dados.

Os AplicaƟ vos 1, 4 e 7 oferecem quesƟ on-
ário ou quiz com questões de VesƟ bulares e 
ENEM como exercícios de fi xação. Já os Apli-
caƟ vos 8 e 9 apresentam quiz de questões 
próprias, com destaque para a diversidade 
de formatos de questões do primeiro. O Apli-
caƟ vo 3 apresenta um breve resumo textual 

e imagens que podem servir de revisão para 
fi xação (esơ mulo para recordação que reforça 
a memorização do conteúdo).

Há muito espaço para os aplicaƟ vos mel-
horarem esse suporte para alcançar o nível de 
interdisciplinaridade preconizado pela BNCC. 
Em boa parte dos casos, as relações interdis-
ciplinares observadas entre Biologia e Quími-
ca parecem estar ancoradas em conteúdos 
muito superfi ciais de Química. As abordagens 
interdisciplinares de muitos aplicaƟ vos anali-
sados poderiam aprofundar mais o conteúdo 
de Química, principalmente explicando novos 
conteúdos para o aluno. Então, seria possível 
estabelecer mais relações entre esses conteú-
dos com os de Biologia.

Todos os aplicaƟ vos organizam os conteú-
dos e recursos pedagógicos associados em 
uma estrutura de menus, que permite ao alu-
no navegar conforme orientação do professor 
ou seu interesse. Os AplicaƟ vos 2 e 6 também 
apresentam outra forma de navegação, por 
animação interaƟ va, permiƟ ndo que o aluno 
alterne entre elas conforme preferir. Logo, o 
aluno pode direcionar o seu foco de atenção 
apenas para conteúdos ou recursos pedagógi-
cos de interesse.

O Quadro 4 indica os Ɵ pos de recursos 
pedagógicos oferecidos pelos aplicaƟ vos ao 
abordar cada conteúdo analisado. Os apli-
caƟ vos apresentaram: material de leitura (8 
aplicaƟ vos), imagens (7 aplicaƟ vos), quiz (4 
aplicaƟ vos), animação interaƟ va (3 aplicaƟ -
vos), anotações (3 aplicaƟ vos), hiperlink (2 
aplicaƟ vos), vídeo (1 aplicaƟ vo) e quesƟ onário 
(1 aplicaƟ vo). Não foram encontrados os se-
guintes Ɵ pos de recursos pedagógicos para os 
conteúdos de interesse em nenhum aplicaƟ vo 
encontrado: jogo, animação, simulação, áudio, 
mundo virtual, ambiente virtual de aprendiza-
gem, aƟ vidade colaboraƟ va, palavras-cruza-
das, fl ashcard e equipamento.
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Quadro 4 - Tipos de recursos pedagógicos disponibilizados nos aplicaƟ vos analisados

Conteúdo

M
at

er
ia

l d
e 

le
itu

ra

Im
ag

em

Q
ui

z

An
im

aç
ão

 
in

te
ra

Ɵ v
a

An
ot

aç
õe

s

H
ip

er
lin

k

Ví
de

o

Q
ue

sƟ
 o

ná
rio

Célula eucarióƟ ca e 
suas organelas

1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 9

1, 3, 4, 6, 7, 
8, 9

4, 7, 
8, 9 2, 5, 6 2, 4, 9 1, 6 1 1

Transporte através da 
membrana celular 1, 2, 4, 5, 6 1, 4, 6 2, 4 1 1

Solução de substâncias 
na permeabilidade da 
membrana celular

1, 4, 6 1, 4, 6 4

Doenças relacionadas 
com funcionamento da 
célula animal

1 1, 6

É importante notar que a maior parte dos 
Ɵ pos de recursos pedagógicos encontrados 
nos aplicaƟ vos móveis analisados possuem 
equivalentes em tecnologias analógicas: mate-
riais de leitura, imagem, vídeos, anotações e 
quesƟ onário. Os recursos de quiz e hiperlinks 
acrescentam uma interaƟ vidade simples, mas 
não muito distante de equivalentes analógi-
cos. O único Ɵ po de recurso pedagógico que 
explorou melhor as capacidades das tecnolo-
gias digitais foi a animação interaƟ va. Ela per-
miƟ u que o estudante visualizasse e explorasse 
representações de células e suas organelas de 
diferentes formas com uma parƟ cipação mais 
aƟ va do estudante.

Observou-se uma maior concentração 
de aplicaƟ vos nos recursos pedagógicos mais 
tradicionais empregados em conteúdos espe-
cífi cos mais básicos. Para conteúdos além do 
básico de células e suas organelas, os recursos 
pedagógicos se limitaram àqueles também 
disponíveis em tecnologias analógicas, exceto 
os hiperlinks no conteúdo sobre doenças.

 Perante esses resultados, os aplicaƟ vos 
móveis analisados parecem desperdiçar boa 
parte do potencial tecnológico dos smart-
phones, que não estão disponíveis em outros 
recursos pedagógicos analógicos. Talvez isso 

tenha ocorrido porque em geral os desenvol-
vedores já conhecem e estão acostumados a 
desenvolver recursos pedagógicos desses Ɵ -
pos e o desenvolvimento de outros Ɵ pos de re-
cursos pedagógicos possam ser mais custosos. 
Por exemplo, um aplicaƟ vo com aƟ vidades co-
laboraƟ vas tende a ser mais complexo, trabal-
hoso e a requerer capacidade de programação 
diferente quando comparado a um aplicaƟ vo 
com material de leitura e imagens. Observou-
se uma tendência de maior diversidade de 
Ɵ pos de recursos pedagógicos em aplicaƟ vos 
que abordaram mais conteúdos analisados.

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este trabalho analisou 9 aplicaƟ vos An-
droid em Português para o estudo de Citologia 
no Ensino Médio, numa perspecƟ va interdis-
ciplinar com Química. No escopo de conteú-
dos de interesse, foi possível idenƟ fi car quais 
aplicaƟ vos abordaram quais conteúdos espe-
cífi cos com determinados Ɵ pos de recursos 
pedagógicos de suporte. Observou-se que 
muitos Ɵ pos de recursos pedagógicos ainda 
não foram explorados para apoiar o estudo de 
Citologia, em especial aqueles que fazem um 
uso maior e mais diversifi cado das capacidades 
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tecnológicas digitais. Em geral, os aplicaƟ vos 
móveis analisados ainda se aproximam muito 
de materiais didáƟ cos mais tradicionais, como 
os livros didáƟ cos impressos, principalmente 
em conteúdos mais elaborados e complexos. 
Ainda existe muito espaço para avançar no de-
senvolvimento de recursos pedagógicos em 
aplicaƟ vos móveis para o estudo de Citologia 
no Ensino Médio.

 Os resultados deste trabalho corrob-
oram e avançam em relação a trabalhos an-
teriores. Santos e Pagan (2023) idenƟ fi caram 
aplicaƟ vos sobre Citologia que oferecem os 
Ɵ pos de recursos pedagógicos de material de 
consulta, vídeo, animação interaƟ va (que eles 
chamaram de simulação) e jogo. Dutra, Bervi-
an e Güllich (2020) idenƟ fi caram os seguintes 
Ɵ pos de recursos pedagógicos sem relacionar 
com os conteúdos abordados: material de 
consulta, vídeo, animação interaƟ va (que eles 
chamaram de simulação), quesƟ onário (que 
eles chamaram de exercício) e jogo. Os Ɵ pos 
de recursos pedagógicos idenƟ fi cados apenas 
neste trabalho foram imagem, hiperlink, quiz 
e anotações. Os dois primeiros talvez tenham 
sido considerados como material de leitura 
nos trabalhos anteriores e o quiz poderia ter 
sido considerado como exercício. Porém, ne-
nhum jogo foi idenƟ fi cado neste trabalho, ai-
nda que tenha sido idenƟ fi cado nos trabalhos 
anteriores. Além disso, um avanço importante 
neste trabalho em relação aos anteriores foi 
detalhar a análise dos aplicaƟ vos consideran-
do conteúdos específi cos numa perspecƟ va 
interdisciplinar com Química.

Por fi m, vale lembrar das limitações deste 
estudo e apontar para trabalhos futuros. Este 
trabalho analisou apenas 9 (35%) dos 26 apli-
caƟ vos gratuitos em Português para o estudo 
de Citologia no Ensino Médio, idenƟ fi cados na 
Play Store por (Fonseca; Silva, 2024a,b). Outros 
42 aplicaƟ vos de Citologia apenas em Inglês 
idenƟ fi cados neste trabalho anterior também 
fi caram de fora. A análise realizada limitou-se 
a somente 4 conteúdos de Citologia. Desta 
forma, bons aplicaƟ vos podem ter fi cado fora 
do escopo deste trabalho, considerando as 
diferenças entre aplicaƟ vos pagos e gratuitos, 
entre Português e Inglês e entre os conteúdos 

de Citologia dentro e fora do escopo defi ni-
do. Trabalhos futuros poderiam conƟ nuar a 
análise de aplicaƟ vos móveis disponíveis para 
o estudo de Biologia, ampliando seu escopo 
em alguma das dimensões citadas. Também 
é importante invesƟ gar no futuro como cada 
Ɵ po de recurso pedagógico pode afetar os pro-
cessos de ensino e aprendizagem em Biologia, 
em parƟ cular considerando as difi culdades de 
aprendizagem nesta área.
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