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Uma reviséo de aplicativos de smartphone para estudo de biologia no
Ensino Medio

A smartphone applications review for study of biology in High School

Fernanda Kainara Marcelino da Fonseca!, Bruno Santana da Silva®

RESUMO: A aprendizagem movel busca explorar o uso dos smartphones como suporte ao
aprendizado. Este trabalho realizou um levantamento dos aplicativos para smartphone Android em
2022 com potencial de apoiar o estudo de Biologia no Ensino Médio. 371 aplicativos gratuitos, em
Portugués e Inglés, foram analisados considerando aspectos tecnoldgicos (tamanho do arquivo,
execucdo offline, data de lancamento e de Ultima atualizacdo) e pedagdgicos (tematicas,
competéncias e habilidades previstas na BNCC, contetdos, interdisciplinaridade e recursos
pedagdgicos oferecidos). Os aplicativos analisados abordam uma diversidade de aspectos, mas
ainda se concentram em poucos itens. Este panorama pode auxiliar o professor a identificar
aplicativos disponiveis para sua atuacdo profissional, bem como orientar o desenvolvimento de
novos aplicativos para o estudo de Biologia no Ensino Médio.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Movel, BNCC, Interdisciplinaridade.

ABSTRACT: Mobile learning explores the use of smartphones to support learning. This work
carried out a survey of Android smartphone applications in 2022 with the potential to support the
study of Biology in High School. 371 free applications, in Portuguese and English, were analyzed
considering technological aspects (file size, offline execution, launch date and last update) and
pedagogical aspects (themes, competences and abilities foreseen in the BNCC, contents,
interdisciplinarity and pedagogical resources offered). The analyzed applications address a variety
of aspects, but still focus on a few items. This overview can help teachers to identify applications
available for their professional activities, as well as guide the development of new applications for
the study of Biology in High School.

KEYWORDS: Mobile Learning, BNCC, Interdisciplinarity.

INTRODUCAO

Diferentes Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo (TICs) tém sido desenvolvidas e
incorporadas ao cotidiano das pessoas ao longo da historia (KENSKI, 2007; BURKE; BRIGGS,

2004). Algumas TICs se tornaram digitais, oferecendo alta capacidade de processar informacdes,
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estimulos sensoriais e interatividades diversas, bem como a possibilidade de trocar informacoes via
internet (BARBOSA,; SILVA, 2010; SILVA, 2021). Dentre as TICs digitais, os smartphones sdo
dispositivos que agregam caracteristicas interessantes. Eles possuem sensores (GPS, sensor de
movimento, entre outros) para identificar o contexto fisico onde é utilizado; diferentes recursos de
interacdo (tela sensivel ao toque, microfone, alto-falantes, vibragdo, etc.) que enriquecem a
experiéncia de uso para as pessoas; capacidade de processar e armazenar informacdes multimidias
de forma interativa, com textos, dudios, imagens, videos e outros, em aplicativos que oferecem as
mais diversas funcionalidades e servigos; e acesso a internet sem fio para compartilhamento de
informacdes com outros dispositivos digitais. Tudo isso é entregue em um dispositivo mdvel, ou
seja, um dispositivo pequeno e leve que pode ser facilmente carregado pelas pessoas no seu dia a
dia. Também é importante notar que o preco dos smartphones tende a ser menor do que 0s de outras
TICs digitais pessoais, como computadores notebooks e desktops, por exemplo.

O uso de smartphones e 0 acesso a internet pela populacéo brasileira e mundial tém evoluido
em uma trajetdria crescente. Na rede privada de ensino, 93,2% dos estudantes com 10 anos ou mais
possuiam smartphone para uso pessoal e 98,2% deles utilizaram a internet em 2021 (IBGE, 2022).
J& na rede publica de ensino, 69,2% dos estudantes com 10 anos ou mais possuiam smartphone para
uso pessoal e 87,0% deles utilizaram a internet neste mesmo ano. Assim, boa parcela dos estudantes
do Ensino Médio no Brasil possui smartphone e tem acesso a internet.

Como outros ambientes sociais, a escola deve estar atenta e acompanhar as mudangas na
realidade dos seus estudantes que usam as TICs digitais no cotidiano, em particular os smartphones.
Sua préaxis pedagdgica ndo deveria estar dissociada da realidade tecnoldgica dos seus alunos
(KENSKI, 2007). Assim, os professores precisam repensar o seu fazer pedagdgico para tirar
proveito dos recursos tecnoldgicos digitais nas suas praticas metodoldgicas. As TICs digitais
poderiam ser mais usadas em sala de aula pelo seu potencial de estimular o interesse e a
participacdo dos estudantes, de modo a promover o conhecimento cientifico e a desenvolver
competéncias e habilidades (OLIVEIRA; COSTA; MOREIRA, 2001). Os documentos norteadores
da educacédo no Brasil também orientam o uso de recursos digitais na préatica pedagdgica (BRASIL,
2018). A interacdo dos estudantes com as mais diversas TICs pode ser utilizada para estimular a
curiosidade, a formulacdo de perguntas, a ampliacdo da compreensdo de si mesmos, do mundo
natural e social, e das relagdes dos seres humanos entre si e com a natureza (BRASIL, 2018).

As relacdes de alunos e professores com smartphones tém sido ressignificada nos processos
de aprendizagem (CARMELO; GOMES, 2021). O uso dos smartphones como recurso pedagdgico
tem sido chamado de aprendizagem modvel (SHULER et al., 2014; ANUNCIATO, 2020). Essa
modalidade de aprendizagem busca explorar as potencialidades de um dispositivo digital movel

com acesso a internet, que muitos alunos possuem e levam consigo para a escola, com o intuito de
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enriquecer as oportunidades de ensino e aprendizagem. Dentre varios aspectos explorados na
aprendizagem movel, € possivel destacar o apoio a atividades pedagdgicas dentro e fora da sala de
aula, com flexibilidade de tempo e espago; a mobilidade (possibilidade de realizar atividades
durante deslocamentos); a facilidade de acesso a informagdes; e a comunicagdo e a colaboragéo
sincrona, assincrona e a distancia (SACCOL et al., 2011).

A literatura relata varias iniciativas de desenvolvimento e uso das TICs digitais no estudo de
Biologia em diferentes niveis de ensino (MARIN et al., 2019; QUINQUIOLO et al., 2020;
CRAVO; ESPARTOSA, 2021; SILVA, 2021). No entanto, ainda existe espaco para professores de
Biologia explorarem a aprendizagem mével no Ensino Médio com uma visdo mais holistica das
tecnologias disponiveis. Quais sdo os aplicativos de smartphone disponiveis para apoiar o estudo de
Biologia no Ensino Médio? Que conteudos didaticos eles cobrem? Quais competéncias e
habilidades previstas na BNCC os aplicativos poderiam ser utilizados para estimular?

Com o intuito de ampliar o entendimento do estado da arte dos aplicativos de smartphone
disponiveis para a pratica pedagdgica de Biologia no Ensino Médio, este trabalho realizou uma
revisdo dos aplicativos para smartphone presentes na Play Store do Android durante o segundo
trimestre de 2022. Os resultados da analise de aspectos tecnoldgicos e pedagdgicos desses
aplicativos podem (1) ser considerados por professores na escolha de quais recursos pedagogicos
poderiam utilizar na sua atuacédo profissional; (2) contribuir para orientar o desenvolvimento futuro
de novos aplicativos para o estudo de Biologia no Ensino Médio; e (3) servir de contexto (estado da

arte) para pesquisas futuras sobre o desenvolvimento, avaliacé@o e uso de tecnologias educacionais.
BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR PARA BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio normatiza a elaboragdo
de curriculos escolares no Brasil (BRASIL, 2018). Ela esta organizada em quatro grandes areas:
Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Cada area define tematicas, competéncias e
habilidades especificas que precisam ser abordadas. A area de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias articula de forma interdisciplinar os componentes curriculares de Biologia, Quimica e
Fisica. O estudo da Biologia é fundamental para a formagdo basica das pessoas, pois permite a
compreensdo do individuo enquanto organismo vivo que compde 0 meio no qual esta inserido, bem
como as possiveis interferéncias na dinamicidade desses e dos demais seres vivos que compartilham
0 mesmo meio (KRASILCHIK, 2004). Além disso, desenvolver o pensamento bioldgico construido
historicamente contribui para a compreensdo do fenémeno da vida (BERTONI; LUZ, 2011).

Em Ciéncias da Natureza, a BNCC encaminha um aprofundamento do estudo de duas
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tematicas: “Matéria e Energia” e “Vida, Terra e Cosmos”. Essas tematicas devem ser trabalhadas
para promover o desenvolvimento de trés competéncias relacionadas com 26 habilidades
especificas. A Competéncia 1 propde “Analisar fenomenos naturais e processos tecnolégicos, com
base nas interagdes e relacdes entre matéria e energia” (BRASIL, 2018, p. 553). Ela estd
relacionada com sete habilidades, que variam de EM13CNT101 at¢é EM13CNT107. A Competéncia
2 requer “Analisar e utilizar interpretacdes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para
elaborar argumentos”. Ela estd associada a nove habilidades, variando de EMI13CNT201 a
EM13CNT209. Ja a Competéncia 3 demanda “investigar situagdes-problema e avaliar aplicagfes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo”. Ela se relaciona com 10
habilidades, desde EM13CNT301 até EM13CNT3010.

A BNCC também preconiza a interdisciplinaridade entre os saberes de diferentes areas de
conhecimento. Assim, as praticas escolares devem explorar interconexdes entre os saberes para que

0s estudantes possam compreender suas complementaridades, convergéncias e divergéncias.
RECURSOS PEDAGOGICOS DIGITAIS

A literatura relata uma diversidade de categorias de recursos pedagdgicos digitais. Mais de
um recurso pode ser encontrado num mesmo aplicativo para smartphone. Tomando como base
(REBOUCAS et al., 2021) e (IEEE, 2020), os tipos de recursos digitais considerados neste trabalho
dizem respeito a atividades e a conteldos pedagogicos oferecidos. Os tipos de atividades

pedagdgicas oferecidas pelos aplicativos foram classificados em:

- Atividades experimentais: orientam testes de hip6teses com experimentos.

- Chave de identificacdo: permitem a identificacdo taxonémica de seres vivos.

- Atividades colaborativas: estimulam a colaboragédo e o compartilhamento de informagdes.
- Equipamento: apresentam e orientam o uso de equipamentos.

- Flashcard: exibicéo de cartdes contendo perguntas e respostas.

- Palavras-cruzadas: questionamentos no formato de palavras cruzadas.

- Producdo textual: permite e estimula anota¢6es textuais livres.

- Questionario: perguntas sem interacdo do usuario e corre¢cdo automatica.

- Quiz: perguntas com interacdo com 0 USUArio e correcao automatica.

- Simulacédo: simula realidades imaginarias onde o usuario pode intervir determinando carac-
teristicas para verificar o comportamento dos seres vivos e do ambiente.

Os tipos de conteudos pedagdgicos oferecidos pelos aplicativos foram classificados como:

- Ambiente virtual de aprendizagem: simula uma sala de aula no mundo digital por meio do
compartilhamento de materiais e ferramentas.
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- Animacao: desenhos que se modificam com o tempo sem intera¢cdo com o usuario, que as-
sume postura passiva.

- Animacao interativa: desenhos que se modificam com o tempo conforme a interagdo do
usuario (para dar zoom, escolher perspectiva, entre outros), mas sem determinar caracteristi-
cas dos seres vivos ou do ambiente presentes na animagao.

- Audio:disseminacéo de informagdes por meio de audios.
- Hiperlink: links para navegacdo no contetdo, similar ao comportamento tipico da web.

- Jogo: o conteldo é apresentado durante uma atividade ludica em um mundo imaginario com
conjunto de regras, em que 0 usuario se torna jogador.

- Material de leitura: apresenta informagdes por meio de textos.
- Multimidia: apresentacdo de videos, sons, imagens e textos, geralmente combinados.

- Mundo virtual: utiliza realidade aumentada, alternativas e tecnologias imersivas para esti-
mular o usuéario a se imaginar vivendo temporariamente nesta realidade imaginaria.

- Video: conteudo em video cuja reproducdo é controlada pelo usuério.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de fazer uma revisdo dos aplicativos de smartphone para o estudo de
Biologia no Ensino Médio, este trabalho realizou uma pesquisa documental descritiva quantitativa e
qualitativa (GIL, 2022). A coleta de dados iniciou com uma busca por aplicativos disponiveis na
loja do Android, a Play Store (https://play.google.com), no segundo trimestre de 2022. Empregou-
se uma palavra-chave por vez, num total de 14: Anatomia, Biologia, Botanica, Ciéncia, Citologia,
Ecologia, Embriologia, Evolucdo, Genética, Histologia, Microbiologia, Paleontologia, Parasitologia
e Zoologia. Os topicos variaram desde termos mais gerais como Ciéncia e Biologia, até termos mais
especificos como Citologia e Genética, por exemplo.

O Quadro 1 apresenta os critérios de inclusdo e de exclusdo considerados. Esta revisdo se
concentrou em aplicativos gratuitos, em Portugués ou Inglés, com potencial para apoiar o estudo de
Biologia no Ensino Médio. Foram incluidos, por exemplo, aplicativos similares a enciclopédias ou
preparatdrios para provas como o ENEM. Entretanto, foi excluido qualquer aplicativo que citasse
termos de Biologia, mas que ndo tivesse potencial educacional. Por exemplo, muitos jogos ficaram
de fora desta pesquisa porque apenas usaram Sseres Vivos COmO personagens, sem, no entanto,
abordar conceitos biologicos relacionados ou, pior, abordaram conceitos biologicos de forma errada
em uma “licenca poética”. Também foram deixados de fora aplicativos que aparentemente apenas
reunissem links para contetdos externos, que dependessem de livros didaticos especificos para

serem usados, bem como aplicativos de revistas cientificas, de noticias e dicionarios.
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Quadro 1. Critérios de incluséo e de exclusdo.

Critérios de inclusao Critérios de exclusao
Aplicativos com/ de / em; Aplicativos com / de / para:
e potencial educacional para o estudo de Biologia no o dependentes de livros didaticos para ser usado
Ensino Médio o apenas links externos
e acesso gratuito por completo ou com algum contetido e revistas cientificas
gratuito suficiente para apoiar o estudo de Biologia e noticias
e Portugués ou Inglés o dicionarios
e enciclopédia e acesso que exige numero de telefone fora do Brasil

e preparacdo para provas do Ensino Médio (ENEM)

Fonte: Definido pelos autores.

Os aplicativos encontrados passaram por dois filtros, conforme analise qualitativa baseada
na interpretacao de dois pesquisadores. Cada pesquisador trabalhou individualmente com conjuntos
disjuntos de aplicativos, geralmente sem revisar os resultados obtidos pelo colega. Apenas em caso
de davidas de um pesquisador, 0 outro pesquisador também fazia sua analise individual do
respectivo aplicativo para discussdo e uma decisdo coletiva. No primeiro filtro foram selecionados
aplicativos que atendiam aos critérios de inclusdo e de exclusdo a partir da interpretacdo das
informac6es, imagens e videos disponiveis na pagina do aplicativo na Play Store. Em casos de
duvidas, os aplicativos foram usados para uma analise melhor informada. Como resultado,
registrou-se uma lista de aplicativos com seus respectivos nomes e links para a pagina na Play
Store. O segundo filtro removeu os aplicativos repetidos.

Os aplicativos no escopo desta pesquisa foram instalados nos smartphones pessoais dos
pesquisadores para uma analise majoritariamente qualitativa de aspectos tecnol6gicos e
pedagdgicos. A analise dos aspectos tecnoldgicos ficou sob a responsabilidade do pesquisador com
formacdo e experiéncia nesta area. Enquanto a analise pedagdgica foi realizada pela pesquisadora
com formacédo e experiéncia na docéncia de Biologia no Ensino Médio. Cada pesquisador analisou
sozinho um dos aspectos em todos os aplicativos. Em caso de dividas, o outro pesquisador também
analisou o aplicativo para discussao e decisdo coletiva sobre a interpretacéo a ser considerada.

Os aspectos tecnologicos identificados para cada aplicativo foram: idioma; tamanho do
arquivo; se a execucao do aplicativo deveria ser online (com conexao a internet) ou se poderia ser
offline (sem conexdo com a internet); data de lancamento; e a data de Gltima atualizacdo. Os
aspectos pedagogicos identificados em cada aplicativo foram: tematicas, competéncias e
habilidades previstas na BNCC (Secéo 2); conteudo geral e especifico de Biologia; se o aplicativo
apoiava 0 estudo de Biologia de forma interdisciplinar e quais disciplinas eram estudadas em
conjunto; bem como quais tipos de recursos pedagdgicos estavam presentes no aplicativo (Secéo 3).
Os contetdos geral e especifico foram identificados pelos pesquisadores durante a analise dos
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aplicativos (e ndo a priori) e associados aos contetidos estudados na area de Biologia, inspirados em
livros-texto (AMABIS et al., 2020) e nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(BRASIL, 2000). Por exemplo, na analise de um aplicativo identificou-se como contetdo geral
“Ecologia” e os especificos “conceitos basicos de ecologia”, “biomas”, “relagdes ecoldgicas” e
“ciclos biogeoquimicos”. Alguns aplicativos, em especial aqueles com exercicios de pergunta-
resposta (quiz), abordavam varios contetdos dificeis de determinar por completo. Nesses casos, 0
conteudo especifico do aplicativo foi classificado como “contetdos diversos”.

A andlise dos aspectos tecnoldgicos e pedagdgicos foram registrados e tabulados em uma
planilha eletrénica junto de um indice numérico, nome e link de cada aplicativo. Esta planilha foi
importada em um banco de dados para realizacdo de analises quantitativas descritivas, com totais,

médias, desvio padrdo e porcentagens.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Entre abril e junho de 2022 foram encontrados 3500 aplicativos, com repeticdes, para
smartphone Android na Play Store a partir das 14 palavras-chave consideradas. Apds o primeiro
filtro com os critérios de inclusdo e exclusdo, restaram 745 aplicativos. Depois do segundo filtro
que removeu repeticdes, permaneceram 371 aplicativos para anélise. A lista completa de todos estes
aplicativos selecionados, com nome, link e demais aspectos técnicos e pedagogicos identificados,
pode ser encontrada em (FONSECA; SILVA, 2024). Dentre os aplicativos analisados, 314
aplicativos eram em Inglés (84,6% do total), 119 em Portugués (32% do total) e 62 nas duas linguas
(16,7% do total). Como alguns aplicativos possuem interface tanto em Portugués quanto em Inglés,
o total de aplicativos ndo corresponde a soma dos aplicativos em cada lingua. Portanto, o total, os
aplicativos em Portugués e os aplicativos em Inglés devem ser interpretados como conjuntos
disjuntos neste trabalho.

No contexto educacional brasileiro, é fundamental que os aplicativos estejam em Portugués.
Apesar de 119 aplicativos encontrados em Portugués parecer uma quantidade relevante para apoiar
0 estudo de Biologia no Ensino Médio, ainda ha espaco para aumentar a disponibilidade de
aplicativos neste idioma quando comparado com a lingua inglesa. Estes resultados se alinham com
o relato de Hartmann et al. (2017 p. 9): “ha ainda uma necessidade de incentivar a mobilizacao, a
criacdo e o desenvolvimento de apps educacionais livres e em lingua portuguesa em ambito da Play
Store”. E interessante observar que quase metade dos aplicativos em Portugués seguem uma
proposta de internacionalizacdo, pois também possuem interface em Inglés.

A Figura 1 ilustra como ocorreram 0s langcamentos desses aplicativos ao longo dos anos. Os

aplicativos em Inglés comecaram a ser langados em 2010 e continuaram ininterruptamente até 2022.
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Os aplicativos em Portugués seguiram comportamento similar, iniciando em 2011. Houve tendéncia
de aumento no numero de aplicativos langados até 2020 nos dois idiomas, apesar das diferentes
quantidades. Em 2021 e 2022, essa tendéncia se inverteu para diminui¢cdo nos dois idiomas,
provavelmente sob o efeito da pandemia de Covid. O langamento continuo de novos aplicativos se
alinha com e contribui para viabilizar iniciativas nacionais e internacionais de aprendizagem movel
(SACCOL et al., 2011; SHULER et al., 2014; ANUNCIATO, 2020).

Figura 1 - Quantidade de aplicativos por idioma e data de lancamento.

] ple LR OTHIL

2010 2011 201 013 2014 2015 201¢ 0l W18 019 202 2021 2022

Fonte: Dados coletados nesta pesquisa.

Apos o langcamento, ndo houve atualizagdo em apenas 69 aplicativos (18,6% do total), sendo
50 em Inglés (13,5% do total) e 19 em Portugués (5,1% do total). Considerando somente 0s
aplicativos atualizados, o intervalo entre o lancamento e a Ultima atualizacdo foi de 992 dias em
média, com desvio padrdo de 829 dias, nos aplicativos em Inglés, e de 1.166 dias em média, com
desvio padrio de 996 dias, nos aplicativos em Portugués. E interessante notar que os esforcos de
atualizagdo, e potencialmente de melhorias, desses aplicativos duraram entre dois e trés anos em
média. Fica evidente que as iniciativas de desenvolvimento de aplicativos para o estudo de Biologia
no Ensino Médio ndo foram abandonadas ap6s o lancamento pela grande maioria dos
desenvolvedores. Eles continuaram envolvidos com essas iniciativas por bastante tempo e
provavelmente tiveram oportunidade de amadurecer as propostas iniciais dos aplicativos.

A Figura 2 apresenta a distribuicdo dos aplicativos pela quantidade de espaco de
armazenamento ocupado no smartphone. O tamanho do arquivo dos aplicativos variou entre 2,5 até
400 MB, com maior concentracdo entre 5 e 40 MB em Inglés e entre 20 e 40 MB em Portugués.
Felizmente, a média de espaco de armazenamento dos smartphones estava acima de 80GB em 2020,
(WANG, 2021). Os maiores aplicativos encontrados nesta pesquisa (400MB) ocupariam préximo
de 0,5% do espaco de armazenamento em média naquela época. Entdo, os alunos provavelmente

ndo terdo dificuldade para instalar esses aplicativos nos seus smartphones por falta de espaco.
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Entretanto, o professor ainda precisa ficar atento a essa questdo quando for propor uma atividade

com aplicativos, pois eventualmente algum aluno pode enfrentar dificuldades neste quesito.

Figura 2 - Quantidade de aplicativos por idioma e espaco de armazenamento ocupado.

®Ingiés MPortuguis

Fonte: Dados coletados nesta pesquisa.

Como nem sempre 0s estudantes tém acesso a conexao com a internet, seria interessante que
os aplicativos fossem capazes de funcionar offline. A maior parte dos aplicativos encontrados
funcionam offline como esperado. Sdo 210 dos aplicativos em Inglés offline (56,6% do total), contra
104 funcionando apenas online (28,0% do total). J& em Portugués, sdo 70 aplicativos funcionando
offline (18,9% do total), contrapondo com 49 online (13,2% do total). E positivo encontrar 58,8%
dos aplicativos em Portugués funcionando offline, uma vez que os alunos poderiam instalar esses
aplicativos quando e onde fosse possivel acessar a internet. Depois, eles poderiam usar 0s
aplicativos que funcionam offline sem depender dessa infraestrutura de conexao com a internet.

A Tabela 2 apresenta a quantidade de aplicativos em cada idioma, que abordam cada
conteddo geral e especifico de Biologia, e que poderiam ser utilizados para estudar as tematicas de
“Matéria e Energia” e “Vida, Terra e Cosmos” previstas pela BNCC. Ha repeticao de aplicativos
entre contetidos (linhas da tabela), porque um mesmo aplicativo pode abordar varios contetidos. E
importante lembrar que também héa aplicativos tanto em Portugués quanto em Inglés (colunas na
tabela). Entdo, o total de aplicativos nem sempre corresponde a soma dos aplicativos nas duas
linguas e em todos os contetdos identificados. A cor de fundo de cada célula desta tabela foi
definida como um mapa de calor, com tons de laranja para a tematica “Matéria ¢ Energia” e tons de
verde para a tematica “Vida, Terra e Cosmos”. Quanto mais escuro estiver uma célula da tabela,
mais aplicativos existem com aquele contetdo e idioma. Quanto mais claro estiver a célula, menos
aplicativos foram encontrados com aquele conteudo e idioma.

Identificou-se um total de 40 aplicativos com contetido sobre a tematica “Matéria e Energia”
(10,8% do total), sendo 29 em Inglés (7,8%) e 14 em Portugués (3,8%). Com o potencial de apoiar

o estudo do sobre a tematica “Vida, Terra e Cosmos”, tem-se 370 aplicativos (99,7% do total),
COLEGIO DE APLICACAO-COLUNI / UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA  https://periodicos.ufv.br/rpv
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sendo 313 em Inglés (84,3%) e 119 em Portugués (32,1%). Considerando os dois idiomas, 0s
conteudos com maior numero de aplicativos no tema “Matéria e Energia” foram “Biologia geral”
sobre “Contetidos diversos” (17 aplicativos), “Bioquimica” sobre “Metabolismo celular” (15
aplicativos) e “Citologia” sobre “Cé¢lulas” (12 aplicativos). No tema “Vida, Terra ¢ Cosmos”, os
aplicativos em maior niumero abordaram os contetidos “Anatomia” sobre “Sistemas do corpo
humano” (63 aplicativos), “Citologia” sobre “Células” (49 aplicativos), “Biologia geral” sobre

“Conteudos diversos” (40 aplicativos) e “Sistematica” sobre “Taxonomia” (40 aplicativos).

Tabela 2. Quantidade de aplicativos por contetdo geral e especifico por tema e idioma.

Matéria e Energia Vida, Terra e Cosmos
[%2] [70] (§ [%2] [%e] (§
Contetdo geral Conteldo especifico '§ =) fg” '§ 5 5’
| = 5 F = 5
o o
Anatomia Anatomia dos animais 2 2 1
Anatomia Conteudos diversos 1 1 1 1
Anatomia Sistemas do corpo humano Ml——z
Anatomia Avreas da biologia 1 1 2 2
Biologia geral Cientistas queC ?g:(t;;buiram para a 1 1
Biologia geral Conteudos diversos 11 7 40 31 11
Biologia geral Importancia e historia da Biologia 1 1
Biologia geral Introducdo a Biologia 8 7 1
Biologia geral Meétodo cientifico 2 1 7 4 3
Biologia geral Microscopia 6 4 2
Biologia geral Técnicas laboratoriais 1 2 2 1
Biologia geral Expressdo génica 3 22 17 7
Bioquimica Biomoléculas 10 8 3 31 23 15
Bioquimica Conteudos diversos 1 1 1 1
Bioquimica Metabolismo celular 12 4 27 21 8
Bioquimica Biosensor 1 1 1 1
Biotecnologia Clonagem 1 1 2 1 1
Biotecnologia Conceitos basicos de biotecnologia 1 1 4 2 2
Biotecnologia Conteudos diversos 1 1
Biotecnologia DNA recombinante 1 1 5 4 1
Biotecnologia Engenharia genética 2 2 6 6 1
Biotecnologia Terapia génica 3 3 8 7 1
Biotecnologia Transgénicos 2 1 1 4 2 2
Biotecnologia Anatomia vegetal 5 5 28 21 11
Boténica Boténica sistematica 4 4 25 20 10
Boténica Conteldos diversos 1 1 2
Botéanica Ficologia
Boténica Fisiologia vegetal 11 9 2 28 22
Boténica Fitoterapia 5 5
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Matéria e Energia Vida, Terra e Cosmos
8B 3
%2 [0} > [%2] n >
Conteudo geral Conteudo especifico '§ %C)» S '§ iév 5
| = 5 + = 5
o o
Botéanica Reproducdo em plantas 10 7 5
Citologia Células 1210 | 3 | 4 | 38 21
Citologia Ciclo celular 5 5 24 20 7
Citologia Conteldos diversos 1 2 2
Citologia Transporte celular 1 1
Ecologia Biodiversidade 10 7 3
Ecologia Biomas 1 1 10 6 4
Ecologia Ciclos biogeoquimicos 4 3 1 11 8 3
Ecologia Conceitos basicos de ecologia 2 2 1 15 11 6
Ecologia Conservacao da biodiversidade 6 5 1
Ecologia Conteudos diversos 1 1 2 2
Ecologia Ecoturismo 1 1 1 1 1
Ecologia Problemas ambientais 1 1 1 12 10 5
Ecologia Relacdes alimentares 4 3 2 17 12 7
Ecologia Relages ecoldgicas 1 1 12 7 6
Ecologia Sucessdo ecologica 1 1 2 1 1
Ecologia Sustentabilidade 2 1 2 13 8 9
Ecologia Anexos embrionrios 3 3
Embriologia Desenvolvimento embrionério 1 1 8 4 6
Embriologia Gametogénese 4 3 3
Embriologia Conteudos diversos 1 1
Evolucdo Eras geoldgicas 3 3 2
Evolugdo Evidéncias da evolugéo 2 2
Evolucéo Evolugdo das espécies 7 7 1
Evolucéo Evolucdo do comportamento 1 1 1
Evolucéo Mecanismos evolutivos 1 6 6 2
Evolucéo Teorias evolucionistas 4 2 16 13 6
Evolucéo Teorias sobre a origem da vida 1 1 7 6 6
Fisiologia Conteudos diversos 1 2 2
Fisiologia Doengas 2 19 18 1
Fisiologia Fisiologia animal 4 1 6 5 2
Fisiologia Fisiologia humana 18 16 4
Fisiologia Infeccdes sexualmente transmissiveis 2 2
Fisiologia Areas da genética 2 2 1
Genética Cancer 2 2
Genética Codominancia 2 1 1 6 3 4
Genética Conceitos basicos de genética 5 4 2 33 26 11
Genética Conteldos diversos 1 1 2 2
Genética Dominéancia incompleta 3 2 1 7 6 2
Genética Equilibrio de Hardy-Weinberg 3 2 2
Genética Heredograma 5 5 1
Genética Interacdo génica 2 1 1 8 5 5
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Matéria e Energia Vida, Terra e Cosmos
8B 8B
[%2] [%2] > [%2] [%e] >
Contetdo geral Conteldo especifico § =) fgn § =) 5’
[ = 5 ~ = 5
o o
Genética Leis de Mendel 6 4 2 19 11 9
Genética Linkage 1 1 6 6 2
Genética Mutacdes 1 9 5 4
Genética Pleiotropia 2 2 1
Genética Sindromes 3 3 1
Genética Sistema ABO, RH e/ou MN 3 2 1
Genética Aplicacgdes da histologia 1 1
Histologia Conteldos diversos 1 1
Histologia Tecidos animais 2 1 1
Histologia Tecidos do corpo humano 2 2 14 9 7
Histologia Aplicagdes da microbiologia 3 3
Microbiologia Areas da microbiologia 1 1
Microbiologia Bacteriologia 25 21 4
Microbiologia Conteudos diversos 1 1 2 2
Microbiologia Micologia 9 7 3
Microbiologia Microrganismos 4 1 15 13 3
Microbiologia Virologia 1 19 16 3
Microbiologia Paleoantropologia 2 2 1
Paleontologia Paleobotanica 4 4 2
Paleontologia Paleoclimatologia 2 2 1
Paleontologia Paleontologistas 7 7 1
Paleontologia Paleozoologia de vertebrados 2 2 1
Paleontologia Doencas parasitarias 4 4 1
Parasitologia Parasitismo 1 1 1
Sistemética Conteldos diversos 1 1
Sistematica Taxonomia 2 40 37 14
Sistematica Avreas da zoologia 4 4
Zoologia Conceitos basicos de zoologia 2 2
Zoologia Conteldos diversos 1 1 1 1
Zoologia Invertebrados 18 12 10
Zoologia Protozoologia 2 1 1
Zoologia Vertebrados 29 21 14

Fonte: Dados coletados nesta pesquisa.

A Tabela 3 apresenta a quantidade e a porcentagem de todos os aplicativos com potencial de
ser utilizado para desenvolver as competéncias e as habilidades especificas previstas para “Ciéncias
da Natureza ¢ suas Tecnologias” na BNCC. Quando néo foi possivel identificar uma competéncia
ou habilidade especifica a ser desenvolvida com o aplicativo, elas foram classificadas como
indeterminadas. E importante notar que um aplicativo pode apoiar o desenvolvimento de mais de

uma habilidade, ou seja, ha repeticdes de um mesmo aplicativo em linhas diferentes desta tabela.
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Também h& repeticdo de aplicativos entre idiomas. Assim, o total de aplicativo nem sempre
corresponde a soma de cada dimensdo da tabela. As cores de fundo das células desta tabela foram
usadas como um mapa de calor. Quanto mais escuro o fundo, maior é a concentracdo de aplicativos
naquela habilidade e idioma. A concentracdo de aplicativos nas Competéncias 1, 2, 3 e
indeterminada foi indicada respectivamente por tons de verde, laranja, azul e cinza. A concentracdo
da porcentagem de aplicativos em relacédo ao total foi indicada por tons de preto.

Na Competéncia 1, destacou-se a habilidade EM13CNT101 com 25 aplicativos (6,7% do
total), EM13CNT105 com 17 aplicativos (4,6% do total) e a habilidade EM13CNT104 com 8
aplicativos (2,2% do total). Essas habilidades sdo relacionadas aos conteudos de meio ambiente,
como desenvolvimento sustentdvel, ciclos biogeoquimicos e problemas ambientais. Na
Competéncia 2, evidenciam-se 312 aplicativos (84,1% do total) para habilidade EM13CNT202, 63
aplicativos (17,0% do total) para a habilidade EM13CNT207 e 56 aplicativos (15,1% do total) para
a habilidade EM13CNT203. Tais habilidades sdo abrangentes no estudo das formas de
manifestacdo da vida, em seus diferentes niveis de organizacdo. Consequentemente, elas abrangem
uma maior quantidade de conteudos especificos de Biologia e de aplicativos associados. Na
Competéncia 3, a habilidade EM13CNT304 destacou-se com potencial suporte em 26 aplicativos
(7,0% do total), sequida por EM13CNT309 com 13 aplicativos (3,5% do total) e as habilidades
EM13CNT301 e EM13CNT308 com 12 aplicativos cada (3,2% do total). Essas habilidades
abordam a aplicacdo de tecnologias no estudo e manipulacdo do DNA, questdes socioambientais,
recursos naturais, bem como a utilizagdo de equipamentos na sociedade. As Unicas habilidades
especificas ndo contempladas por nenhum aplicativo analisado foram a EM13CNT305, que aborda
0 uso indevido de conhecimentos cientificos, e EM13CNT307, que trata do uso de materiais de
forma segura e sustentavel, na Competéncia 3. Por fim, vale notar que ndo foi possivel identificar a
competéncia a ser desenvolvida por 8 aplicativos (2,2%).

Muitos aplicativos analisados concentram-se em poucos contetdos didaticos (Tabela 2) e em
poucas competéncias e habilidades propostas pela BNCC (Tabela 3). Em contrapartida, varios
conteddos, competéncias e habilidades sdo cobertos por uma pequena quantidade de aplicativos
analisados. Esse grande desequilibrio ndo é interessante porque diminui as chances desses aspectos
receberem suporte adequado considerando a diversidade das realidades educacionais e dos objetivos
pedagogicos do professor. Como argumentado por (DUTRA et al., 2020, p. 132), o uso de
aplicativos pode “favorecer o desenvolvimento dos conhecimentos de nossos alunos nos distintos
contextos educacionais (...) [e] estender as possibilidades em contexto escolar e as interacdes entre
professores ¢ alunos visando ao ensino e aprendizagem de Ciéncias”. Assim, faz-se necessario
ampliar a diversidade dos contetdos, competéncias e habilidades considerados no desenvolvimento
de aplicativos de smartphone Android de suporte ao estudo de Biologia no Ensino Médio.
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Tabela 3. Quantidade de aplicativos por contedo geral e especifico por tema e idioma.

Quantidade absoluta de aplicativos Porcentagem do total de aplicativos

2 8 g 2 8 g

Competéncia Habilidade '§ Ea g E E» g

[a o
EM13CNT101 0 8 6,7% 5,1% 2,2%
EM13CNT102 3 1 0,8% 0,5% 0,3%
EM13CNT103 1 1 1 0,3% 0,3% 0,3%
L EM13CNT104 8 5 7 2,2% 1,3% 1,9%
EM13CNT105 17 13 5 4,6% 3,5% 1,3%
EM13CNT106 2 2 1 0,5% 0,5% 0,3%
EM13CNT107 1 1 1 0,3% 0,3% 0,3%
Indeterminada 5 4 1 1,3% 1,1% 0,3%
EM13CNT201 53 41 24 14,3% 11,1% 6,5%
EM13CNT202 0 99 84,1% % 26,7%
EM13CNT203 56 36 27 15,1% 9,7% 7,3%
EM13CNT204 5 1 5 1,3% 0,3% 1,3%
) EM13CNT205 32 18 18 8,6% 4,9% 4,9%
EM13CNT206 23 12 15 6,2% 3,2% 4,0%
EM13CNT207 63 50 27 17,0% 13,2% 7,3%
EM13CNT208 6 6 4 1,6% 1,6% 1,1%
EM13CNT209 2 0 2 0,5% 0% 0,5%
Indeterminada 16 14 2 4,3% 3,8% 0,5%
EM13CNT301 12 5 8 3,2% 1,3% 2,2%
EM13CNT302 11 3 9 3,0% 0,8% 2,4%
EM13CNT303 7 4 5 1,9% 1,1% 1,3%
EM13CNT304 15 13 7,0% 4,0% 3,5%

3 EM13CNT305 0 0 0 0% 0% 0%

EM13CNT306 2 2 0 0,5% 0,5% 0%

EM13CNT307 0 0 0 0% 0% 0%
EM13CNT308 12 8 4 3,2% 2,2% 1,1%
EM13CNT309 13 6 9 3,5% 1,6% 2,4%
3 EM13CNT310 4 1 3 1,1% 0,3% 0,8%
Indeterminada 4 2 2 1,1% 0,5% 0,5%
Indeterminada| Indeterminada g 2 2,2% 1,6% 0,5%

Fonte: Dados coletados nesta pesquisa.
A Tabela 4 indica a quantidade e a porcentagem de todos aplicativos com potencial de serem
utilizados para desenvolver atividades interdisciplinares entre Biologia e outros componentes

curriculares. E relevante notar que alguns aplicativos abordam mais de um componente curricular
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além da Biologia. Portanto, a soma de cada linha desta tabela ndo correspondera ao total de
aplicativos. Também ha repeticdo de um mesmo aplicativo com mais de um idioma. Entdo, o total
de aplicativos nem sempre sera a soma dos aplicativos de cada idioma. A concentracdo dos
aplicativos foi indicada pela cor de fundo da célula em escala de tons de preto. Quanto mais escuro,

maior é a concentracdo de aplicativos naquele componente curricular e idioma.

Tabela 4. Quantidade e porcentagem de aplicativos de Biologia para o Ensino Médio com
abordagens interdisciplinares por componente curricular e idioma.

Quantidade absoluta de aplicativos Porcentagem do total de aplicativos
Todos Inglés Portugués Todos Inglés Portugués
Informatica 1 1 0 0,3% 0,3% 0%

Histdria 10 8 8 2,7% 2,2% 2,2%
Fisica 14 10 7 3,8% 2,7% 1,9%
Matematica 17 9 11 4,6% 2,4% 3,0%
Geografia 20 13 10 5,4% 3,5% 2,7%
Quimica 47 32 22 12,7% 8,6% 5,9%
Néo 83 79,8 69,8% 22,4%

Fonte: Dados coletados nesta pesquisa.

Um total de 296 aplicativos analisados (79,8% do total) nas duas linguas ndo abordam
conteddos numa perspectiva interdisciplinar. Os componentes curriculares que se destacaram em
abordagens interdisciplinares com a Biologia foram a Quimica, com 47 aplicativos (12,7% do total),
a Geografia, com 20 aplicativos (5,4%), a Matematica, com 17 aplicativos (4,6%), a Fisica, com 14
aplicativos (3,8%) e a Historia, com 10 aplicativos (2,7%). A interdisciplinaridade foi abordada em
30,2% (36) dos aplicativos em Portugués analisados de suporte ao estudo de Biologia no Ensino
Médio. Apesar de a interdisciplinaridade ser preconizada nos documentos educacionais, em
particular na BNCC, ainda existe uma distancia consideravel entre teoria e pratica (MOZENA,
OSTERMANN, 2016). Ha espaco significativo para ampliar as perspectivas interdisciplinares no
desenvolvimento de aplicativos educacionais como esses.

A Tabela 5 apresenta um panorama dos recursos pedagdgicos presentes nos aplicativos de
suporte ao estudo de Biologia no Ensino Médio. E fundamental lembrar que um aplicativo pode
oferecer mais de um tipo de recurso pedagdgico em ambos idiomas. Assim, a soma das linhas pode
ndo ser igual ao total de aplicativos, e a soma dos aplicativos em cada idioma também pode nédo
corresponder ao total de aplicativos com determinado tipo de recurso pedagogico. A concentracdo

dos aplicativos € indicada por tons de preto na cor de fundo das células desta tabela.
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Tabela 5. Quantidade e porcentagem de aplicativos de Biologia por
tipo de recurso pedagogico e idioma.

Quantidade absoluta Porcentagem em relacéo ao
de aplicativos total de aplicativos

<$ <$

[%2] (%] =] [%2] [%) >

. L o <@ =g =) < =g

Tipo de recurso pedagdgico 3 =) = 3 > =

~ = 5 ~ = =

[a [a
Atividade | Atividades experimentais 2 1 1 0,5% 0,3% 0,3%
Atividade | Chave de identificacdo 2 1 2 0,5% 0,3% 0,5%

Atividade | Colaborativa 1 1 0 0,3% 0,3% 0%
Atividade | Equipamento 4 3 1 1,1% 0,8% 0,3%
Atividade | Flashcard 7 6 2 1,9% 1,6% 0,5%

Atividade | palavras-cruzadas 3 3 0 0,8% 0,8% 0%
Atividade | Producéo textual 1 1 1 0,3% 0,3% 0,3%
Atividade | Questionario 9 5 4 2,4% 1,3% 1,1%
Atividade | Quiz 137 106 49 36,9% 28,6% ‘ 13,2%
Contetldo | Ambiente virtual de aprendizagem 9 2 8 2,4% 0,5% 2,2%
Conteldo | Animacdo 54 50 18 14,6% 13,5% 4,9%
Contetdo | Animagdo interativa 40 37 14 10,8% 10,0% 3,8%
Contetido | Audio 1 0 1 0,3% 0,0% 0,3%
Conteudo | Hiperlink 19 15 11 5,1% 4,0% 3,0%
Conteudo | Jogo 15 9,4% 7,3% 4,0%

Contetdo Material de leitura 193 167 71 52,0% 45,0% ‘ 19,1%

Conteddo | Multimidia 54 358% | 305% [ETILN

Contetldo | Mundo virtual 8 8 1 2.2% 2.2% 0,3%
Contetdo | Simulagéo 19 18 3 5,1% 4,9% 0,8%
Contetldo | Video 9 7 3 2,4% 1,9% 0,8%

Fonte: Dados coletados nesta pesquisa.

Ha uma forte concentracdo de aplicativos com material de leitura (193 aplicativos — 52% do
total), com quiz (137 aplicativos — 36,9% do total) e com conteudo multimidia (133 aplicativos —
35,8% do total). Esses recursos mais explorados em aplicativos de smartphones possuem
equivalentes préximos no mundo analdgico, tais como livros e questionarios impressos, audios em
CDs e videos em DVDs, por exemplo. Néo parece haver grandes diferengas nesses recursos entre o
analogico e o digital, a ndo ser pela corre¢do automatica do quiz. Entdo, o potencial académico das
tecnologias digitais moveis na educacdo (SACCOL et al., 2011; SHULER et al., 2014;
ANUNCIATO, 2020) ainda ndo alcangou amplamente o mercado de aplicativos Android para o

estudo de Biologia no Ensino Médio. A teoria ainda esta muito distante da préatica neste caso.
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TRABALHOS RELACIONADOS

Trabalhos anteriores j& investigaram aplicativos mdveis para o estudo de Biologia. Dutra,
Bervian e Gillich (2020) buscaram aplicativos Android na Play Store em 2016 apenas com a
palavra-chave “Biologia”. Eles encontraram 42 aplicativos gratuitos em Portugués para toda a
Educacdo Basica, que também foram classificados em termos de conteudo abordado e recurso
pedagogico digital oferecido. Porém, os conteidos encontrados se limitaram a Citologia, Anatomia
e Fisiologia Humana e Taxonomia. Carneiro (2019) analisou 7 aplicativos Android e iOS, gratuitos
e em Portugués, a partir das palavras-chave “anatomia humana” ¢ “corpo humano”. Hartmann et al.
(2017) buscaram na Play Store aplicativos Android em Portugués com as palavras-chave “biologia
celular”, “célula” e “biologia”. Eles obtiveram 25 aplicativos que foram analisados em termos de
contetido oferecido para toda a Educacgéo Basica.

Este trabalho representa um avanco em relacdo a revisdes anteriores de aplicativos de
smartphone para o estudo de Biologia por: (1) ter coberto 371 aplicativos, bem mais do que os 42,
25 ou 7 aplicativos em trabalhos anteriores; (2) considerar um conjunto amplo e diversificado de
palavras-chave, com pelo menos 11 palavras-chave a mais do que os trabalhos anteriores; (3)
abordar tanto aplicativos em Inglés quanto em Portugués; (4) ter coletado dados em 2022, apés de 3
a 6 anos da coleta dos trabalhos anteriores; (5) considerar mais categorias de conteldos e recursos
pedagdgicos digitais e (6) por identificar possiveis competéncias, habilidades e iniciativas
interdisciplinares previstas na BNCC, que podem ser desenvolvidas com suporte de cada aplicativo.
Contudo, este trabalho se concentrou apenas no Ensino Médio, sem abordar toda a Educacao Basica

como os trabalhos anteriores citados fizeram.

LIMITACOES DA PESQUISA

Este trabalho se limitou a analise de aplicativos gratuitos, deixando de fora os aplicativos
pagos. Pode haver diferencas entre os aplicativos pagos e gratuitos, em todos 0s aspectos
tecnologicos e pedagdgicos analisados. Deste modo, os resultados aqui apresentados refletem os
aplicativos gratuitos encontrados para o estudo de Biologia no Ensino Médio, sem representar o que
existe em contextos com investimento financeiro direto dos usuérios. Este trabalho também ficou
restrito a0 mecanismo de busca da Play Store, sofrendo com suas eventuais limitagdes. Os
resultados também ndo contemplam todo o universo de aplicativos mdveis, pois outros ecossistemas
ndo foram abordados neste trabalho, como o ecossistema da Apple, por exemplo.

Boa parte dos resultados deste trabalho foi obtida pelas interpretagdes pessoais dos

pesquisadores. Para administrar as limitacGes dessas interpretacdes, as ddvidas foram discutidas
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pelos pesquisadores. Além disso, esta analise contou com a experiéncia de uma professora de
Biologia no Ensino Médio e de um pesquisador com experiéncia em analise de interfaces de
softwares em geral, incluindo aplicativos méveis. Os resultados apresentados ndo permitem fazer
afirmacBes positivas e nem negativas sobre as qualidades pedagogicas, de usabilidade ou de
acessibilidade dos aplicativos. Também nao houve apreciagdo sobre como incorporar alguns desses

aplicativos as praticas pedagogicas do ensino de Biologia.
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou uma visdo abrangente do estado da arte de aplicativos gratuitos em
Portugués e Inglés para smartphone Android, com potencial de apoiar o estudo de Biologia no
Ensino Médio. Analisou-se aspectos tecnoldgicos e pedagdgicos de 371 aplicativos encontrados em
2022. A lista completa desses aplicativos, com nome, link e demais critérios de analise, pode ser
encontrada em (FONSECA, SILVA, 2024). A compreensdo adquirida neste levantamento do estado
da arte representou um avango em relacdo a trabalhos similares anteriores (DUTRA et al., 2020;
CARNEIRO, 2019; HARTMANN et al., 2017), porque (1) ampliou o escopo das linguas e
contetdos didaticos considerados; (2) enriqueceu o entendimento com a andlise de aspectos
tecnoldgicos e pedagogicos ainda ndo abordados por outros estudos, em particular por considerar as
competéncias e habilidades previstas pela BNCC (2018) que os aplicativos tém potencial de
desenvolver; e (3) atualizou o entendimento com a producao recente desses aplicativos.

Professores de Biologia podem utilizar a compreenséo desse estado da arte em conjunto da
lista de aplicativos para auxiliar na escolha de quais aplicativos que poderiam ser incorporados no
seu planejamento e préatica pedagdgica, conforme seus objetivos e contextos educacionais. Todos 0s
aspectos analisados nos aplicativos poderiam subsidiar os professores nessa escolha, com destaque
para os conteldos didaticos abordados e competéncias e habilidades potencialmente suportadas
pelos aplicativos. Desenvolvedores de aplicativos para o estudo de Biologia também podem utilizar
este estado da arte para conhecer os aplicativos similares e potencialmente concorrentes, para,
entdo, decidir quais serdo 0s conteudos e recursos pedagogicos presentes e diferenciais do seu
préprio aplicativo. Pesquisadores que atuam na area de aprendizagem moével podem utilizar a
compreensdo deste estado da arte para investigar sobre o desenvolvimento, a avaliacdo e 0 uso de
aplicativos como recursos para o estudo de Biologia. Isso € especialmente relevante para pesquisas
mais proximas a questdes praticas, como aquelas geralmente abordadas em cursos de mestrado e
doutorado profissionais. Em todos os casos, 0 panorama apresentado aqui pode auxiliar esses

diferentes atores a definir contexto, escopo e foco para sua atuagao.
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Trabalhos futuros deveriam buscar maior diversidade tecnol6gica e pedagdgica no
desenvolvimento de aplicativos para o estudo de Biologia no Ensino Médico. Também é preciso
investigar sobre a avaliacdo desses aplicativos em termos pedagdgicos, de usabilidade e de
acessibilidade.
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