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Tecnologias digitais na educac¢ao superior:
perspectivas para o ensino e aprendizagem
de Ciéncias Biolodgicas
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Brasi utilizacdo das tecnologias digitais na educa¢do superior em Ciéncias Bioldgicas. A

investigacdo centrou-se nos resultados obtidos, nas contribui¢Ges e nas lacunas existentes.
Para o levantamento, foram definidas as varidveis de descritores “tecnologia”, “digital”,
“ensino superior” e “ciéncias” ou “ciéncias bioldgicas” ou “biologia” aplicados em bases
como a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des, Catdlogo de Teses/Dissertacdes
e Periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, com
intervalo de 2014 a 2023. Foram encontrados, 1.753 trabalhos, dos quais 1.535 (87,56%)
textos completos foram analisados. Desses, quatro estudos tratam do uso das tecnologias
digitais no ensino de Genética e Evolugdo (1), Meiose (1), Bioquimica Celular e Molecular
(1), e Ecologia (1), realizados nas regides Sul, Sudeste e Nordeste. Os resultados apontam
uma lacuna significativa na aplicagdo dessas tecnologias como recurso didatico no ensino
superior em Ciéncias Bioldgicas, particularmente nas regides Norte e Centro-Oeste. Tal
panorama reforga a necessidade de ampliar estudos e reflexdes sobre novas questdes a
serem exploradas no futuro.
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INTRODUGCAO

O tema deste estudo envolve a relevancia das producdes cientificas
académicas brasileiras que abordam as tecnologias digitais no ambito da educacao
superior com énfase nos trabalhos centrados no ensino e aprendizagem de
conteudos para Ciéncias Bioldgicas.

Com a evolugdo da internet, nos Uultimos anos, diversos setores da
sociedade, inclusive a Educacgdo, tiveram que moldar suas atividades e praticas
sociais as novas tecnologias. Apesar dos desafios, a internet teve um impacto
transformador no ambiente educacional, democratizando o acesso a informacdo e
o desenvolvimento de novas metodologias de ensino, ativas e participativas. O uso
de tecnologias diferenciadas na atividade de trabalho do docente, tem sido uma
abordagem para expandir o conhecimento por meio de materiais didaticos
elaborados, criativos e atraentes em sala de aula.

A tecnologia é descrita como um conjunto de elementos, que incluem
processos, equipamentos, programas que a sociedade utiliza para atender as suas
necessidades (Da Silva, 2003). O termo “tecnologia” é utilizado desde a Revolucgdo
Industrial, nos séculos XVIII e XIX, quando foram desenvolvidas as maquinas a
vapor impulsionando a producdo em larga escala, e no contexto atual, expandiu-
se para todas as dreas do conhecimento para auxiliar na busca por solucdes

praticas e com espaco de tempo reduzido (Silva, 2003).

Com a era digital, no século XX, surgem as tecnologias digitais que sao
ferramentas e recursos que fazem a representacdo digital de vdrios tipos de
informacdes, possibilitam aprender, produzir e disseminar conteudos selecionados
para inUmeras pessoas e maquinas, em qualquer tempo e local conectédvel (Kenski,
2003; 2012). No processo educativo, os principais ganhos com a aplicacdo dessas
tecnologias é que elas otimizam o ensino-aprendizagem e a comunicag¢do entre
professores e alunos, proporcionando abordagens atuais e relevantes de forma
diversificada (Prensky, 2001; Kenski, 2015a; Melo, 2015).

Entretanto, para que dispositivos eletronicos, aplicativos ou softwares em
si, transformem-se em uma ferramenta colaborativa de aprendizado na educacao,
exige planejamento e adaptagdo por parte do professor (Kenski, 2015b; Oliveira;
Moura; Sousa, 2015). Ha de se ressaltar que, em casos especificos, pode haver
alguma resisténcia ou limitagdo quanto ao uso nos espac¢os educacionais (Kenski,
2015). Como os alunos ja estdo acostumados a utilizar a internet para realizar
atividades cotidianas, ao incorporar propostas pedagdgicas que envolvam as
tecnologias digitais pode aumentar a participa¢do e o interesse pelo conteldo
estudado (Pazzini, 2013).

Por sua vez, a insercao das tecnologias digitais como subsidio didatico para
a pratica pedagodgica depende fundamentalmente do conhecimento e dominio do
professor, além das habilidades técnicas para implementa-las (Kenski, 2012).
Reinders (2009, p. 16) descreve trés niveis de comportamento docente: “[...] em
primeiro lugar, de usar uma determinada tecnologia; em segundo lugar, capazes
de criar materiais e atividades usando essa tecnologia e; em terceiro lugar, aptos
a ensinar com essa tecnologia”. Reconsiderando os desafios da pratica docente em
um mundo cada vez mais tecnoldgico, é mais do que necessario ter educadores
que “humanizem as tecnologias” (Moran, 2012), apresentando-as como
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ferramentas, para atingirem os efeitos desejados. Isso, vai além de utiliza-las como
meros suportes tecnoldgicos para pesquisas, apresentacao de videos e exibicdo de
slides etc., como alerta Kenski (2012, p. 45), ao afirmar que “[...] estdo muito longe
de serem usados para aprimorar a educac¢do.”. A autora ressalta a necessidade de
um uso mais contextualizado das tecnologias para maximizar seus beneficios no
processo educativo (Kenski, 2012).

Em se tratando da Biologia, Borges e Lima (2007) argumentam que o ensino
por muito tempo foi estruturado a dar prioridade apenas a conceitos, linguagens
e metodologias, tornando a aprendizagem constantemente carente de
interpretacdo e intervencao da realidade. Segundo Gayon (2001), a disciplina, em
algumas areas, apresenta conteldos dificeis de serem compreendidos pelas
dificuldades de visualizacao de fenbmenos e processos bioldgicos. Desse modo, a
selecdo e o uso adequado de ferramentas digitais podem propiciar que a
aprendizagem de conceitos complexos e abstratos se tornem mais dindmicos e
interativos, além de favorecer um maior aprofundamento do contetdo (Salgado;
Gautério, 2020).

Com base no art. 21, inciso I, da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDB), Lei n2 9.394/1996, o ensino superior € um nivel da educacdo no
Brasil, que permite aos cidaddos terem uma formagdao em uma area de interesse,
adquirindo conhecimentos e habilidades para atuar no mercado de trabalho
(Brasil, 1996). Neste nivel, ha duas etapas: graduacdo (licenciatura, bacharelado e
tecnologia) para concluintes do Ensino Médio e pds-graduacdo (especializacdo,
mestrado e doutorado) para diplomados dos cursos de graduacdo (Brasil, 1996).
Nos termos do Conselho Nacional de Educa¢do (CNE) e Camara de Educacdo
Superior (CES), os cursos de pds-graduacao /lato sensu, ao nivel de especializagao,
regulamentados pela Resolu¢do CNE/CES n2 1, de 06 de abril de 2018, tém por
objetivo o aprimoramento académico e profissional (Brasil, 2018b) e os cursos de
pds-graduacdo stricto sensu, de mestrado e doutorado, regulamentados pela
Resolu¢cdo CNE/CES n? 1, de 03 de abril de 2001, a formacgdo para pesquisa e
docéncia universitaria (Brasil, 2001).

No Ensino Superior, o estudo das Ciéncias Bioldgicas é voltado a area de
conhecimento em Biologia, que “é a ciéncia que estuda os seres vivos, a relacdo
entre eles e 0 meio ambiente, além dos processos e mecanismos que regulam a
vida” (Brasil, 2001, p. 1). O curso esta regulamentado pela Resolu¢do CNE/CES n®
7, de 11 de margo de 2002 (Brasil, 2002), e através das diretrizes recomendadas
no Parecer CNE/CES n2 1.301, de 06 de novembro de 2001, estabelece o perfil de
formagao em Ciéncias Bioldgicas, as competéncias e habilidades, estrutura do
curso e conteudos curriculares (Brasil, 2001).

Sobre o egresso de Ciéncias Bioldgicas (bacharelado e licenciatura), é de
relevante conhecer o perfil de formagao, que se caracteriza por ser:

a) generalista, critico, ético, e cidaddo com espirito de solidariedade;
detentor de adequada fundamentagao tedrica, como base para uma
acdo generalista, critico, ético, e cidaddo com espirito de
solidariedade; detentor de adequada fundamentagdo tedrica, como
base para uma agcdo competente, que inclua o conhecimento
profundo da diversidade dos seres vivos, bem como sua organizacdo
e funcionamento em diferentes niveis, suas relagGes filogenéticas e
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evolutivas, suas respectivas distribuicdes e relagées com o meio em
que vivem;

b) consciente da necessidade de atuar com qualidade e
responsabilidade em prol da conservagdio e manejo da
biodiversidade, politicas de saude, meio ambiente, biotecnologia,
bioprospecgdo, biosseguranga, na gestdo ambiental, tanto nos
aspectos técnicos-cientificos, quanto na formulagdo de politicas, e de
se tornar agente transformador da realidade presente, na busca de
melhoria da qualidade de vida;

¢) comprometido com os resultados de sua atuagdo, pautando sua
conduta profissional por critério humanisticos, compromisso com a
cidadania e rigor cientifico, bem como por referenciais éticos legais;

d) consciente de sua responsabilidade como educador, nos varios
contextos de atuagdo profissional;

e) apto a atuar multi e interdisciplinarmente, adaptavel a dinamica do
mercado de trabalho e as situagées de mudancga continua do mesmo;

f) preparado para desenvolver ideias inovadoras e agdes estratégicas,
capazes de ampliar e aperfeigoar sua area de atuagdo (Brasil, 2001, p.
3).

As universidades, neste caso, desempenham um papel central para
fomentar a educacdo cientifica dos estudantes em formacao inicial de professores,
integrando em suas disciplinas o uso pedagégico de tecnologias digitais aplicadas
a Biologia, bem como incentivar o aprendizado continuo e a participacdo em
pesquisas que envolvam o ensino de metodologias ativas.

Quando se pensa nos métodos tradicionais de ensino, as metodologias
ativas, como a gamificacdo e a aprendizagem baseada em jogos digitais, sao
pertinentes para estimular o aprendizado de conteudos curriculares especificos e
o compartilhamento de saberes (Bacich; Moran, 2018).

A competéncia 6 da Base Nacional Curricular Comum (BNCC), da area de
Ciéncias da Natureza, enfatiza o compromisso do professor de Ciéncias e Biologia
de integrar o uso das tecnologias digitais em suas atividades pedagdgicas, de forma
gue os/as alunos/as possam estar preparados/as “[...] para se comunicar, acessar
e disseminar informacdes, produzir conhecimentos e resolver problemas de forma
critica, significativa, reflexiva e ética.” (Brasil, 2018a). Em atendimento a BNCC, os
docentes da educagdo superior que atuam na formacdo do bidlogo licenciado,
devem trabalhar estrategicamente o uso das tecnologias digitais para o ensino
pedagdgico na Educacdo Basica.

Neste contexto, a problematica do estudo teve como ponto de partida a
seguinte questdo: de que modo as producgdes brasileiras abordam o uso das
tecnologias digitais na educagdo superior para o ensino-aprendizagem de Ciéncias
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tecnologias digitais na educacdo superior de Ciéncias Bioldgicas, com énfase nos
resultados obtidos, contribui¢des e lacunas neste campo de investigagao.

Justifica-se a escolha deste tema de pesquisa a necessidade de explorar
estudos sobre a aplicagcdo pratica das tecnologias digitais na area de Ciéncias
Bioldgicas, especificamente, como ferramenta para o desenvolvimento de novas
metodologias e a criagdo de materiais didatico-pedagdgicos. Embora existam
trabalhos sobre tecnologias digitais na Educacdo e ensino de Biologia,
identificamos uma lacuna na literatura no que se refere a revisGes sistematicas
focadas em tecnologias digitais desenvolvidas e criadas por pesquisadores
brasileiros para o ensino-aprendizagem de Biologia na educac¢do superior. Essa
especificidade confere originalidade e relevancia ao presente estudo.

METODO

Este trabalho configura-se por uma pesquisa de natureza basica com
abordagem mista (qualitativa e quantitativa), de carater descritivo e exploratdrio,
a qual, segundo Gil (2002), consiste em explorar um problema de modo a fornecer
informacbes detalhadas acerca de determinado tema. Considerando essas
caracteristicas, o foco da pesquisa é sobre as producdes cientificas publicadas em
bases de dados e repositérios que abordam as tecnologias digitais aplicadas na
educacado superior de Ciéncias Bioldgicas no Brasil.

Dessa forma, o estudo foi desenvolvido em consonancia com os
procedimentos metodoldgicos da revisdo sistematica de Senra e Lourengo (2016).
Segundo os autores, este tipo de pesquisa permite realizar um levantamento de
trabalhos desenvolvidos sobre um determinado tema especifico e identificar
lacunas. Para garantir a imparcialidade, precisdo na avaliagdo e diminuir o viés, os
revisores analisam os trabalhos de forma independente.

Na Figura 1, apresentamos a sequéncia das etapas de uma revisdo
sistematica, conforme Senra e Lourenco (2016), detalhadas ao longo do texto.

Figura 1 — Etapas da revisdo sistematica.
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DESCRIGCAO E ELABORAGAO DAS ETAPAS DE REVISAO SISTEMATICA

Na etapa 1, foi considerado o tema “o uso de tecnologias digitais na
educacao superior no processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias Bioldgicas”.
Em seguida, na etapa 2, delimitamos o recorte temporal das producées cientificas
publicadas nos “Ultimos dez anos” (2014-2023).

Na etapa 3, foi realizada a busca avancada em bases de dados eletronica
(e.g. BDTD?, Catdlogo CAPES? e Periédicos CAPES3), selecionando producdes
cientificas disponiveis online em acesso aberto e gratuito, publicadas em
portugués, considerando os descritores neste idioma. A escolha das bases estd
diretamente relacionada a disponibilidade de pesquisas aprofundadas em diversas
areas de conhecimento e pela facilidade no processo de coleta de dados.

Na etapa 4, foram definidos como termos de busca: “tecnologia”, “digital”,
“ensino superior”, “ciéncias”, “biologia” e “ciéncias bioldgicas”. A determinacdo
dos descritores estd relacionada a area profissional da estudante-pesquisadora e
a inquietacdo gerada pela realizacdo desta pesquisa, especialmente no contexto
das tecnologias digitais aplicadas as Ciéncias Bioldgicas. Para restringir a busca,
incluiu-se trés combinacgdes (C1; C2; C3) utilizando o operador booleano AND (que
significa E, em portugués). Os resultados gerados sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Sintese das produgdes cientificas nacionais compiladas nas bases de dados a

partir dos descritores de busca, periodo de 2014-2023.

Base Conjunto de descritores Especificagées da busca Ne
. . Pesquisa em todos os termos,
C1: “tecnologia” AND “digital” AND 9 -
‘. . PR todos os campos, com limite 985
ensino superior” AND “ciéncias
temporal.
P i m rm
BDTD C2: “tecnologia” AND “digital” AND | | c5isa em todos os termos,
. o ‘. ., e . todos os campos, com limite 89
Dissertagdes ensino superior” AND “biologia
temporal.
C3: “tecnologia” AND “digital” AND | Pesquisa em todos os termos,
“ensino superior” AND “ciéncias todos os campos, com limite 35
biolégicas” temporal.
P i m rm
C1: “tecnologia” AND “digital” AND esquisa em todos os te. oS,
“ - » ‘an e todos os campos, com limite 319
ensino superior” AND “ciéncias
temporal.
BDTD C2: “tecnologia” AND “digital” AND | | isa em todos os termos,
‘. - s .y todos os campos, com limite 40
Teses ensino superior” AND “biologia
temporal.
C3: “tecnologia” AND “digital” AND | Pesquisa em todos os termos,
“ensino superior” AND “ciéncias todos os campos, com limite 21
bioldgicas” temporal.
C1: “tecnologia” AND “digital” AND | Pesquisa em todos os 107
“ensino superior” AND “ciéncias” campos, com limite temporal.
CAPES C2: “tecnologia” AND “digital” AND | Pesquisa em todos os )
. . “ensino superior” AND “biologia” campos, com limite temporal.
Dissertacbes - —, TR
C3: “tecnologia” AND “digital” AND .
‘. - ‘oan Pesquisa em todos os
ensino superior” AND “ciéncias . 1
e campos, com limite temporal.
bioldgicas
— C1: “tecnologia” AND “digital” AND | Pesquisa em todos os 49
Pagina | 6 CAPES “ensino superior” AND “ciéncias” campos, com limite temporal.
Teses C2: “tecnologia” AND “digital” AND | Pesquisa em todos os 3
“ensino superior” AND “biologia” campos, com limite temporal.
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Base ‘ Conjunto de descritores Especificagdes da busca Ne
C3: “tecnologia” AND “digital” AND
“ensino superior” AND “ciéncias
bioldgicas”

Pesquisa em todos os
campos, com limite temporal.

Pesquisa por assunto, em
qualquer campo, contém, 94
com limite temporal.
Pesquisa por assunto, em
qualquer campo, contém, 4
com limite temporal.
C3: “tecnologia” AND “digital” AND | Pesquisa por assunto, em
“ensino superior” AND “ciéncias qualquer campo, contém, 3
bioldgicas” com limite temporal.
Total de trabalhos 1.753

C1: “tecnologia” AND “digital” AND
“ensino superior” AND “ciéncias”

CAPES C2: “tecnologia” AND “digital” AND
Periddicos “ensino superior” AND “biologia”

Fonte: Autoria propria (2024).

Na etapa 5, para evitar inconsisténcias, realizou-se a triagem e verificacdo
manual dos dados coletados da Tabela 1. Esse processo resultou na remocao de
registros duplicados da BDTD teses (n=64) e dissertacbes (n=140); do Catalogo
CAPES, teses (n=2) e disserta¢des (n=3); e do Periddicos CAPES, artigos (n=9).
Apenas um exemplar de cada producdo cientifica foi mantido na base final,
totalizando 1.535 registros (Tabela 2).

Seguindo os critérios de inclusdo e exclusdo previamente definidos e
apresentados na Tabela 2, foram excluidas aquelas que se distanciaram do tema e
objeto de estudo, com acesso indisponivel ou ndo foi encontrado nenhum
documento correspondente; e incluidas, as publicacGes pertinentes ao tema da
pesquisa e ao objeto de estudo, que reside no uso das tecnologias digitais na
educacdo superior para o ensino-aprendizagem de Ciéncias Bioldgicas, com acesso
disponivel e gratuito para download (Tabela 2).

A leitura do titulo, resumo e palavras-chave foi realizada em quatro (4)
documentos da BDTD e CAPES, correspondendo a 0,23% e 0,63% do total,
conforme a Tabela 2. Para o Periddicos CAPES, ndo foi encontrado nenhum artigo
cientifico pertinente ao tema (Tabela 2). Mesmo com um numero limitado, a
andlise se mostra relevante, pois evidencia uma lacuna na literatura sobre
pesquisas na area, reforcando a originalidade e a importdncia da presente
investigacdo. Os resultados obtidos com os descritores estdo detalhados no
Quadro 1 (ver segdo 3.1).
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Tabela 2 — Critérios de inclusdo/exclusdo das producdes cientificas nacionais identificadas

nas bases de dados BDTD e CAPES, periodo de 2014-2023.

Critérios de Inclusdao
e Exclusao

BDTD (n=1.285)

Dissertagdes

CAPES (n=250)

Dissertagdes

Periddicos

Pertinente ao tema; 1(C2) 1(C1;C2) 1(C1) 0 0

Acesso disponivel. 1(C1-C3)

Distancia do tema; 261 (C1) 807 (C1) 37 (C1) 78 (C1) 75 (C1)

Acesso disponivel. 3(C2) 6(C2) 1(C2) 1(C1; C2) 1(C1;C2)
15(C1;C2) | 40(C1;C2) | 1(C1;C2) 2(C1; C3)
15 (C1-C3) 29 (C1-C3) 1(C2;C3) 1(C1-C3)

Distancia do tema; 0 0 10(C1) 20 (C1) 0

Acesso indisponivel. 1(C1-C3)

Distancia do tema; 17 (C1) 78 (C1) 0 7 (C1) 11(C1)

Nenhum documento 3 (C1-C3) 4 (C1; C2) 2 (C1;C2)

correspondente. 4 (C1-C3)

Fonte: Autoria prépria (2024).

Na etapa 6, a leitura analitica consistiu na deteccdo de estudos de qualidade
que respondessem a questdo de investigacdo. Estes, correspondem a quatro (4)
textos completos que atenderam os critérios de inclusdo estabelecidos para esta
revisao sistematica. Os textos foram identificados no segundo semestre de 2024.

Na etapa 7, as referéncias obtidas na BDTD foram exportadas diretamente
em planilhas CSV#, e posteriormente convertidas para o formato XLSX>, utilizando
o programa R°®. Para as outras bases, a exportacdo ocorreu de maneira online,
selecionando cada referéncia individualmente e fazendo o download para o
computador pessoal da estudante-pesquisadora. Apds a leitura, as informagdes
extraidas foram manipuladas no Excel” para facilitar a analise e arquivamento.

Na etapa 8, para a avaliagdo quantitativa foi realizado o refinamento dos
dados por autor e ano de publicagado, programa de pés-graduagao de instituicdes
de ensino superior (PPG/IES), unidade federativa (UF), tipo de documento, area de
conhecimento CNPq, titulo do trabalho, palavras-chave, metodologia, tipo e
identificacdo da ferramenta utilizada, e os procedimentos de elaboragao de mapa
simples no software R para identificacdo geografica dos PPG/IES, processamento
de dados no WordArt®® para geracdo de nuvem de palavras, além de
representacao grafica de quadros e tabelas.

Na etapa 9, a avaliacdo qualitativa consistiu na analise aprofundada dos
conteldos e métodos de estudos das produgdes cientificas dos ultimos dez anos,
que tratam do uso de tecnologias digitais na educacdo superior de Ciéncias
Bioldgicas no Brasil. E por fim, na etapa 10, apds o levantamento bibliografico, as
producdes consideradas relevantes ao tema do estudo foram agrupadas e

categorizadas, destacando suas principais contribuicdes, a seguir.
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RESULTADOS E DISCUSSOES: ANALISE QUANTITATIVA

Apds empregadas as etapas de revisdo sistematica (Senra; Lourenco, 2016)
foram selecionados e analisados, quatro (4) trabalhos entre teses e dissertacdes
disponiveis na BDTD e CAPES, organizados por base, autor/ano, titulo do trabalho
e area de conhecimento. Estes dados bibliométricos sdao apresentados em ordem
cronoldgica. O primeiro trabalho identificado a partir da busca com os descritores
foi publicado em 2017, na area de Genética (Quadro 1).

Quadro 1 — Produgdes cientificas identificadas a partir da combinagdo dos descritores:

»nou

“tecnologia”, “digital”, “ensino superior”, “ciéncias”, “biologia” e “ciéncias bioldgicas”.

Area de
conhecimento

Autor/ano Titulo do trabalho

Tese - Desenvolvimento e testagem de
ferramentas didaticas game-like para o | Genética
ensino de genética e evolugdo.
Santiago, Sonia Tese - Ferramentas de ensino: auxiliando a | Biologia
Aparecida (2022) compreensdo da meiose. Celular
Dissertagdo - A sala digital plural: uma
Silva, Marco pro'posta de e’n.sino (.ie bic?quirpica cglular por Ensino de
o meio da temdtica microbiota intestinal e das A
Aurélio(2023) . o . - Ciéncias
tecnologias digitais de informagdo e
comunicagao.
Tese — Aprendizagem baseada em jogos
digitais RPG no ensino superior: uma | Educagdo
experiéncia na disciplina de Ecologia.

Alle, Benn
Richard (2017)

BDTD

Catalogo | Amorim, Douglas
CAPES | (2021)

Fonte: Busca realizada pela estudante-pesquisadora em 20/10/2024.

O uso de descritores constitui uma estratégia metodoldgica que facilita a
delimitacdo do objeto de estudo e andlise em bases e repositérios cientificos
(Senra; Lourencgo, 2016).

Quanto a localizagdo, foram identificadas na BDTD duas (2) teses de
doutorado académico defendidas pelo Programa de Pés-Graduagdo em Genética
da Universidade Federal do Parana (PPG-GEN/UFPR) — Setor de Ciéncias Bioldgicas,
capital de Curitiba, Parana (PR) e pelo Programa de Pds-Graduagdo em Biologia
Celular e Estrutural da Universidade Federal de Campinas (PPG-BCE/UNICAMP) —
Instituto de Biologia, cidade de Campinas, Sdo Paulo (SP), e, uma dissertagdo de
mestrado profissional pelo Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Ciéncias da
Universidade Federal de Ouro Preto (PPG-MPEC/UFOP) — Instituto de Ciéncias
Exatas e Bioldgicas (ICEB), cidade de Ouro Preto, Minas Gerais (MG) (Figura 2). Por
outro lado, no Catdlogo da CAPES foi identificada apenas uma tese de doutorado
académico defendida pelo Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo da
Universidade Federal de Alagoas (PPGE/UFAL) — Centro de Educacdo, capital de
Maceid, Alagoas (AL) (Figura 2).

Em termos de evolugdo temporal, os resultados mostraram que nos ultimos
10 anos houve pouco crescimento de pesquisas defendidas nos PPG/IES brasileiras
envolvendo a aplicacdo das tecnologias digitais na educacao superior de Ciéncias
Pagina | 9 Bioldgicas (Figura 2). Percebeu-se, igualmente, uma discrepancia relacionada a
representatividade de pesquisas sobre o tema por regido geografica, com auséncia
de produgbes cientificas de PPG/IES das regiGes Norte e Centro-Oeste (Figura 2).
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Figura 2 — Distribuicdo do numero de produgdes sobre tecnologias digitais no ensino e
aprendizagem de Ciéncias Bioldgicas, segundo a area geografica do estudo.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Conforme o Relatério de Avaliacdo Quadrienal 2013-2016 da CAPES, houve
uma ampliagdo de PPG stricto sensu profissionais na area de Ensino, especialmente
em Ciéncias e Educagdo em Matematica (Brasil, 2017). No entanto, o escopo
desses programas esta direcionado a gerar produtos educacionais para aprimorar
o ensino na Educag¢do Basica, o que explica o numero limitado de trabalhos
relacionados a Educagao Superior.

ANALISE QUALITATIVA

Por meio da leitura analitica dos trabalhos de Alle (2017), Amorim (2021),
Santiago (2022) e Silva (2023), constatou-se que os/as pesquisadores/as tinham
objetivos diversos ao abordar as tecnologias digitais no ensino e aprendizagem ao
nivel superior de Ciéncias Bioldgicas.

Foram analisados 36 termos retirados dos titulos do trabalho e palavras-
chave, gerando uma nuvem de palavras com a ferramenta de processamento de
dados WordArt® destacando-se com maiores tamanhos: aprendizagem, jogos
educativos, jogos digitais, ferramentas de ensino, meiose, ecologia, genética e
ensino superior, as que mais se repetem (Figura 3).
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Figura 3 — Nuvem de palavras criado com o WordArt®.
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Fonte: Autoria propria (2024).

O Quadro 2 resume as caracteristicas de cada pesquisa e a descri¢ao das
ferramentas digitais utilizadas para o ensino-aprendizagem, e em seguida, sdo
discutidas as potencialidades e dificuldades enfrentadas para integrar essas
ferramentas nas atividades pedagdgicas dos professores/tutores.

Quadro 2 — Estudos baseados em ferramentas digitais aplicadas nas disciplinas de areas

Bioldgicas, Agrarias e da Saude.

Autor/ano

Caracteristicas da pesquisa

Descri¢ao das ferramentas digitais
utilizadas para o ensino-aprendizagem

Alle (2017)

Abordagem de pesquisa mista
(qualitativa e quantitativa).

Local: Escolas e Universidades
Publicas/Privadas de Curitiba-PR.
Participantes: 189 estudantes do
ensino médio e 123 académicos de
graduagdo em Ciéncias Bioldgicas e
da Saude, com conhecimentos

sob a tutoria de um professor.
Instrumentos e procedimentos de
coleta: revisao bibliogréfica,
respostas da avaliagdo escrita
(correta/incorreta) e pictografica
(criagdo de avatar) de jogo de
cartas, em versdo analdgica pré-
existente GEA e computacional
eGEA.

minimos sobre Genética e Evolugdo,

O simulador computacional “eGEA”
(http://www.lec.ufpr.br/gea/) de
licenga General Public License (GPL) e
linguagem JAVA®, é um jogo autoral
desenvolvido para aprendizagem de
Genética e Evolugdo, envolvendo
conceitos de gene, alelos mudltiplos,
gendtipos/fendtipos,
homozigose/heterozigose, interagBes
alélicas de dominancia, recessividade e
co-dominancia, mutagoes
sinbnimas/ndo  sinbnimas, selecdo
natural e variagdo ambiental. Na
aplicagdo do jogo, é possivel adaptar
para cada nivel de ensino.

Péagina | 11 Amorim

(2021)

Abordagem de pesquisa qualitativa,
com delineamento de pesquisa-
acdo pedagogica.

Local: Laboratdrio de Informatica
do Instituto de Ciéncias Bioldgicas e
da Saude da Universidade Federal
de Alagoas (ICBS/UFAL), Maceid-AL.

O “RPG Maker MV” é um software de
desenvolvimento de jogos RPG
disponivel na Steam®, que permite a
inser¢do de audios, videos em formato
web e produgdo textual para a criagdo
de didlogos dos personagens. O jogo
RPG digital autoral “As Origens” (link
indisponivel), permite sintetizar
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Autor/ano

Caracteristicas da pesquisa

Descricao das ferramentas digitais
utilizadas para o ensino-aprendizagem

Participantes: um professor
bacharel e 15 académicos de
Ciéncias Bioldgicas/licenciatura,
matriculados em Ecologia (2019.1),
jogadores e ndo jogadores de jogos
RPG, com habilidades em
tecnologias digitais de informagédo e
comunicagao, para o
desenvolvimento do jogo digital.
Instrumentos e procedimentos de
coleta: revisdo sistematica,
entrevistas, grupo focal, observagado
participante e questionarios.

informagdes do conteudo de Ecologia a

partir de suas especificidades: Caatinga,
Cerrado, Floresta Pluvial Tropical e
Biomas Aquaticos. Ao acessar 0 jogo, os
usuarios podem visitar de modo
imaginario os biomas brasileiros.

Santiago
(2022)

Abordagem de pesquisa mista
(qualitativa e quantitativa).

Local: Universidade Federal de
Campinas (Unicamp) e IES Privadas
(Universidade Brasil, Anhanguera
Taquaral e Ouro Verde).
Participantes: académicos de
Ciéncias Bioldgicas/licenciatura e
Enfermagem, sob a tutoria dos
docentes dos cursos e coordenagao.
Instrumentos e procedimentos de
coleta: respostas obtidas da
ferramenta virtual Game Meiose
(questdes desafio, quiz, e pesquisa
satisfagdo).

O “Cromossomo-Permuta” é um jogo
analdgico baseado em pares de
cromossomos 3D com coloragdes
variadas que auxiliam a entender a
replicagdo do DNA e o comportamento
dos cromossomos homoélogos durante a
permuta. O simulador de jogo “Game-
Meiose”
(http://meiose.online/index.php)
versdo virtual criada a partir do
cromossomos-permuta, permite
explorar o ambiente celular dentro do
nucleo de uma célula animal. Possui trés
trilhas com questdes desafio: a trilha 1,
aborda conteldo da Préfase | da Meiose
I; a trilha 2, a Metafase |, Anéfase | e
Telofase |; e a trilha 3, caracteriza a
Meiose Il e suas fases.

Silva (2023)

Pagina | 12

Abordagem qualitativa de pesquisa,
com delineamento exploratério.
Local: IES, escolas de ensino médio
e técnico de Ouro Preto-MG.
Participantes: académicos dos
cursos das areas Bioldgicas,
Agrarias e da Saude, e estudantes
do Ensino Médio e Técnico, com
conhecimentos em Bioquimica
Celular e Molecular (ou disciplinas
correlatas).
Instrumentos/Procedimentos de
coleta: revisdo bibliografica,
resultados da sequéncia didatica de
aula expositiva e videos/jogos
eletrénicos (“quimicas das células:
vocé é o que vocé come”), videos e
podcasts (“tipos celulares:
diversidade celular”), Histérias em
Quadrinhos (HQ) digital e jogo
eletrénico (“cultura de células:
prebidticos e probidticos”) e
modelagem educacionais digitais e
quiz game (“modelos quimicos”).

O jogo autoral: “Mundo das Aminas
Vitais” (https://aminas-terminado-
corrigido.netlify.app/) elaborado no
Construct2® (software de criagdo de
jogo de computador HTMLS5, versdo
nova do HTML - HyperText Markup
Language, que significa Linguagem de
Marcagdo de Hipertexto) permite a
aprendizagem das féormulas
moleculares das vitaminas (A, C, D e B1),
que sdo montadas a medida que avanga
as etapas; Jogo computacional: “O
corpo humano e a tabela periddica”,
produzido pela Universidade Federal
Fluminense — UFF (link indisponivel)
permite o ensino articulado de
contetdos de Quimica/Biologia sobre
21 elementos quimicos vitais para o
corpo humano; Recursos de video de
canais de divulgagdo cientifica no
YouTube®  “Tempo de Ciéncia”
(https://www.youtube.com/TempodeC

iencia) “Super Fato”
(https://www.youtube.com/@eusuper
fato), “Ciéncia Todo Dia”

(https://www.youtube.com/@CienciaT
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Descricao das ferramentas digitais
utilizadas para o ensino-aprendizagem

Autor/ano Caracteristicas da pesquisa

odoDia) e “Manual do Mundo”
https://www.youtube.com/@manuald
omundo); Podcast educativo:
"MicroBios", criado por pesquisadores
da Universidade Federal de Minas
Gerais — UFMG, s3o recursos de audio
sobre microbiologia das bactérias, dos
virus e dos fungos, disponiveis no
Spotify®; HQ digital n2 15: “Microbiota
Dona Ciéncia”, produzido pela AFIP —
Associagdo  Fundo de  Pesquisa
(https://www.afip.com.br/wp-
content/uploads/2021/09/DC gibil5 e
book.pdf), um material educativo para o
ensino sobre micro-organismos que
habitam no corpo humano; Modelagem
e quiz game no Kahoot®
(https://kahoot.com/), plataforma
online de criagdo de jogos de
perguntas/respostas para avaliagdo e
feedback.

Fonte: Autoria propria (2024).

Alle (2017), teve como objetivo desenvolver uma simulacdo de jogo de
cartas para compreensao de conteudos de Genética e Evolucdo, implementado em
duas versdes: uma analdgica pré-existente feita em papel denominada GEA (Genes
e Ambientes) e outra computacional, o software denominado eGEA (Genes e
Ambientes EletrGnico). Tanto a versdo computacional como a analdgica
demostraram cumprir o papel para promover o engajamento no aprendizado do
conteldo para diferentes publicos de estudantes do Ensino Médio e académicos
de Ciéncias Bioldgicas/licenciatura e da Saude. Contudo, as desigualdades
educacionais observadas nas modalidades de ensino impactaram diretamente os
resultados, limitando a eficacia no contexto amplo. Na visdo do pesquisador, uma
versdo adaptada para smartphones proporcionaria maior interacao digital.

Para explorar a afinidade dos académicos de Ciéncias Bioldgicas/licenciatura
e Enfermagem com as tecnologias, Santiago (2022) estimulou a curiosidade,
engajamento e a criatividade, valorizando a flexibilidade e experiéncia de
aprendizagem do aluno, mediante o desenvolvimento de ferramentas de ensino-
aprendizagem fisica e virtual para o auxilio na compreensao dos conteudos de
Meiose. A pesquisadora desenvolveu duas ferramentas diddticas: uma analdgica,
a “Cromossomos-permuta” e outra digital, o “Game Meiose”, efetuada por servigo
terceirizado, para ensinar a dinamica dos cromossomos e processo de crossing-
over. O estudo avaliou o desempenho da ferramenta da game meiose por meio de
quatro indicadores de performance (indice de acertos e erros, indice de satisfacao,
analise qualitativa de respostas e analise do engajamento), com resultados de
aproveitamento em cada item. Os mesmos indicadores ndo foram possiveis de
serem aplicados com a cromossomos-permuta devido as restricdes impostas pela
pandemia de COVID-19, onde as aulas presenciais foram suspensas em todo o
Brasil. As duas ferramentas alcancaram os objetivos de construcdo e consolidacgéo,
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entretanto, desafios futuros estdo em fazer uma revisdo de comportamentos e
atitudes que motivaram a perda de engajamento dos atores do processo.

Ja, Amorim (2021) realizou a pesquisa-acdo pedagdgica envolvendo
académicos de Ciéncias Bioldgicas/licenciatura e um professor da area de Ecologia
no desenvolvimento de um jogo. Ele investigou como o processo de criagdo de um
jogo digital RPG pode influenciar a aprendizagem de um conteudo de Ecologia no
contexto de aulas presenciais de uma universidade brasileira. A colaboracgao,
mediacdo e criacdo de narrativas, proporcionou a criatividade e engajamento dos
académicos com o contetudo de “Biomas”, além do contato com outras midias. A
participacdo do professor como mediador digital da atividade, tornou o ensino
mais dindmico, destacando o papel das tecnologias para o ensino de Ecologia.

Por sua vez, Silva (2023) prop6s uma sequéncia didatica metodologicamente
plural integrando recursos digitais as estratégias de aulas presenciais para mediar
a aprendizagem de Bioquimica e Biologia Celular. As potencialidades do estudo
incluem a centralidade do aluno na construcdo do conhecimento e a adaptacdo a
diferentes recursos digitais para promover um aprendizado dindmico e
interdisciplinar sobre a composicao bioquimica das células, diversidade celular,
nutricdo e interagdo de microrganismos. Os desafios relatados incluem avaliar a
eficacia da sequéncia didatica no contexto real da sala de aula, ja que a aplicacao
pratica, ndo foi possivel de ser realizada, assim como ocorreu com Santiago (2022),
devido as restricdes impostas pela pandemia de COVID-19. Esse periodo favoreceu
apenas a construcdo do jogo computacional “Mundo das Aminas Vitais”, que foi
testado apenas pelo pesquisador.

Os resultados obtidos revelaram que as tecnologias digitais podem ser
utilizadas como ferramenta diddtica colaborativa na Educacdo, desde que
aplicadas de forma planejada, significativa e integrativa. Estes aspectos devem ser
considerados, como também a formacdo de competéncias digitais de professores
e alunos para que as tecnologias digitais possam ser contextualizadas
pedagogicamente com o conteudo (Kenski, 2012).

Refor¢a-se a importancia de ampliar pesquisas em contextos regionais
especificos, como a Regido Norte, com atencdo para o estado de Ronddnia, para
identificar os avancos obtidos e as especificidades existentes no uso das
tecnologias digitais como ferramenta de apoio pedagdgico nos cursos superiores
de Ciéncias Bioldgicas/licenciatura.

REFLEXOES SOBRE A REVISAO SISTEMATICA NAS BASES DE DADOS

A revisdo sistemdtica é uma ferramenta importante para pesquisas,
especialmente no que se refere ao levantamento de evidéncias cientificas e
avaliagdo de um conjunto de dados especificos sobre determinado tema. Contudo,
sua aplicagdo envolve questdes criticas que merecem reflexao.

Analisando as bases conhecidas por seus volumes de produgdes cientificas,
como a BDTD e Catélogo de Teses/Dissertacdes da CAPES, observou-se a falta de
acesso a determinados trabalhos, alguns com registros duplicados, campos
cadastrais nao preenchidos, o que demanda mais tempo para organizacao e
selecdo dos trabalhos. Das produgdes incluidas e analisadas (ver tabela 2), o
trabalho de Alle (2017) apareceu em todas as buscas realizadas com a combinacgado
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de descritores, Silva (2023) a partir da combinacdo C1 e C2, Amorim (2021), apenas
com a combinagdo C1 e Santiago (2022), com a combinac¢do C2.

No que se refere a acessibilidade e a representatividade do conhecimento
disponivel, as bases consultadas proporcionaram achados importantes sobre
novas tecnologias que estdo sendo desenvolvidas e aplicadas ao ensino-
aprendizagem de Biologia em diferentes niveis e modalidades de ensino no Brasil.

Na questdo de quantidade de produgbes académicas defendidas pelos
PPG/IES brasileiras, desafios se mostram presente para expandir pesquisas sobre
a aplicacdo das tecnologias digitais na educacdo superior das areas Bioldgicas.

Quanto ao direcionamento do tema em cada pesquisa, identificou-se na
revisdo sistematica que diferentes recursos digitais estdo sendo aplicados, ou até
mesmo criados, aprimorados e adaptados para potencializar o ensino
interdisciplinar de conteldos de Biologia, entretanto, ndo foram investigados se a
partir dessas experiéncias os académicos participantes atingiram os objetivos de
aprendizagem propostos pelas disciplinas-alvo.

Em relacdo as metodologias propostas, a pesquisa-acdo pedagogica
realizada por Amorim (2021) com mediacdo digital do professor de Ecologia
mostrou-se efetiva para engajar os estudantes através da tecnologia. Isso foi
possivel devido ao conhecimento e experiéncia prévia do professor/tutor, que
acompanhou todo o processo de criacdo e desenvolvimento do jogo RPG,
identificando falhas e propondo ajustes. Em relacdo as outras pesquisas nao
ficaram evidenciadas as contribuicdes da tutoria realizada pelos docentes
universitarios.

CONSIDERAGOES FINAIS

O professor desempenha um papel importante na transformacdo da
tecnologia em uma ferramenta estratégica no ensino e aprendizagem ativa. Ao
recorrer a tecnologia para explorar novas abordagens didatico-pedagdgicas na
educacdo superior, ele pode fazer uso da gamificacdo, videos, animacbes, HQ
digitais e podcasts etc., trazendo o mundo digital para o ambiente da sala de aula.
Contudo, a integracdo dessas tecnologias exige entendimento mais aprofundado
de como funciona cada recurso digital.

Retomando ao problema de pesquisa: de que modo as producdes brasileiras
abordam o uso das tecnologias digitais na educa¢do superior para o ensino-
aprendizagem de Ciéncias Bioldgicas? A partir da revisdo sistematica, constatou-se
uma baixa quantidade de publicagdes voltadas ao uso de tecnologias digitais na
educacdo superior de Ciéncias Bioldgicas, evidenciada pelos trabalhos encontrados
nas bases BDTD e Catdlogo CAPES, que pode ser interpretada como uma lacuna
significativa na pesquisa académica dessa area.

Embora o uso de tecnologias digitais seja amplamente discutido na
literatura como recurso pedagdgico de ensino-aprendizagem nas etapas da
Educacgao Basica, constatou-se que ha pouca exploragao aprofundada no contexto
especifico da Educagdo Superior. Tal cendrio pode indicar desafios, como a
necessidade de valorizacdo do tema por parte dos pesquisadores e ampliagdo de
financiamento direcionado para linhas de pesquisa na formacgdo continuada as
tecnologias em PPG/IES de mestrado e doutorado profissional.
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As producdes identificadas, em sua maioria, sdo de PPG/IES de doutorado
académico, e tratam da criacao, elaboracdo e aprimoramento de tecnologias com
apoio de recursos computacionais e digitais, voltados ao ensino de Genética,
Evolugcdo e Ecologia, com a participacdo e colaboragdo de professores/tutores,
coordenadores de cursos, estudantes do Ensino Médio e Técnico e académicos dos
cursos de graduacdo/licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Agrérias e da Salde, de
escolas, universidades e IES publicas e privadas.

Refletindo sobre a formacgdo de quem prepara os profissionais para atuar na
Educacdo Basica, esses, carecem de capacitacdo no que diz respeito ao ensino-
aprendizagem das tecnologias no campo educacional. Logo, é fundamental
garantir a formacdo continuada dos professores universitarios dos cursos de
graduacdo em Ciéncias Bioldgicas para que os futuros licenciados estejam aptos a
promover o desenvolvimento e aplicacdo de diferentes linguagens e tecnologias
digitais, de forma critica, significativa, reflexiva e ética. Essa exigéncia esta prevista
na competéncia 6 da BNCC, relacionadas ao ensino de Ciéncias e Biologia.

Assim, evidencia-se a importancia de mais estudos voltados a integracdo de
tecnologias digitais no ensino de Ciéncias Biolégicas na Educacdo Superior, por
terem um potencial para a interdisciplinaridade.
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Digital Technologies in Higher Education:
perspectives for teaching and learning
Biological Sciences

ABSTRACT

Biology teaching has traditionally been structured to focus on concepts and terminology,
using methodologies and strategies that did not aim at interpretation and practical
application to the real world. In this context, based on the theoretical contributions of
Kenski and Moran, who discuss the role of digital technologies in higher education as a
resource for educational engagement and contextualization with aspects of science,
society, environment and technology, this study analyzed, through a Systematic Literature
Review, selected Brazilian scientific productions that address the use of digital technologies
in higher education in Biological Sciences. The investigation focused on the results obtained,
the contributions and the existing gaps. For the survey, the descriptor variables
“technology”, “digital”, “higher education” and “sciences” or “biological sciences” or
“biology” were defined, applied in databases such as the Brazilian Digital Library of Theses
and Dissertations, Catalog of Theses/Dissertations and Periodicals of the Coordination for
the Improvement of Higher Education Personnel, with a range from 2014 to 2023. A total
of 1,753 works were found, of which 1,535 (87.56%) full texts were analyzed. Of these, four
studies deal with the use of digital technologies in the teaching of Genetics and Evolution
(1), Meiosis (1), Cellular and Molecular Biochemistry (1), and Ecology (1), carried out in the
South, Southeast and Northeast regions. The results point to a significant gap in the
application of these technologies as a teaching resource in higher education in Biological
Sciences, particularly in the North and Central-West regions. This panorama reinforces the
need to expand studies and reflections on new issues to be explored in the future.

KEYWORDS: Systematic review. Digital resource. Teaching-learning. Biology.
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NOTAS

1 BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des. E um portal que retine
e dissemina, em acesso aberto, textos completos de teses e dissertagdes defendidas por
brasileiros em instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil e no Exterior.

2 Catdlogo de Teses e Dissertagdes CAPES - Coordenagdo de Aperfeicoamento de
pessoal de Nivel Superior. E uma plataforma que disponibiliza o acesso a teses/dissertacdes
defendidas junto a programas de pds-graduagdo do Brasil.

3 Portal Periédicos CAPES. E um acervo cientifico virtual que disponibiliza trabalhos
produzidos por brasileiros em instituicdes de ensino e pesquisa no Brasil e no Exterior.

4 CSV - Comma Separated Values, que significa “Valores Separados por Virgula”. E
um tipo de arquivo de texto que armazena dados em formato de tabela, com as
informagdes separadas por virgulas.

5 Excel Open XML Spreadsheet, que significa “Planilha Excel Open XML”. E uma
extensdo de arquivo de planilha do Microsoft Excel 2016 e versdes posteriores, que
armazena dados em um formato estruturado

6 The R Project for Statistical Computing é um software gratuito para computagao
estatistica e graficos.

7 Microsoft Excel é um software de planilhas eletrénicas que permite organizar,
analisar e apresentar dados.

8 WordArt é um gerador de nuvem de palavras online, conhecido como colagem de
palavras. E tipo uma ferramenta de processamento de dados qualitativos.
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