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Resumo: Este artigo investiga a viabilidade de identificar operagdes logicas e infraldgicas
no contexto da analise operatoria, utilizando os aplicativos "Desvendando as células-tronco”
e "Anatomolde". A pesquisa foi estruturada como um estudo de caso Unico, com base na
Epistemologia Genética, e analisada por meio do método clinico de Piaget. Um ponto central
é a observacdo de que a identificacdo dessas operagdes na logica do sujeito sugere uma
consideracdo importante tanto para a Psicologia quanto para a Ciéncia da Computacao: a de
que sujeito e objeto devem ser analisados em conjunto, alinhando-se a ideia de Piaget de que
0 que se constroi mais relevante € a interacdo entre ambos, e nao isoladamente em um ou
outro.

Palavras-chave: App. Aplicativos educacionais. Ensino de biologia. Recursos educacionais
digitais (RED).

ANALYSIS OF EVALUATION PROCEDURES AND EVALUATION OF
APPLICATIONS DEVELOPED, WITHIN THE SCOPE OF PROFBIO, FOR
TEACHING BIOLOGY IN HIGH SCHOOL

Abstract: This article investigates the feasibility of identifying logical and infralogical
operations within the framework of operational analysis, using the applications "Unveiling
Stem Cells" and "Anatomolde." The research was structured as a single case study, based on
Genetic Epistemology, and analyzed through Piaget’s clinical method. A key point is the
observation that the identification of these operations in the logic of the subject suggests an
important consideration for both Psychology and Computer Science: that both the subject
and object should be analyzed together, aligning with Piaget’s idea that what is most relevant
is the interaction between the two, rather than what is constructed in either one in isolation.
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Introducéo conhecimentos inerentes a Biologia, em
nivel do ensino médio sempre representa

A Biologia se constitui em uma um grande desafio em face ao elevado

area fascinante, no entanto, € dotada de grau de abstracdo necessario para sua
muitos termos e processos que devem ser compreensdo, em decorréncia das
muito bem contextualizados pelos dificuldades, particularmente das redes
estudantes. Neste contexto, mediar o publicas, para criar e equipar sendo
processo de  aprendizagem  dos laboratérios escolares, minimamente
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salas-ambiente.

Apesar dos avangos
tecnoldgicos, os professores de biologia
enfrentam  desafios ao  selecionar
materiais didaticos e tecnologias digitais
para suas aulas. Muitas vezes, as
palestras predominam, com pouca ou
nenhuma participacdo dos estudantes.
No entanto, diversos estudos destacam
0s beneficios do uso de tecnologias
digitais para melhorar o ensino e a
aprendizagem.

Desta forma, em tempos atuais, 0
professor necessita buscar metodologias
alternativas de ensino, capazes de
instigar o processo norteador do ensino e
da aprendizagem dos estudantes.

Conforme Barbosa et al. (2019),
0 crescente uso de smartphones
estimulou o desenvolvimento de
aplicativos com diferentes finalidades,
buscando atender demandas das mais
variadas areas, passando pelo lazer e
percorrendo a academia e 0s ambientes
profissionais.

Decorrente desta crescente e rica
disponibilizagdo de aplicativos, surge
um aspecto que deve ser considerado
como relevante, qual seja, como escolher
0 mais apropriado para determinada
atividade de ensino aprendizagem, uma
vez que, € na avaliacdo do aplicativo e da
adequacdo desse ao trabalho pedagdgico
que ira ser desenvolvida a pratica
reflexiva do docente com o mesmo.

E importante ressaltar que 0s
softwares  educacionais ndao  so
demandam atencdo na avaliacdo de
critérios  técnicos, mas também
envolvem questdes pedagdgicas
relacionadas a construcéo do processo de
ensino-aprendizagem. De acordo com
Pinto e Cybis (2000), os softwares
educacionais se distinguem dos demais
softwares utilizados no ambiente de
trabalho, pois sua énfase esta no
aprendizado.

A partir da avaliagdo do
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aplicativo, o docente pode iniciar uma
relacdo de autonomia em relagédo a esse
recurso didatico. Nessa relacdo, o sujeito
do processo pedagogico é o docente, que
planeja e utiliza o aplicativo na sua
pratica, de forma critica e reflexiva.
Porém, uma importante questdo se faz
presente, qual seja, como avaliar um
aplicativo? Esta certamente € uma
pergunta que acomete ha muitos
docentes e outros  profissionais.
Decorrente disto, diversas propostas
foram apresentadas ao longo do tempo,
inicialmente  para  software’s e,
posteriormente, adaptadas para
aplicativos.

Cabe lembrar, inicialmente, que
Torres e De-Toni (2024) consideram
software’s e aplicativos como objetos
distintos: ““a mais significativa diferenca
entre software educativo e aplicativo
educativo ndo estd em aspectos
conceituais, mas, ..., na menor riqueza
de interatividades proporcionadas por
este, quando em comparagdo com
aquele” (TORRES; DE-TONI, 2024).

Independentemente das
diferencas observadas por Torres e De-
Toni (2024), deve-se destacar que,
conforme estabelecido pelos mesmos, 0s
aplicativos ndo possibilitam interac6es
para com os individuos, tdo ricas quanto
0s softwares.

Neste percurso, outro aspecto
merece atencdo, qual seja, a expressa
necessidade de um repositdrio, digital,
de carater académico para recepcionar e
permitir 0 livre acesso a recursos
educacionais digitais desenvolvidos,
especialmente, neste momento nos
programas stricto sensu, 0 que,
infelizmente, ndo ocorre. Assim como se
pode observar nos aplicativos que serdo
avaliados neste estudo, ndo ha sua
disponibilizagéo em repositorios
institucionais, 0 que poderia ser
viabilizado com os particulares,
mediante o custeio de pequenas (nédo téo
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pequenas) taxas.

Assim, o0 presente estudo
objetivou revisar, na medida do possivel,
0 conhecimento gerado a recursos
educacionais digitais no ensino de
biologia produzidos no ambito do
Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede Nacional, analisar
processos avaliativos de aplicativos e
avaliar os aplicativos que tenham sido de
desenvolvidos ou teorizados.

Metodologia

A metodologia utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho é de
natureza  basica, qualitativa e
bibliogréfica, que traz ao pesquisador a
possibilidade de fazer novas analises a
partir das producbes ja existentes,
contribuindo para a melhor compreensao
da tematica proposta na pesquisa e com
0 desenvolvimento de investigacOes
futuras; com isto elencando os principais
conceitos tedricos da literatura que
explicam a contribuicdo dos recursos
digitais de aprendizagem e dos recursos
abertos de aprendizagem para 0 ensino
de biologia.

A pesquisa bibliografica foi
realizada por meio da andlise de fontes
tedricas publicadas em midia impressa e
eletronica, particularmente artigos de
pesquisa, teses e dissertacdes, haja vista
que todo trabalho cientifico comeca com
a pesquisa bibliogréfica, que fornece ao
pesquisador informacdes sobre o que ja
foi pesquisado sobre o assunto
(OLIVEIRA, 2011).

Trata-se, assim, de um trabalho de
pesquisa que seleciona artigos e
trabalhos cientificos que estejam
relacionados ao uso de RED no ensino de
biologia e apresenta a contribuicdo
desses recursos para uma melhor
compreensdo do tema proposto. Segundo
Oliveira (2011), a pesquisa exploratoria
possibilita aumentar a consciéncia do
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pesquisador sobre os fatos, o que
possibilita uma formulacdo mais precisa
de problemas, a criacdo de novas
hipdteses e novos estudos mais
estruturados.

Para analise, foram selecionados os
aplicativos “Desvendando as células-
tronco” desenvolvido por Almeida
(2020), “Anatomolde” desenvolvido por
Melo (2020), “Bio  Respira¢ao”
desenvolvido por Santos (2020), e

“CirculApp” desenvolvido por Pereira
(2020).

Os repositorios

Considerando a relevancia da
reunido, do armazenamento, da
disseminacéo e da preservacao de dados
e de informacdes digitais no contexto da
producdo cientifica de acesso aberto,
tém-se Campélo e Barreto-Neto (2019),
considerando que, em virtude do
“desenvolvimento da tecnologia da
informagcdo, 0 armazenamento e a
organizacao dos dados se tornaram uma
peca fundamental para a disseminacéo
da informacdo contida nesses objetos”
(CAMPELO; BARRETO-NETO, 2019,
p. 342).

Uma interessante alternativa se
vincula a repositorios  privados,
destacando-se dois, quais sejam, 0
Google Play e o App Store. No caso do
Google Play, desenvolvido para receber
aplicativos Androide, h& necessidade de
um cadastro para a disponibilizacdo de
aplicativos, a uma taxa anual de US$
25.00 (vinte e cinco ddlares), ndo
havendo necessidade de uma aprovacéo
prévia, sendo suficiente enviar o projeto
que, em minutos ja estara disponivel para
download.

Por sua vez, o App Store, foi
constituido para atender o iPhone, iPod
Touch e iPad, que permite aos usuarios
navegar e fazer download de aplicativos
pela iTunes Store. Semelhantemente ao
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Google Play, hd necessidade de um
cadastro como desenvolvedor e pagar
uma taxa anual, um pouco mais elevada,
correspondendo a US$ 99.00 (noventa e
nove dolares) para poder enviar
aplicativos para aprovacgédo na App Store.
Porém, diferentemente daquele, cada
aplicativo sera submetido a um processo
de aprovacdo pela Apple, etapa esta que
pode durar dias, ou mesmo meses,
dependendo da tecnologia, das funcdes,
do conteudo, design, entre outros
detalhes. Porém, e isto é interessante, no
caso de ndo aprovacdo do aplicativo,
submetido a apreciacdo, ha um feedback
que possibilita a correcdo das nao
conformidades e a ressubmissdo do
mesmo.

Diante deste quadro, a Capes
poderia conveniar com tais repositorios,
para dispensa de taxas e disponibilizacdo
dos aplicativos desenvolvidos em
ambientes académicos.

Métodos de avaliacdo de recursos
educacionais digitais (RED)

Conforme Pereira et al. (2016),

“a tomada de decisdo dos educadores
sobre o que deve ser avaliado em um
RED, sob qual perspectiva (pedagogica,
técnicas e de uso), considerando as
especificidades relativas ao pablico alvo,
tipo do RED e &rea de conhecimento, é
um desafio para a informatica na
educagdo. Na tentativa de minimizar a
dificuldade enfrentada pelos educadores,
varias abordagens de avaliacao [...] tém
surgido ao longo dos anos. Embora este
fato reafirme a importancia e
necessidade de realizar avaliacéo [...], o
surgimento “cadtico” de proposices
para avaliagdo [..] pode tornar a
decisdo dos educadores-avaliadores
mais complexa” (PEREIRA et al. 2016,
p. 558).

Assim, considera-se que, se por um
lado ha um grande nimero de aplicativos
(apps) produzidos e langcados nas lojas
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virtuais, por outro, ha inUmeras
dificuldades para avalia-los,
especialmente, por problemas na
comunicacdo entre o desenvolvedor, o
produto em si e o usuério final da
tecnologia. Alguns questionam até que
ponto esses apps tem respondido a
finalidade a que se propdem (FIORDELI
etal., 2013; TOMLINSON et al., 2013).

Avaliar um aplicativo educativo
representa levantar as reais
possibilidades que 0 mesmo expressa
para 0 processo de ensino e de
aprendizagem. Questiona-se até que
ponto os app tém respondido a finalidade
a que se propdem, sendo a qualidade do
seu contetdo e andlise da usabilidade
necessaria (BARBOSA et al., 2019).

Uma exigéncia importante é que o
recurso tecnologico seja elaborado de
modo que facilite, para as pessoas, 0
emprego de uma ferramenta ou objeto
tecnoldgico a fim de realizar uma tarefa
especifica e importante (CATECATI et
al., 2017). Quando o desfecho da tarefa
no aplicativo é de facil entendimento,
intuitivo e de facil uso, diz-se que a
experiéncia do usuario é boa, portanto, o
app possui atributos de usabilidade.

A experiéncia do autor sénior
expressa que, como regra geral, os atuais
protocolos de avaliagdo  foram
desenvolvidos para softwares stricto
sensu e nao para aplicativos, no que é
corroborado por Andrade et al (2017) e
Silva (2020), segundo os quais, a maioria
dos app ndo possui critério de avaliacdo,
¢ desenvolvido sem  considerar
padronizacao e normatizacéo.
Considera-se que ha necessidade de
diretrizes minimas de padronizacdo e de
critérios de avaliacdo dos contetdos dos

app.
Avaliacéo Classica

E inspirada no modelo de avaliagio
que se adotava para a escolha de livros
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didaticos, baseando-se em um conjunto
de questionamentos que buscavam
identificar aspectos positivos e negativos
de cada obra, e.g., qualidade dos livros,
apresentacédo grafica do livro, coeréncia
entre o livro didatico e a proposta da
escola e a da rede publica de ensino,
adequacdo ao “contexto” do discente e
pareceres do PNLD (vide, e.g,
SANTOS, 2006). O proprio ChatGPT,
quando questionado, apresenta um
modelo desta natureza:

1. Objetivos de aprendizagem: o0
aplicativo  educacional deve  ser
projetado para atender aos objetivos de
aprendizagem especificos. Verifique se o
aplicativo é alinhado com as metas de
aprendizagem desejadas e se oferece
feedback util para os usuarios.

2. Design e interface do usudrio: a
interface do usuério deve ser facil de usar
e intuitiva, facilitando a navegacéo e a
interacdo com o aplicativo. O design
deve ser atraente e envolvente para o
publico-alvo.

3. Contetido educacional: o contetdo
deve ser preciso, atualizado e relevante
para 0s usuarios. O aplicativo deve ser
capaz de ajudar os usuarios a aprender
novos  conceitos, habilidades e
conhecimentos de maneira eficaz.

4. Interacdo social e colaborativa: se o
aplicativo permite que 0S USUArios
interajam entre si, verifigue se a
interacdo social e colaborativa €
facilitada. Isso pode incluir recursos
como féruns de discussdo, grupos de
estudo, feedback e revisao por pares.

5. Acessibilidade: o aplicativo deve ser
acessivel a todos 0s usuarios,
independentemente de sua habilidade ou
necessidades especiais. Verifique se o
aplicativo é compativel com tecnologias
assistivas e se possui recursos de
acessibilidade, como leitura em voz alta
ou legendas.

6. Analise de dados: o aplicativo deve ser
capaz de coletar dados sobre o
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desempenho do usuario e fornecer
informacdes Uteis para os educadores e
administradores sobre o progresso dos
usuarios.

Assim, conforme se percebe, tem-se
que, quando a funcionalidade dos
aplicativos é de facil entendimento,
intuitivo e com uma boa interacdo de
uso, diz-se que a experiéncia de usuério
¢ boa, ou seja, a aplicacdo possui
atributos de usabilidade conforme é o
modelo essencial para seus usuarios.

Normas ISO

Amaral e Guedes (2005) seguem
concepcao similar a da avaliacdo
classica, porém, amparando-se na norma
ISO/IEC 9126-1 e na ISO/IEC 14598-5.
De outra feita, entretanto, fundamental
referir que as normas ISO ndo fornecem
um padrdo exclusivo para a avaliacdo de
softwares educacionais.

A ISO/IEC 9126-1 define um modelo

de qualidade para produtos de software
propondo meétricas externas para medir
os atributos das caracteristicas de
qualidade  definidas, da seguinte
maneira: eficécia; produtividade;
seguranca,; e satisfacao.
Por sua vez, a ISO/IEC 14598-5 define o
processo para avaliadores, fornecendo
orientacbes para a implementacao
pratica de avaliacdo de produtos de
software - quando diversas partes
necessitam entender, aceitar e confiar em
resultados da avaliagéo.

Método de Reeves

Nesta linha temos o modelo de
avaliacdo da qualidade de software
educacional desenvolvido por Reeves
(1994), que estabelece vinte e quatro
critérios, dos quais trés séo de qualidade
de software, seis de qualidade de uso,
sete de qualidade pedagdgica e seis
classificados pelo autor como critérios
de interface com o usuario.
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Sua aplicagéo consiste em uma avaliacao
(objetiva) utilizando-se de graficos com
escala bidirecional e o diagndstico sendo
realizado pelo educador mediante a
andlise da disposicdo dos pontos
marcados nas setas.

Conforme Brito-Jr. (2016), destacam-
se como pontos positivos deste método:
a abrangéncia, avaliacdo comparativa e
explicacdo dos critérios; e a divisdo dos
critérios quanto aos modelos de
qualidade. Por outro lado, Brito-Jr.
(2016), considera como  pontos
negativos, a dificil interpretacdo para
avaliacdo dos critérios (escalas sem
numeracdo) e complexidade em relacéo
aos critérios (dimensbes que 0s
professores ndao dominam durante o
processo de avaliacdo).

Outras técnicas

Pode-se ainda, neste contexto, citar
um consideravel nimero de sistemas de
avaliacdo, das quais se destacam
(encontram-se detalhadas no estudo de
Pereira et al., 2016): a Técnica de
TICESE (BRITO, ALMEIDA,
CAVALCANTI, 2003), a Técnica de
Mucchielli (SILVA, 1998), o Método de
Lori (NESBIT; BELFER; LEACOCK,
2003), a Abordagem MAQSEI
(ATAIDE; TEIXEIRA; DA-SILVA,
2003), a Abordagem FASE (WEBBER,;
BOFF; BONO, 2009), o Método de Savi
(SAVI et al., 2010), e a Abordagem de
PETESE (COOMANS; LACERDA,
2015), todas guardando similaridades
entre si e, particularmente, para com o
Método de Reeves, adotando critérios
pontuaveis.

Ldgica Operatoria Piagetiana

As operagOes logicas de Piaget sdo
acoes mentais que permitem a
classificacdo, a seriagdo e a explicagéo.
Para Piaget, o raciocinio logico-
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matematico é o resultado dessas
operacdes, que sdo reversiveis e se
desenvolvem em quatro estagios.
Conforme Raven (2000, p. 502), tais
operagdes “apresentam um desafio para
aavaliacéo. Elas podem ser usadas para
correlacionar a aquisicdo de conceitos
com a aquisicdo de estruturas légicas
especificas”. As operagdes logicas de
Piaget, que descrevem como uma crianca
vai organizando a natureza e 0s
fendmenos da ciéncia, sdo as seguintes:
classificacdo, seriagdo, multiplicacdo
I6gica, compensacdo, razao - proporcao,
probabilidade e correlagéo.
Considerando-se que os aplicativos séo
ferramentas, consegue-se, mediante elas,
desenvolver,  crescer,  existir e
transformar novos objetos. O emprego
da logica operatoria piagetiana foi,
inicialmente, preconizado por Behar
(1996) ao elaborar uma metodologia de
andlise de ferramentas computacionais
segundo 0S principios I6gico
operatdrios; com isto possibilitando a
avaliacdo da interatividade, no processo
de ensino e aprendizagem mediado por
recursos computacionais (SALEME;
QUEIROZ, 2006).

A logica operatéria piagetiana se
apresenta como a melhor forma de
avaliar um aplicativo, com isto
verificando a interacdo deste para com o
sujeito, possibilitando, conforme Costa
(1999), identificar que estruturas
cognitivas o individuo deve ter para
utiliza-lo.

Torres e De-Toni (2022), empregando
este método, levaram a cabo a anélise do
aplicativo “Molukas” e, posteriormente,
favorecidos pela disponibilidade dos
dados de Torres e Behar (2001),
realizaram, uma analise comparativa da
riqueza de interacdes proporcionadas por
ambos  os  recursos  concluindo
(TORRES; DE-TONI, 2024) que, muito
embora a portabilidade apresentada pelo
app “Molukas” seja um fator importante,
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a qualidade interacional do software
“Neural Communication” é
sobrepujante.

Mas, qual a vantagem deste método
em relagho  aos  anteriormente
comentados? Uma vez que essa
abordagem se baseia na teoria do
desenvolvimento cognitivo proposta por
Jean Piaget, pode contribuir para a
criacdo de ambientes de aprendizagem
mais alinhados com as caracteristicas e
necessidades especificas de
desenvolvimento cognitivo de cada
estudante.

Conforme Piaget (1972), a ldgica
operatoria descreve as estruturas da
I6gica natural dos sujeitos, através do
aparelho tedrico da logica formal e da
matematica. Esta I6gica aparece como
uma construcdo intermediaria entre a
I6gica natural dos individuos e a ldgica
formal dos logicos; ou seja, a logica
operatoria constitui os modelos formais
que representam esta l6gica natural.
Piaget (1971) denomina operagdo como
“a acdo interiorizada ou interiorizavel,
reversivel e coordenada em uma
estrutura total ...” ou ainda, ‘€ uma acao
suscetivel de voltar ao seu ponto de
partida e de fazer composicdo com
outras segundo esse duplo modo direto e
inverso”. Assim, um conjunto de
operacbes forma um sistema de
operagoes.

Nesta abordagem, este conceito de
operacdo em relagdo ao sujeito é
reinterpretado para o objeto. Portanto,
chama-se de operacdo no recurso
(aplicativo) aquela realizada pelo sujeito,
mas transferida para o recurso de tal
forma que, esta acOes executadas na
ferramenta também podem formar um
sistema de operacoes.

Aplicativos selecionados do Profbio

Os aplicativos foram selecionados de
forma aleatoria a partir dos TCM’s
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disponibilizados no repositério
disponibilizado pela coordenacdo do
programa.

“Desvendando  as  células-tronco”
desenvolvido por Almeida (2020)

De acordo com Almeida (2020), o
projeto de  desenvolvimento do
aplicativo em questdo seguiu a
Resolucdo CONEP N° 466/2012,
recebendo aprovagio do Comité de Etica
em Pesquisa do Centro de Ciéncias da
Saude da Universidade Federal da
Paraiba, com o numero de registro
CAEE 15281519.0.0000.5188. Todos 0s
participantes do estudo assinaram o
Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), enquanto o0s
menores de idade tiveram  0S
responsaveis assinando o Termo de
Assentimento  Livre e Esclarecido
(TALE).

Seguindo a descricdo de Almeida
(2020), o aplicativo "Explorando as
Células-Tronco" é projetado para operar
offline e esta disponivel na plataforma
Android, apresentando o layout
apresentado na figura 1. Ele consiste em
trés secOes distintas:

Estudo: Esta secdo fornece uma
abordagem teorica detalhada sobre o
tema das células-tronco, oferecendo uma
introducdo abrangente para aqueles que
estdo utilizando o software pela primeira
vez.

Curiosidades: Nesta se¢édo, sdo reunidas
informacdes curiosas sobre a aplicacdo
das células-tronco, proporcionando aos
usuarios uma Vvisao interessante sobre o
assunto.

Jogo: Esta secdo oferece uma
experiéncia interativa, composta por um
conjunto de perguntas distribuidas em
trés niveis de dificuldade (Quiz),
proporcionando uma forma divertida de
testar o conhecimento sobre células-
tronco.
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DESVENDANDO AS
CELULA

O aplicativo para celulares Android
deveria poder ser obtido através do link
informado no estudo de Almeida (2020,
p. 30):

https://drive.google.com/drive/folders/ITN
L3SnP9DUCWN6EF8pZ0O85EvdgEdBIMYa

] |

drive usercontent google.com

Go

404

gle

0 URY solictade nao for encontrado neste
servidor. |t tudo que sabemos

A

< @ v @

Apesar disto, segundo mensagem
gerada pelo sistema (fig. 2A), 0 mesmo
parece ndo mais estar disponivel para
download pelo smartphone, tendo sido
obtido, entretanto, através de notebook.
Vencida esta etapa, o aplicativo foi
transferido via WhattsApp e posto em
execucao (fig. 2B).

¢  Sobre o App

APRESENTACAQ

A ideia em Investir no tema Células-Tronco
surgiu da necessidade de aprofundar o ass
ainda pouco explorade nos livios de dos
a0 Ensino Medio escolha por explora-lo

A

Prof, Alerson de Brito Aimeida

Neinmbadasns Malle Fenmain NMaide da Nl

Figura 2. A) Mensagem gerada pelo sistema ao se tentar realizar o download do aplicativo; B)
aplicativo rodando (Fonte: imagens de tela realizadas pelo autor sénior).

“Anatomolde” desenvolvido por Melo
(2020)

O projeto para o desenvolvimento e
utilizacdo do  aplicativo  recebeu
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aprovacio do Comité de Etica em
Pesquisa do Centro Académico de
Vitéria/Universidade Federal de
Pernambuco (CAV/UFPE), registrado
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sob 0 ndmero CAAE
4636219.6.0000.9430; consonante a
Resolugcdo CONEP N° 466/2012.

No que tange ao desenvolvimento do
aplicativo, considerando ...

[...] as necessidades tecnologicas exigidas
pelo desenvolvedor desse projeto [...]
escolheu-se a plataforma on-line gratuita do
site Fabrica de Aplicativos - Fabapp,
hospedada sob o endereco:

https://fabricadeaplicativos.com.br/
(MELO, 2020, p. 39).

Este aplicativo foi apresentado como
uma ferramenta projetada para orientar
professores de biologia do ensino médio,
tanto em escolas quanto em outros
ambientes educacionais, na confecgédo de
pecas anatdmicas.

Melo (2020) estabeleceu um conjunto

1102 00 %4

{7 & pwafabricadeaplicativos.combr ()

@ v &

de “sessdes interativas” no aplicativo, a
saber: Introducdo a Anatomia e
Fisiologia, Resumao Sistemas
Organicos, Divisdo da Anatomia, Mao
na Massa, Curiosidades, Espaco
Professor, Mural e Informacdes.

O aplicativo em questdo (fig. 3) foi

inicialmente disponibilizado no
repositério do site Fabrica de
Aplicativos, sob 0 endereco

https://app.vc/anatomolde; sendo que,
ap0s sua apreciacdo e aprovacao pela
banca avaliadora, bem como seu devido
registro, o aplicativo deveria estar
disponivel nos principais repositorios,
destacando-se o Google Play® e o Apple
Store® citados por Melo (2020); porém
decorridos mais de quatro anos daquele
estudo, 0 mesmo n&o foi localizado em
nenhum destes repositorios conforme
fora preconizado.

11038 LR ]

<% @& pwa.fabricadeaplicativos.combr ()

ANA

Figura 3. Telas do aplicativo: A) tela inicial; B) tela de abertura. Observe os detalhes da tela do
smartphone, abaixo e acima (Fonte: imagens de tela realizadas pelo autor sénior).

“Bio Respiragdo” desenvolvido por
Santos (2020)
Seguindo a Resolucdo CONEP N°
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466/2012, o projeto recebeu aprovagao
do Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade do Estado do Rio Grande

Péagina 59



V.S. Torres, D.C. Toni

do Norte (UERN) - Parecer numero
3.302.472.

Em consonéncia com o autor, tem-se
que o respectivo aplicativo é identificado
como “Bio Respira¢do” na plataforma
de aplicativos da empresa Google
(SANTOS, 2020, p. 25).

De acordo com Santos (2020), o
aplicativo, disponibilizado nas
plataformas Android e iOS, estaria
acessivel para download em sua versao
5.0.2 apresentando um tamanho de 53
MB, e podendo ser baixado no Play Store
por
https://play.google.com/store/apps/detai
Is?id=co.biorespiracao. =~ Porém, em
pesquisa realizada junto ao repositorio
Google Play® ndo foi possivel a sua
localizagéo.

Segundo Santos (2020), esta
ferramenta operaria offline, o que
favoreceria sua utilizacdo mesmo em
locais onde ndo houvesse acesso a rede
de internet ou cobertura de telefonia
movel, tornando-a acessivel em diversos
ambientes e momentos de aprendizagem.
Conforme se obtém do estudo de Santos
(2020), o aplicativo ofereceria links de
acesso as informaces sobre as etapas da
respiracdo celular em sua configuracéo.
Essas informacdes teriam como objetivo
detalhar as etapas da respiracdo aerdbica,
fornecendo defini¢des importantes sobre
as estruturas e processos envolvidos.
Além disso, o aplicativo apresentaria
imagens e animacdes das estruturas que
participam desses processos bioquimicos
celulares, 0s quais sdo responsaveis pela
producdo de energia para 0S Seres Vivos
aerobicos.

Durante a exploracdo do aplicativo,
0s usuarios podem ampliar as imagens
disponiveis com um simples toque sobre
elas. Também € possivel retornar ao
menu inicial para revisar conceitos
importantes e assimilar melhor as
informacodes necessarias para
compreender o tema abordado.
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Adicionalmente, o aplicativo oferece um
conjunto de testes que podem ser
utilizados como forma de avaliagcdo da
aprendizagem dos estudantes.

“CirculApp” desenvolvido por Pereira
(2020)

Na versdo final do aplicativo para
smartphone, o autor incluiu um acervo
de videos selecionados do YouTube,
com aulas sobre o sistema circulatorio.
A secdo "Artigo" foi enriquecida com
artigos  cientificos do  Google
Académico, oferecendo aos estudantes
uma  oportunidade adicional de
aprofundar seu conhecimento no
conteddo, como um "bbnus" para 0s
USUArios.

Quanto ao Resumo, foi projetado para
proporcionar aos USUArios uma maneira
conveniente de revisar o0 contetdo
relacionado ao sistema circulatdrio,
apresentando topicos e mapas mentais.
Esta secdo do aplicativo redireciona 0s
usuarios para a pagina do Google Drive,
onde eles tém a opcéo de visualizar ou
baixar o conteudo.

O Quiz foi incorporado ao aplicativo
como uma ferramenta de avaliacdo do
conhecimento adquirido pelos usuérios,
com questdes retiradas de vestibulares.
Os usuarios podem responder a questdes
de multipla escolha, selecionando a letra
correspondente a alternativa correta. Ao
finalizar o quiz, eles podem verificar
suas respostas e visualizar a nota obtida.

Diferentemente dos autores
anteriores, Pereira (2020) ndo relata ter
testado seu aplicativo com estudantes,
tdo pouco, igualmente, cita uma possivel
autorizacdo do Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual do
Piaui, no que causa estranheza, pois,
agrega-se, ainda, o fato de o autor nao
ter, ao que parece, realizado a
disponibilizacdo do aplicativo em
nenhum  repositorio, com  isto
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inviabilizando sua avaliacéo.
Resultados e discussao

A andlise que se realiza, ocorre em
relagdo aos aplicativos: “Desvendando
as células-tronco”, desenvolvido por
Almeida (2020); “Anatomolde”,
desenvolvido por Melo (2020); e “Bio
Respira¢ao”, desenvolvido por Santos
(2020), sendo excluido “CirculApp”,
desenvolvido por Pereira (2020), haja
vista que, este ultimo, ndo foi localizado
para download de nenhum repositorio.
Cabe relatar que “Desvendando as
células-tronco” apresentou problemas
para sua instalacdo, sendo considerado
pelo sistema Android, como arriscado.
“Anatomolde”, ndo se instalou de forma
residente  no  smartphone, sendo
necessario acessa-lo através do link
anteriormente citado, o que se torna um
complicador, por depender de conexao

permanente com a web. “Bio
Respiracao”, apesar do link
disponibilizado, ndo se encontra

disponivel, o que, muito provavelmente
tenha ocorrido pelo ndo pagamento da
taxa anual, anteriormente comentada.

A partir da observacdo da
interacdo sujeito - “Desvendando as

“Anatomolde”, po6de-se identificar
algumas das operacdes delineadas na
metodologia de Behar (2003).

Anélise do aplicativo “Desvendando as

células-tronco”,  desenvolvido  por
Almeida (2020)

Trata-se de um aplicativo bastante
limitado nos recursos que oferece. Na
opcao “Jogar” (fig. 1) apresenta um quiz
com trés alternativas de respostas em
cada questionamento. Ao responder de
forma incorreta a qualquer das questdes,
0 sistema determina o reinicio da série
inteira das mesmas.

Na sequéncia, a op¢ao “Estudo”
(fig. 1), é apresentado um texto de sete
paginas a respeito da tematica do app,
sendo que a Ultima representa um
conjunto de referéncias bibliogréficas.

Em “Curiosidades” (fig. 1) &
apresentado um conjunto de seis
perguntas com as devidas respostas, e.g.:
“Vocé sabia que Células-tronco sao
utilizadas como ferramentas de
pesquisa?”.

A (ltima opcdo (fig. 1), “Sobre o
App”, expressa a apresentagdo do
mesmo, com informacdes sobre sua
origem e autoria.

células-tronco”, e sujeito -

CDA/CIA
SU « » SIM
\ A
\ I
\\ I
\ Mil |
\ I
N I
M) |
IGS ¢« = = = = LE

4
e
RM 7
7
7”7
IMS ~

Figura 4. Modelacao da interagéo sujeito versus aplicativo “Desvendando as células-tronco”. SU
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= sujeito usuario; SIM = aplicativo; IGS = imagem gréafica do aplicativo; IM/IMS = imagem
mental do sujeito; RIM = representacdo imagética (imagem mental) do sujeito; LE = linguagem
textual; MIl = manipulagéo indireta da imagem (zoom?|); CDA = controle direto do aplicativo;

e CIA = controle indireto do aplicativo.

Trata-se, evidentemente, de um
aplicativo singelo, sem disponibilidade
de maiores recursos, como se observa em
sua descricdo e na conectividade
observada na figura 4. No que tange a
operacdes logicas, pode-se considerar a
“probabilidade” em decorréncia do quiz,
neste sentido considerando a existéncia
de 33,33% de chances de acerto da
resposta ao questionamento realizado,
em sua primeira tentativa. Também se
encontra a “selecao” se for considerada a
possibilidade escolha entre “Jogar”,
“Estudos”, e “Curiosidades” para
interagir.

Andlise do aplicativo “Anatomolde”,
desenvolvido por Melo (2020)

Este aplicativo ndo opera na forma
classica, com download e instalagdo no
smartphone, assemelhando-se a
softwares  antigos,  principalmente
games, que  operavam  online,
diretamente de sua plataforma de
origem, aqui substituida pelo repositério
(Fabrica de Aplicativos); neste caso, por
conseguinte, portando-se como uma
arquitetura cliente-servidor. Pode ser
acessado no smartphone através do link:
https://pwa.app.vc/anatomolde.

Em “Introducao a Anatomia” (fig. 3),
tem-se um pequeno texto  (trés
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pardgrafos) conceituando anatomia e a
diferenciando de fisiologia. Em “Divisdo
da Anatomia” (fig. 3) encontra-se links
que conectam o app com paginas da web.
Em “Resumao Sistemas Organicos” (fig.
3), encontram-se textos que procuram
expressar de forma, supostamente,
resumida as informacgdes sobre cada
sistema. Em “Modelos Alternativos”
(fig. 3), sdo apresentadas ideias de
atividades concretas para
desenvolvimento com o0s estudantes,
favorecendo a melhor fixacéo de certas
informacdes disponibilizadas.
“Espaco do Professor” (fig. 3) conecta-
se com a web, semelhantemente a
“Divisdo da Anatomia”, porém, com
informacdes para melhor qualificacdo
docente. “Curiosidades” apresenta um
conjunto de informacdes suplementares,
que enriguecem 0 contetido
disponibilizado.
“Mural” (fig. 3) prevé a criacdo de uma
conta de acesso, a qual possibilita ao
usuario realizar postagens; ndo estando
claro, entretanto, se este recurso se
conecta com outros Usuérios
favorecendo uma aprendizagem
cooperativa, ou néo.

Finalmente, “Informacdes” (fig. 3),
promove a apresentacdo do app, com
informacdes sobre sua origem e autoria.

Péagina 62



V.S. Torres, D.C. Toni

CDA/CIA
» SIM
%A
SN
4
p |
MIT/ |
/ |
/7
P I
P |
IGS « — — — = LE
»
”
RIM "
”
”

IMS ©

Figura 5. Modelagéo da interagéo sujeito versus aplicativo “Anatomolde”. SU = sujeito usuario;
SIM = aplicativo; IGS = imagem gréfica do aplicativo; IMS = imagem mental do sujeito; RIM =
representacdo imagética (imagem mental) do sujeito; LE = linguagem textual; MIl = manipulagéo
indireta da imagem (zoom?]); MDT = manipulagdo direta do texto; MIT = manipulagdo indireta

do texto; CDA = controle direto do aplicativo; e CIA = controle indireto do aplicativo.

Conforme se pode observar na figura
5, as interacGes proporcionadas por este
aplicativo, sdo mais ricas do que aquelas
observadas no app ‘“Desvendando as
células-tronco”, 0 que se justifica,
particularmente, em decorréncia da
presenga da opg¢ao “Mural”.

No que tange a operacles ldgicas,
identifica-se o “agrupamento aditivo de
classes”, mediante o estabelecimento de
classes ao se considerar o “Resumao
Sistemas Organicos”; e “classificacdo”
considerando a “Introdugao a
Anatomia”. Ao se verificar a presenca de
alternativas a  serem  escolhidas
(“Introdugdo a Anatomia”; “Divisdo da
Anatomia’; “Resumao Sistemas
Organicos”; “Modelos Alternativos”; e
“Curiosidades”)  para iniciar  as
interacbes, constata-se, como no app
anterior, a presenca da “selecao”. Na
“adi¢do primitiva” pode ser considerado
o “Mural”.

Consideracoes finais
Como regra geral, um dos grandes

desafios que se enfrenta no emprego de
apps, em detrimento de softwares, esta
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em que estes ndo podem ser reiniciados,
enquanto aqueles apresentam este
recurso, devendo ser desinstalados e
reinstalados para que se obtenha a
possibilidade de sua reutilizacdo,
condicdo esta, que ndo se fez presente
nos aplicativos avaliados.

As tecnologias da informacdo e
comunicagéo (TICs) tém proporcionado
recursos valiosos para criar ambientes
que favorecem a aprendizagem. No
entanto, o uso da tecnologia digital, por
si sO6, ndo resolve os desafios
educacionais da atualidade. Em outras
palavras, virtualizar contetdos ou
replicar aulas presenciais em formatos
digitais ndo basta para estabelecer
ambientes virtuais de aprendizagem
eficazes ou promover uma educagédo a
distancia de qualidade.

Limitar os ambientes virtuais e as
TICs a ferramentas de apoio as praticas
tradicionais de ensino e aprendizagem
significa deixar de lado a oportunidade
de inovar, bem como de estimular o
desenvolvimento de novas habilidades e
competéncias nos estudantes.

As atividades realizadas
demonstraram que a utilizacdo de
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recursos educacionais digitais (RED) no
ensino de biologia contribuem para o
aprendizado dos estudantes, tornando as
aulas mais dinamicas, interessantes e até
mesmo divertidas. Além disso, observa-
se um aumento no interesse e
engajamento dos estudantes,
evidenciando uma maior participacao
ativa por parte deles.

A construcdo da aprendizagem

interativa requer que o0 estudante
empregue a tecnologia para obter acesso
a diversas fontes de informacéo, sabendo
contextualizar a informacdo e utiliza-la
de forma positiva em seu ambiente,
transformando essa informacdo em algo
verdadeiramente significativo.
A indisponibilidade dos aplicativos “Bio
Respiracdo” e  “CirculApp” para
download, reforca a necessidade de
criacdo de um repositério publico gerido
(sugere-se) pela Capes, ou,
alternativamente, esta mesma
instituicdo, conforme ja anteriormente
comentado, poderia conveniar com
repositorios privados, para dispensa de
taxas e disponibilizacdo dos aplicativos
desenvolvidos em ambientes
académicos.
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