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RESUMO

O ensino de Biologia enfrenta grandes desafios nas escolas publicas brasileiras:
predominio de aulas apenas expositivas, dificuldade de abordar conceitos abstratos,
auséncia de laboratorios e escassez de materiais para atividades praticas. Na Regiao
Norte do Brasil, realidade marcada por limitagbes estruturais, acesso irregular a
internet e dificuldades na formacéo docente, esses obstaculos tornam-se ainda mais
graves. Diante disso, este trabalho tem como objetivo geral analisar a contribui¢ao do
simulador virtual PhET para o processo de ensino e aprendizagem de Biologia,
verificando seu potencial como recurso didatico. Como objetivos especificos:
investigar os entraves para a realizagdo de aulas praticas; examinar evidéncias sobre
o uso de simulagdes; e analisar até que ponto limitagdes locais podem dificultar essa
ferramenta. Trata-se de pesquisa bibliografica, qualitativa, desenvolvida a partir de 34
artigos cientificos selecionados nas bases SciELO, Portal CAPES e repositérios
institucionais. A literatura consultada mostra que: aulas praticas sdo fundamentais
para articular teoria e vivéncia; o PhET permite visualizar e manipular processos
invisiveis, como estrutura celular e regulagdo génica; é gratuito, intuitivo e pode ser
usado inclusive sem rede; estudantes apresentam compreensdo mais profunda e
desempenho superior ao método tradicional; porém nao substitui o laboratério fisico,
depende de mediagdo e planejamento do professor. Conclui-se que o PhET é
alternativa consistente: ajuda a superar lacunas estruturais, dinamiza o ensino e
aproxima o conhecimento cientifico da realidade das escolas da Regi&do Norte.

Palavras@chave: Plataforma PhET. Simulag¢des virtuais. Ensino de Biologia. Aulas
praticas. Escolas - Regiao Norte do Brasil.



ABSTRACT

Biology teaching faces major challenges in Brazilian public schools, including the
predominance of lecture-based classes, difficulties in addressing abstract concepts,
the absence of laboratories, and the lack of resources for practical activities. In the
Northern Region of Brazil, where structural limitations, irregular internet access, and
challenges in teacher training are common, these obstacles become even more
significant. This study aims to analyze the contribution of the PhET virtual simulator to
the teaching and learning process in Biology, assessing its potential as a pedagogical
resource. Specifically, it seeks to investigate the barriers to conducting practical
classes, examine evidence regarding the use of virtual simulations, and analyze the
extent to which local limitations may affect the implementation of this tool. This
research is a qualitative bibliographic study based on the analysis of 34 scientific
publications selected from SciELO, the CAPES Journal Portal, and institutional
repositories. The reviewed literature indicates that practical activities are essential for
connecting theoretical knowledge with real-world experiences, while the PhET
simulator enables students to visualize and manipulate biological processes that are
otherwise difficult to observe, such as cell structure and gene regulation. The platform
is free, user-friendly, and can be used offline, contributing to deeper conceptual
understanding and improved student performance compared to traditional teaching
methods. However, the findings also show that virtual simulations do not replace
physical laboratories and require careful pedagogical planning and effective teacher
mediation. It is concluded that the PhET simulator is a valuable educational resource
capable of mitigating structural limitations, promoting more dynamic teaching
practices, and making scientific knowledge more accessible to students in public
schools in the Northern Region of Brazil.

Keywords: PhET Platform; Virtual Simulations; Biology Teaching; Practical Classes;
Schools — Northern Region of Brazil.
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1. INTRODUGAO

Atualmente a educacgao brasileira vem sendo marcada por muitas dificuldades,
no processo de ensino-aprendizagem nas escolas publicas, que impactam
diretamente na aprendizagem dos alunos. E nitida que em algumas praticas
pedagodgicas a utilizagdo unicamente da corrente tradicional de ensino, contribui para
que o professor seja o protagonista no processo de ensino-aprendizagem e o aluno

um receptor de informacdes (Becker, 2001 apud Sousa et al., 2016 p. 1).

No ensino de Biologia, os principais problemas estdo a complexidade dos
conteudos, o excesso de conceitos abstratos, o predominio de aulas tedricas e 0 uso
de linguagem técnica. Além disso, a fragmentacdo dos conteudos e a valorizacao da
memorizacao, muitas vezes sem relagdo com o cotidiano dos alunos, dificultam a
compreensao e a aplicagdo do conhecimento. Como consequéncia, ha menor
interesse dos estudantes e uma aprendizagem mais superficial (Silva; Cavalcante,
2020 apud Almeida et al., 2025).

Somam-se a esses fatores a caréncia de infraestrutura adequada, como
laboratérios equipados e materiais didaticos diversificados, o que compromete a
realizacdo de atividades praticas experimentais, fundamentais para o
desenvolvimento de habilidades investigativas (Franco; Moro, 2017; Silva et al., 2025
apud Almeida et al., 2025).

Sousa et al. (2025) destacam que na Regidao Norte do Brasil, marcada por sua
vasta extenséo territorial, diversidade sociocultural e contextos ambientais singulares,
esse processo educativo enfrenta inumeros desafios que exigem solugbes

contextualizadas e inovadoras.

Dentro desse contexto, os laboratorios virtuais e as simulagdes surgem como
ferramentas inovadoras que permitem a realizacdo de experimentos e simulacdes
que, de outra forma, seriam inviaveis em ambientes tradicionais devido as limitagdes

fisicas, financeiras ou de tempo (Fonseca et al., 2025, p. 3).

Estudos indicam que uso de simuladores como o Physics Education Technoloy

(PhET) no ensino sao alternativas muito importantes para a aprendizagem dos alunos,



pois proporcionam uma sensagdo de envolvimento, aproximando o estudante da
realidade estudada e permitindo que o aluno realize agdes, tome decisdes, manipule
objetos e responda a desafios. Para Kenski (2012), a revolugéo digital transforma o

espaco educacional.

O PhET é um projeto desenvolvido pela Universidade do Colorado que
disponibiliza diversas simulagdes com a intencao de auxiliar no ensino de disciplinas
cientificas, como fisica, quimica, matematica e biologia (Weizenmann, 2018 apud
Ferreira, 2024).

Além de ser um recurso gratuito e interativo, a plataforma foi desenvolvida com
base em extensa pesquisa em educacido e busca envolver os estudantes em um
ambiente intuitivo, no qual eles aprendem por meio da exploragdo e da descoberta
(PhET, 2026).

No contexto do ensino de Biologia, esse tipo de ferramenta ganha relevancia
porque permite superar dificuldades relacionadas a abordagem de conteudos
abstratos e favorece a compreensdo de fenbmenos que nem sempre podem ser

observados diretamente em sala de aula (Cravo; Espartosa 2021; Dantas, 2023).

Assim, o uso de simuladores virtuais pode contribuir para tornar o processo de
ensino-aprendizagem mais dinamico e acessivel, especialmente em contextos com

limitagdes estruturais (Cravo; Espartosa, 2021).

Diante disso, surge o seguinte problema de pesquisa: de que maneira as
simulagdes virtuais, especialmente a plataforma PhET, podem contribuir para o ensino
de Biologia em escolas da regido Norte do Brasil? A relevancia desta investigagao
justifica-se pela necessidade de compreender como recursos tecnolégicos podem
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem em um contexto marcado por limitagbes
estruturais, escassez de laboratérios e desafios na formacado docente. Além disso,
considera-se que o estudo sobre o uso de simulagbes virtuais pode oferecer
contribui¢des importantes para a pratica pedagdgica, uma vez que esses recursos
possibilitam a visualizagdo de experiéncias intangiveis e ampliam as oportunidades

de aprendizagem em Biologia.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Compreender a contribuicdo do simulador virtual PhET para o processo de
ensino e aprendizagem de biologia, verificando seu potencial como recurso didatico

na compreensao de conceitos bioldgicos.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Investigar quais os desafios enfrentados pelas escolas publicas
brasileiras para a realizacido de aulas praticas.

° Examinar evidencias sobre as contribuicbes desses métodos
pedagogicos para o ensino e aprendizagem.

° Analisar as limitagdes estruturais e tecnoldgicas que dificultam a

implementagéo de simuladores virtuais nas escolas publicas.



3. REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico esta estruturado de modo a abordar os principais
conceitos. Inicialmente, sera apresentada a importancia do ensino de Biologia, com
énfase na evolugdo dos métodos pedagdgicos e na incorporagdo de recursos
educacionais inovadores. Em seguida, sera discutida a relevancia do ensino pratico,
destacando seus beneficios para a aprendizagem dos estudantes, bem como as
limitagcdes e dificuldades que podem surgir na auséncia de atividades praticas. O
referencial também tratard das simulagdes virtuais no ensino de Biologia,
evidenciando sua importancia para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
e o0s beneficios pedagdgicos percebidos no uso dessas ferramentas, como o aumento
da motivagdo, o maior interesse dos alunos e o desenvolvimento de habilidades
praticas e cognitivas. Por fim, serdo apresentadas evidéncias cientificas que
sustentam a utilizagdo de simuladores virtuais como recurso didatico eficiente e

significativo no contexto educacional.

3.1 ENSINO DE BIOLOGIA

Muito antes da Biologia ser um componente curricular, os conhecimentos
relacionados aos seres vivos, os fendbmenos naturais e as relagbes entre os
organismos ja despertavam o interesse humano e eram estudados de maneira

integrada em diferentes areas do saber (Silva, 2023, p. 11).

Com o avango da ciéncia e a necessidade de sistematizacdo desses
conhecimentos, a biologia passou a ocupar um lugar especifico na grade curricular
escolar, tornando-se uma disciplina fundamental para a compreensao da vida e suas

multiplas dimensdes (Silva, 2023, p. 17).

Nesse processo de institucionalizagao, a disciplina assumiu ndo apenas a funcao
de transmitir conteudos, mas também a de forma leitores criticos da realidade natural
e social, capacitando os estudantes a interpretarem evidéncias, elaborar hipéteses e
tomar decisbes informadas sobre questdes relacionadas a saude, conservacao
ambiental e a tecnologia. Assim, o ensino de biologia contemporéneo articula saberes

conceituais, procedimentos efetivos e atitudes éticas, enfatizando competéncias



cientificas que favorecem a cidadania e a responsabilidade socioambiental (Lima;
Garcia, 2011).

Em consonancia com essa perspectiva formativa, novas abordagens didaticas e
recursos tecnolégicos, entre eles as simulagdes virtuais, tém sido incorporados ao
ensino com objetivo de ampliar possibilidades de investigagdo e promover

aprendizagem significativa em contextos escolares (Sousa et al.,2025).

Dessa forma o ensino de biologia se torna uma ferramenta essencial que contribui
significativamente para formacao critica e cientifica dos estudantes, na medida em
que possibilita a compreensdo dos fendmenos naturais, o desenvolvimento do
raciocinio investigativos e a analise reflexiva sobre questdes relacionadas a vida, a

saude ao meio ambiente e a sociedade (Lima; Garcia, 2011).

3.2 PRATICA NO ENSINO DE BIOLOGIA

Com o advento da Biologia moderna e o surgimento de novas areas de
investigacdo como a genética, a biologia celular e os estudos de ecossistemas,
tornou-se cada vez mais evidente a necessidade de praticas pedagdgicas que
favorecessem uma compreensao mais clara e aprofundada desses conteudos (Silva
et al., 2024). Nesse contexto, as praticas laboratoriais assumem papel de destaque
no ensino de Biologia, uma vez que possibilitam a articulagdo entre teoria e pratica,
além de contribuirem para a constru¢do de conhecimentos cientificos de forma mais
concreta e significativa. Para se ter uma dimensao de sua relevancia, é importante
destacar que as praticas laboratoriais surgiram inicialmente nas universidades com o
objetivo principal de formar futuros cientistas, evidenciando, desde sua origem, sua

fungéo investigativa e formativa no processo educacional (Lima; Garcia, 2011).

No ensino de Biologia, muitos conceitos apresentam elevado grau de
complexidade, o que dificulta a assimilagcdo de todo o conteudo pelos alunos apenas
por meio da teoria. Nesse contexto, as aulas praticas constituem um dos pilares do
ensino de Biologia, pois favorecem a aprendizagem ativa e a articulagdo entre os

conhecimentos tedricos e 0s recursos concretos.

As praticas laboratoriais sao ferramentas auxiliadoras que potencializam o

aprendizado, facilitando a compreensdo dos conceitos biologicos pelos alunos.
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Segundo Santos et al., (2016), alunos em aulas praticas absorvem conteudos com

mais facilidade, tornando as aulas mais prazerosas para os estudantes e professores.

Experimentos laboratoriais sdo fundamentais para desenvolver competéncias
investigativa prevista na BNCC, como elaborag¢ao de hipdteses, coleta sistémica de
dados e analise critica de resultados em contexto biolégicos reais (Brasil, 2018).

Essas praticas treinam nao apenas habilidades técnicas, (observacao
microscopica, titulagdo, dissecagédo), mas também, competéncias socioemocionais,
persisténcia diante de falhas experimentais e colaboragcdo em grupo durante
protocolos padronizados. Cravo e Espartosa (2020), reforcam que praticas bem
conduzidas tornam o invisivel visivel, acelerando compreensao de processos vivos e
abstratos como difusao celular, fotossinteses e seleg¢édo natural. Segundo os autores,
manipular variaveis em tempo real, gera compreensao subita e profunda, impossiveis

via aulas expositivas tradicionais.

A falta de aulas praticas no ensino de biologia limita a compreensao de
conceitos abstratos, tornando a disciplina excessivamente tedrica focada em
memorizagao e menos atrativa. Essa caréncia, agravada por infraestrutura precaria e
falta de tempo para preparo, impede que alunos conectem conteudos como, genética

e ecossistemas, ao cotidiano (Lira; Senna Junior, 2024, p. 4).

Por outro lado, ndo é suficiente que a escola disponha de equipamentos
modernos e de uma infraestrutura adequada se os professores nédo estiverem
comprometidos com sua pratica profissional e ndo conseguirem mobilizar o interesse

dos alunos pelas aulas. (Lima; Garcia, 2011).

Nesse sentido, a efetividade dos recursos pedagogicos depende nao apenas
de sua disponibilidade, mas também da intencionalidade didatica com que séao
utilizados. Quando isso nédo ocorre, tais recursos tornam-se pouco significativos,
reduzindo-se a uma proposta que permanece apenas no plano formal, sem contribuir
de maneira concreta para o processo de ensino-aprendizagem e para a formagao dos

estudantes (Lima; Garcia, 2011).

3.3. SIMULAGCOES VIRTUAIS NA BIOLOGIA

Com a chegada da atualidade e o avango das tecnologias digitais, diversas

ferramentas de ensino e aprendizagem passaram a assumir papel cada vez mais
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relevante no contexto educacional, entre elas as simulacgdes virtuais e os laboratérios
virtuais. Esses recursos vém se consolidando como estratégias pedagogicas
inovadoras, capazes de ampliar as possibilidades de ensino, especialmente ao
contribuir para a superagao de barreiras estruturais que ainda limitam a realizagédo de

atividades praticas em muitas instituicoes (Bastos et al., 2025).

As simulacgbes virtuais podem constituir uma ferramenta poderosa para o
ensino de Ciéncias, desde que sejam utilizadas de forma intencional e mediada pelo
professor. Nesse sentido, estudos recentes indicam que ferramentas digitais
favorecem uma aprendizagem mais ativa, critica e reflexiva, além de ampliarem a
participacdo dos estudantes e a constru¢cdo de conhecimentos significativos (Dutra,
2025; Lima et al., 2022).

Nesse sentido, o uso do PhET tem sido apontado como um recurso didatico
capaz de favorecer a aprendizagem ativa e a compreensao de conceitos cientificos,
além de ampliar as possibilidades de ensino em contextos escolares que carecem de

laboratérios fisicos (Faides, 2022).

Dutra (2025), Lima et al., (2022) e Faides, (2022) defendem o uso de
tecnologias na aprendizagem pode ser de grande relevancia, claro que, quando usado
da maneira certa e por pessoas capacitadas, caso contrario ela pode se tornar uma

ferramenta que em vez de ajudar pode atrapalhar o aprendizado.

Alguns anos atras o mundo passou por um momento bem delicado, que foi a
pandemia. Pudemos observar que as tecnologias e simulagdes virtuais foram muito
importantes para que os alunos conseguissem dar continuidade ao ano letivo,
especialmente no contexto pandémico, quando o uso de recursos digitais se tornou

essencial para a manutengéo das atividades educacionais (Tarouco et al., 2024)

3.4. SIMULADORES VIRTUAIS

Com a consolidacdo da era digital, surgiram inumeros simuladores virtuais
destinados a educagédo, que tém contribuido significativamente para o processo de
ensino-aprendizagem. Entre as plataformas mais citadas na literatura encontram-se
PhET, Biology Simulation, Learn.Genetics, Ask a Biologist, Virtual Microscope e
Praxilabs (Lima et al., 2022).
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Esses simuladores representam um recurso pedagdgico eficaz no contexto
contemporaneo, pois possibilitam a realizagao de experimentos e atividades praticas
que, presencialmente, seriam de dificil execucao, apresentariam riscos a saude ou
demandariam infraestrutura inexistente em areas remotas. Desse modo, tais
ferramentas ampliam o acesso a experiéncias laboratoriais, promovem a seguranga e
favorecem a inclusdao educacional, especialmente em locais com recursos limitados
(Gomes et al., 2020)

3.5. CONTRIBUICOES DO PHET PARA A APRENDIZAGEM

O PhET foi criado em 2002 pelo fisico Carl Wieman, ganhador do Prémio
Nobel, na cidade de Boulder, nos Estados Unidos. Inicialmente, sua proposta estava
voltada para o ensino de Fisica, porém, com o passar do tempo, a plataforma
expandiu-se para outras areas do conhecimento, como Matematica, Quimica, Biologia
e Ciéncias da Terra e do Espaco. Atualmente, é utilizada internacionalmente e teve
ampla adesao durante o periodo da pandemia, conforme apontam (Medeiros et al.,
2024).

O simulador PhET se destaca por suas simulagdes interativas, como Selecéo
Natural, Fundamentos da Expressao Génica e Maquina Génica, entre outras. Trata-
se de um recurso de facil manuseio, que pode ser utilizado até mesmo em laboratérios
de informatica escolares. Entre suas principais caracteristicas, destacam-se a
possibilidade de visualizacao de conceitos abstratos, a oferta de um ambiente seguro
para experimentacao, o carater multidisciplinar e a acessibilidade offline, além de ser
disponibilizado gratuitamente. Dessa forma, constitui-se em uma ferramenta
importante para professores que necessitam de recursos praticos para ministrar seus
conteudos (Santos, 2016).

No ensino de Ciéncias, o uso do PhET tem contribuido significativamente para
a ampliacdo do conhecimento cientifico no processo de ensino-aprendizagem,
possibilitando a visualizacdo e a analise de fendmenos em nivel macroscopico
(Souza, 2025). De acordo com Ramos (2020), as atividades praticas representam um

ponto de partida para a compreensao de conceitos, e, nesse contexto, a plataforma
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PhET desempenha papel relevante ao facilitar a aprendizagem de conteudos de maior

complexidade por meio de simulagdes interativas.

3.6. EVIDENCIAS CIENTIFICAS

As simulagbdes virtuais vém sendo amplamente utilizadas no contexto
educacional como recurso metodolégico capaz de favorecer a compreensao de
conteudos complexos e abstratos. Por meio de ambientes interativos, esses recursos
permitem que o estudante observe fendbmenos, teste hipoteses, manipule variaveis e
acompanhe resultados de maneira dindmica, contribuindo para uma aprendizagem
mais ativa e significativa. Além disso, as simulag¢des virtuais podem tornar o processo
de aprendizagem mais acessivel, pois possibilitam a visualizagdo de fenébmenos que,

muitas vezes, ndo seriam facilmente demonstrados em sala de aula (Souza, 2024).

Cravo e Espartosa, (2020), afirmam que simulagdes virtuais trazem beneficios
de aceleracao a visualizagdo de conceitos bioldégicos tornando conceitos abstratos
como genética mais concretos para estudantes do ensino médio e beneficiando

especialmente escolas sem infraestrutura laboratorial

Simuladores virtuais consistem na jungéo da teoria com a pratica de forma
dindmica e interativa em que fenbmenos bioldgicos sdo trabalhados em
formato de laboratério virtual. Diferentemente das aulas expositivas
tradicionais, essas ferramentas permitem que o estudante assuma papel ativo
na construgado do conhecimento, testando hipéteses e observando resultados
em tempo real. No contexto brasileiro, especialmente em escolas publicas
sem infraestrutura laboratorial adequada, representam solugéo viavel para

suprir limitagbes estruturais cronicos do ensino médio. (Dantas, 2023, p.45).

Segundo Dantas (2023), simuladores virtuais s&o o futuro das aulas praticas no
ensino de ciéncias, as novas tecnologias estdo abrindo caminho para uma nova era
na aprendizagem educacional, trazendo possibilidades que outrora eram impossiveis
com laboratorios tradicionais, com o simulador PhET os conceitos bioldgicos teriam

um melhor aproveitamento dos alunos.
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Diante do exposto, evidencia-se que as praticas laboratoriais ocupam um lugar
central no ensino de Biologia, sobretudo por favorecerem a articulagao entre teoria e
pratica, o desenvolvimento de habilidades investigativas e a compreensédo de
conceitos que, muitas vezes, apresentam elevado grau de abstragcédo (Almeida; Filho;
2025).

Além disso, quando associadas a uma mediag¢ao pedagogica adequada, essas
praticas contribuem para tornar o processo de ensino-aprendizagem mais dinamico,

significativo e proximo da realidade dos estudantes (Silva et al., 2024).

Assim, torna-se fundamental refletir sobre estratégias que ampliem as
possibilidades de realizacdo dessas atividades no contexto escolar, especialmente
diante das limitagdes estruturais enfrentadas por muitas instituicbes de ensino. Nesse
cenario, as simulagdes virtuais emergem como uma alternativa promissora, capaz de
complementar as praticas tradicionais e de fortalecer a aprendizagem em Biologia
(Dantas, 2023).
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4. METODOLOGIA

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica, de abordagem
qualitativa, desenvolvida por meio da analise de estudos cientificos sobre a utilizacéo
de simuladores virtuais no ensino de Biologia, com énfase na plataforma PhET para
identificar as contribuigdes, potencialidades, limitagcdes e desafios dessa ferramenta

para o processo de ensino e aprendizagem no contexto educacional de Roraima.

O levantamento bibliografico foi realizado nas bases de dados Portal de
Periodicos da CAPES, SciELO e Google Scholar, utilizando os seguintes descritores:
"ensino de Biologia", "laboratérios virtuais", "simuladores Vvirtuais", "PhET",

"tecnologias digitais na educagao" e "aprendizagem".

A busca inicial resultou em 60 estudos. Apds a leitura dos titulos e resumos,
foram excluidos 20 trabalhos por ndo apresentarem relagcao direta com o tema da
pesquisa. Em seguida, procedeu-se a leitura integral dos estudos selecionados, sendo
excluidos 6 artigos por ndo atenderem aos critérios de incluséo. Ao final, 34 artigos

compuseram o corpus da pesquisa.

Como critérios de inclusao, foram considerados estudos publicados entre 2016
e 2026, além de alguns trabalhos classicos considerados relevantes para a
fundamentacéao tedrica, disponiveis na integra, em portugués, e que abordassem a
utilizagdo de simuladores virtuais, laboratorios virtuais, tecnologias digitais e o ensino
de Biologia. Foram excluidos trabalhos duplicados, resumos de eventos, estudos sem
acesso ao texto completo e pesquisas que nao apresentavam relagdo direta com o

objetivo deste estudo.

A analise dos artigos foi realizada por meio de analise tematica, organizando
os estudos em categorias relacionadas as contribuigcbes dos simuladores virtuais para
o ensino de Biologia, as potencialidades pedagdgicas, as limitagbes encontradas e
aos desafios para sua implementagdo no ambiente escolar, especialmente na

realidade educacional de Roraima.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise da literatura permitiu identificar que as aulas praticas constituem um
dos principais recursos metodolégicos para o ensino de Biologia, favorecendo a
compreensao dos conteudos, o desenvolvimento do pensamento cientifico e a

aproximacao entre teoria e pratica.

Nesse contexto, Interaminense (2019) aponta que as aulas praticas constituem
um recurso metodolégico essencial, pois tornam os conceitos bioldgicos mais
compreensiveis, dindmicos e proximos da realidade dos estudantes. Essa visao
converge com os achados de Oliveira e Gomes (2020), os quais também reforgam
que a vivéncia pratica € indispensavel para a constru¢édo do conhecimento bioldgico.
Além disso, Interaminense (2019) destaca que a auséncia de laboratérios, a escassez
de materiais e a insuficiente formacédo docente estdo entre os principais obstaculos
para realizar essas atividades. Dessa forma, a articulacdo entre teoria e pratica é

fundamental para promover uma aprendizagem significativa no ensino de Biologia.

Oliveira e Gomes (2020), com base em entrevistas realizadas com ex-
professores, afirmam que o microscopio constitui um recurso essencial para o
desenvolvimento de atividades praticas, pois possibilita a observacdo de estruturas
invisiveis a olho nu, como células e microrganismos. Além disso, os autores destacam
que esse instrumento contribui para a consolidagao da cultura disciplinar da Biologia
e para a aproximagao do ensino escolar ao conhecimento cientifico. Ao contrario de
abordagens que priorizam apenas a transmissao tedrica, esses autores demonstram
que a visualizagdo concreta € base para entendimento, ponto que também é

defendido por Interamnense (2019) ao tratar da necessidade de dinamizar o ensino.

Nessa perspectiva, uma das professoras entrevistadas evidencia a relevancia

desse recurso ao relatar:

Vocé ndo pode abrir mao porque dai vocé vai dizer: como é que eu vou dar
aula dessa forma? Como é que eu vou fazer o experimento, se eu ndo tenho
material éptico? Eu acho que o material éptico, na época que a gente tinha,
que eram bons para a época, eu acho que a gente ndo podia abrir méo porque
sem eles a gente ndo podia realmente fazer tudo aquilo que a gente gostaria
de trabalhar com os alunos. Entédo, eu acho que isso era uma das coisas que

a gente néo podia abrir mao. (Oliveira; Gomes, 2020, p. 10).
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O depoimento evidencia que a disponibilidade de recursos laboratoriais, é
indispensavel para a realizagédo de atividades praticas que favorecam a observagéo,
a investigacdo e a construgdo do conhecimento cientifico pelos estudantes. Dessa
forma, a infraestrutura laboratorial constitui um elemento essencial para a qualidade
do ensino de Biologia. Nesse ponto, Amaral et al., (2025) e Souza et al., (2025)
complementam essa analise. Diferente de Oliveira e Gomes (2020) que investigam
uma unica instituicdo em periodo passado, os autores mais recentes demostram que
a falta de infraestrutura persiste como um problema generalizado em todo o territério

brasileiro, sendo ainda mais acentuada na regiao Norte.

Amaral et al., (2025) apontam que a fragilidade da infraestrutura das escolas
brasileiras, a auséncia de espacos adequados para laboratérios e a escassez de
materiais didaticos constituem barreiras significativas para a implementacao de aulas
praticas. Segundo os autores, muitos professores concluem sua formacéo inicial sem
0 preparo necessario para planejar e desenvolver atividades laboratoriais, o que
dificulta a realizagcdo dessas praticas no contexto escolar. Isso dialoga com o que
expde Sousa et al., (2025), embora esses autores aprofundem o problema ao mostrar
que a falta de preparo nao se restringe apenas a praticas laboratoriais, mas também

ao dominio de conteudos especificos e a formagao continuada.

Dessa forma, evidencia-se que superar esses desafios depende tanto de
investimentos em infraestrutura quanto da valorizagao e qualificagédo permanente dos
professores. Assim como Amaral et al., (2025), Sousa et al., (2025) rejeitam a ideia
de que o problema seja apenas material: ambos concordam que a formagao docente
€ um pilar central. Os autores destacam que muitos docentes ndo se sentem
preparados para temas complexos como Biologia Molecular, além de ser comum a
atuacdo de profissionais de outras areas na disciplina, situacdo que agrava os

obstaculos, especialmente na regiao Norte.

Oliveira e Gomes (2020) e Interaminense (2019) destacam que as limitagdes
de infraestrutura e as dificuldades para realizagdo de aulas praticas comprometendo
0 ensino de Biologia, especialmente no que se refere a vivéncia experimental dos
conteudos. No entanto, ambos os estudos evidenciam que, mesmos diante dessas

restricdes, o professor pode recorrer a estratégias pedagdgicas que tornem o
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processo de ensino-aprendizagem mais significativo, como recursos didaticos,

atividades praticas adaptadas e metodologias interativas.

Nesse ponto, Oliveira e Gomes (2025) e Interaminense (2019) divergem de
uma visdo mais pessimista que apontaria a falta de estrutura como um obstaculo
intransponivel, e antecipam a solugdo que sera detalhada por Cravo e Espartosa
(2021) e Martins e Araujo (2025): a busca por alternativas viaveis ao laboratério
tradicional. Nesse sentido, tais propostas contribuem para um ensino mais dinamico
e contextualizado, favorecendo a construgdo do conhecimento cientifico pelos

estudantes.

Diante desse cenario, observa-se que as dificuldades enfrentadas pelas
escolas nao estio relacionadas apenas a falta de recursos materiais, mas também as
condicbes de trabalho e de formacgdo dos professores. Esses fatores limitam a
utilizacdo de metodologias praticas e investigativas, comprometendo a aproximagao
dos estudantes com o conhecimento cientifico e reduzindo as oportunidades de uma
aprendizagem mais significativa (Amaral, 2025). Essa conclusédo é compartilhada por
Souza et al., (2025), que acrescenta que, sem estratégias alternativas, essas
limitacdes tendem a perpetuar um ensino descontextualizado e baseado apenas na

memorizagao.

Nesse contexto, torna-se necessario buscar estratégias didaticas capazes de
minimizar as limitagcdes estruturais presentes em muitas instituicdes de ensino. Entre
essas alternativas, destacam-se os simuladores virtuais, que vém sendo utilizados
como ferramentas de apoio ao ensino de Biologia, especialmente na abordagem de
conteudos abstratos e de dificil compreensao (Martins; Araujo, 2025). Essa proposta
alinha-se aos achados de Cravo e Espartosa (2021), que ja haviam identificados que
plataformas como o PhET sdo capazes de suprir lacunas quando nao ha

possibilidades de atividades presenciais ou materiais concretos.

Dentre as plataformas disponiveis, o PhET destaca-se por possibilitar a
visualizagao interativa de fenbémenos e processos cientificos, favorecendo a
participacado ativa dos estudantes e a construcao do conhecimento. Nesse sentido,
Martins e Araujo (2025, p. 3), com base nos estudos de Moura e Lavor (2021), Feitosa
et al.,, (2020), Gregorio et al., (2014) e Araujo et al., (2021), afirmam que os

simuladores da plataforma PhET promovem maior envolvimento dos alunos e
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contribuem para uma melhor compreensao dos conteudos. Conforme destaca Cravo
e Espartosa (2021), essa vantagem se deve justamente ao fato de a ferramenta
transformar conceitos abstratos em elementos manipulaveis, o que também é

ressaltado por Medeiros Junior, Naia e Lopes (2024)

Medeiros Junior, Naia e Lopes (2024) também afirmam que as simulagdes
PhET sao ferramentas interativas que facilitam a aprendizagem ativa e a
compreensao de conceitos abstratos, tornando visuais fendbmenos que, na pratica,
seriam invisiveis, a exemplo da presenga de campos ou manifestagbes do mundo
microscopico. Essa caracteristica faz com que o simulador cumpra a funcao similar a
do microscoépio descrita por Oliveira e Gomes (2020), com a vantagem adicional de

nao depender de equipamentos fisicos raros ou caros.

Falchi e Fortunato (2018 apud Souza, 2024) afirmam que o simulador PhET
possibilita aos professores integrarem aulas tedricas e praticas, tornando o processo
de ensino mais dindmico e favorecendo uma aprendizagem interativa. Os autores
também destacam que a plataforma pode ser utilizada como ferramenta de apoio em
laboratdrios escolares sem a necessidade de acesso a internet durante as aulas.
Cravo e Espartosa (2021) reforgam essa versatilidade, observando que a ferramenta

se adapta tanto a escolas com boa estrutura quanto aquelas com recursos limitados.

Martins e Araujo (2025) investigaram a contribuicdo da simulagao
"Fundamentos da Expressao Génica", disponivel na plataforma PhET, para o ensino
de Biologia em turmas do ensino médio. Os resultados demonstraram que os
estudantes que utilizaram a simulagdo (grupo intervengédo) apresentaram melhor
compreensao dos conceitos relacionados a regulagao da expressao génica quando
comparados aos alunos que participaram de aulas expositivas tradicionais (grupo

controle).

O grupo intervengcdo demonstrou melhor compreensao do conceito de
regulagdo génica, uma vez que 89,9% dos participantes relacionaram
corretamente a regulacdo da expressao génica as diferencas morfoldgicas e
fisioldgicas das células, em comparagao com 47,8% no grupo controle. O
grupo controle distribuiu suas respostas entre todas as opg¢des, diferente do
grupo intervengao, que concentrou suas respostas entre duas alternativas,
demonstrando menor dificuldade em responder a questao (Martins; Araujo,
2025, p. 8).
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Medeiros Junior, Naia e Lopes (2024), ao realizarem uma meta-analise sobre
0 uso das simulagdes interativas do PhET no ensino, verificaram que os estudantes
que utilizaram essa ferramenta apresentaram desempenho significativamente
superior em comparagao aqueles que foram submetidos apenas a métodos
convencionais de ensino, sejam eles tedricos ou experimentais. A analise de 23
estudos revelou uma vantagem média de aproximadamente 95% para o grupo que
utilizou o PhET, indicando que as simulagdes virtuais contribuem de forma expressiva
para a aprendizagem. Embora tenha sido observada elevada heterogeneidade entre
os estudos analisados, os autores concluiram que as evidéncias favorecem o uso do
PhET como recurso didatico, mesmo considerando a presenca de um estudo com

resultados discrepantes (outlier).

Ainda que apresentem dados mais robustos, esses autores ndo negam as
limitagcdes da ferramenta, como ja havia sido feito por Cravo e Espartosa (2021), que
alertam, o simulador nao resolve todos os problemas se usado de forma

descontextualizado.

Por fim, Oliveira e Gomes (2020) ressaltam que a simulagao, por si sO, nao
garante aprendizagem, sendo indispensavel o papel do professor na mediagdo do
conteudo. Assim, o uso do PhET deve ser compreendido como um recurso
complementar, capaz de potencializar as aulas quando associado a um planejamento
pedagdégico adequado. Essa ressalva é compartilhada por Cravo e Espartosa (2021),
que destaca que as eventuais deficiéncias da ferramenta podem ser contornadas

justamente pela atuagao consciente e planejada do docente.

Em sintese, a literatura analisada evidencia que as aulas praticas permanecem
essenciais para o ensino de Biologia, porém sua efetivagédo ainda encontra obstaculos
relacionados a infraestrutura escolar, a disponibilidade de recursos e a formagao
docente. Nesse contexto, os simuladores virtuais, especialmente a plataforma PhET,
apresentam-se como uma alternativa pedagodgica capaz de minimizar parte dessas
limitagcdes, desde que utilizados de forma planejada e mediados pelo professor.
Assim, a integracdo entre recursos tecnoldogicos e metodologias ativas amplia as
possibilidades de construgdo do conhecimento cientifico, contribuindo para um

processo de ensino e aprendizagem mais dindmicos, contextualizado e significativo.
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6. CONCLUSAO

No contexto educacional de Roraima, caracterizado por desafios relacionados
a infraestrutura escolar e ao acesso a laboratérios fisicos, os simuladores virtuais
apresentam-se como uma alternativa viavel para ampliar as possibilidades de
experimentagao e investigagao cientifica. Ferramentas como o PhET podem contribuir
para tornar o ensino de Biologia mais dinadmico, interativo e acessivel, permitindo que
os estudantes visualizem fendmenos que muitas vezes nao poderiam ser observados

em ambientes escolares convencionais.

Assim, a literatura analisada indica que os simuladores virtuais apresentam
potencial para contribuir para a aprendizagem, aumentar o engajamento dos
estudantes e favorecer a compreensao de conceitos bioldgicos complexos. Contudo,
sua efetividade depende da integragcdo com praticas pedagdgicas planejadas e da

atuacao do professor como mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Como limitagdes desta pesquisa, destacam-se o tempo reduzido para a
realizacdo do estudo, o recorte especifico analisado e o acesso limitado a algumas
fontes e materiais. Mesmo assim, essas restricdes nao diminuem a contribuicdo do

trabalho, mas indicam caminhos para futuras investigagdes.

Para estudos futuros, recomenda-se a aplicacdo do simulador em aulas de
Biologia nas escolas de Roraima. Dessa forma, sera possivel avaliar, em um contexto
real de ensino, sua efetividade como ferramenta de apoio ao processo de ensino e

aprendizagem da Biologia no estado.
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