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“A inclusdo acontece quando se aprende com as diferencas e ndo com as igualdades.”

(Paulo Freire,2020)
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RESUMO

A inclusdo de estudantes com necessidades educacionais especiais no ensino regular é
um processo complexo e que exige medidas pedagogicas adaptadas para o publico em
questdo, sendo uma possibilidade o uso de Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicacao (TDICs). Nesse sentido, o objetivo principal deste projeto foi desenvolver uma
ferramenta pedagdgica com o uso de TDICs para o ensino de Biologia, voltada para
estudantes da educacao especial matriculados no ensino médio. A pesquisa foi desenvolvida
com 12 (doze) estudantes do ensino médio da Escola Estadual Professora Zilda Pinheiro da
Silva, localizada em Mantena, Minas Gerais, no ano letivo de 2024, sendo realizadas as
seguintes etapas: andlise do desempenho dos estudantes, elaboracdo de roteiros de
dramaturgia para a criagao de videos didaticos, criagao dos videos, desenvolvimento de um
ChatBot capaz de interagir com o estudante e aplicagdo de questionarios avaliativos.
Desenvolveu-se, nessa perspectiva, um produto educacional, cuja finalidade foi a criacao de
um ChatBot que pudesse interagir de maneira visual e sonora com os estudantes, permitindo a
inclusdo dos alunos com deficiéncia visual ou auditiva. Com base nos resultados obtidos na
pesquisa, concluiu-se que o uso de metodologias baseadas em TDICs, em especial o ChatBot,
pode favorecer o processo de ensino e aprendizagem de Biologia de alunos com necessidades
educativas especiais, auxiliando os professores na efetivacdo de praticas pedagogicas
inclusivas nas salas de aula da educacdo bésica e promovendo uma maior autonomia e

criticidade nos alunos da educagao especial.

Palavras-chave: Biologia; vacinas; inclusao; educacao especial; TDICs.



ABSTRACT

The inclusion of students with special educational needs in regular education is a
complex process that requires pedagogical measures adapted to the target audience, with one
possibility being the use of Digital Information and Communication Technologies (DICTs). In
this sense, the main objective of this project was to develop a pedagogical tool using DICTs
for teaching Biology, aimed at special education students enrolled in high school. The
research was developed with 12 (twelve) students from the Escola Estadual Professora Zilda
Pinheiro da Silva, located in Mantena, Minas Gerais, in the 2024 school year, with the
following steps being carried out: analysis of student performance, preparation of drama
scripts for the creation of educational videos, creation of the videos, development of a
ChatBot capable of interacting with the student and application of evaluation questionnaires.
In this perspective, an educational product was developed, the purpose of which was to create
a ChatBot that could interact visually and audibly with students, allowing the inclusion of
students with visual or hearing impairments. Based on the results obtained in the research, it
was concluded that the use of methodologies based on TDICs, especially ChatBot, can favor
the teaching and learning process of Biology for students with special educational needs,
assisting teachers in implementing inclusive pedagogical practices in basic education
classrooms and promoting greater autonomy and critical thinking in special education

students.

Keywords: Biology; vaccines; inclusion; special education; TDICs.
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1 INTRODUCAO

A educacdo passa pela formagdo de pessoas que, mesmo apresentando alguma
deficiéncia intelectual ou motora, t€ém o direito ao acesso ao sistema de educagdo bésica para
desenvolver suas habilidades e competéncias.

Na era da “inclusdo no Brasil”, surgiram criticas as praticas de classificagdo dos
alunos com deficiéncia, que determinavam o fracasso escolar. A pratica de retirar as pessoas
com deficiéncia (PcD) do convivio familiar para internatos foi amplamente questionada
(Barbosa; Fialho; Machado, 2018). O Estado percebeu que o atendimento educacional de
pessoas com deficiéncias, ainda no final do século XIX e inicio do século XX, era
segregacionista criando, assim, um modelo de atendimento nas “classes especiais” para
aqueles que conseguiam se adaptar ao modelo proposto. Nas ultimas décadas, todavia, foram
implementadas algumas ag¢des, ainda que isoladas, visando resgatar o respeito, a dignidade e
um melhor acesso ao sistema educacional por parte desse segmento (Barbosa; Fialho;
Machado, 2018).

O conceito de educagdo especial e inclusiva engloba todas as agdes de uma sociedade,
voltadas, de fato, para a promog¢ao da inclusdo, e ndo apenas para a integragdo. De acordo
com Vaneza et al. (2024), a educagdo especial no Brasil se concentra na educagdo inclusiva
com é&nfase na Assisténcia Educacional Especializada (AEE), integrando recursos
pedagogicos e interagdo com a familia dos estudantes. Segundo Aratjo e Coélho (2022), o
conceito de educacao inclusiva enfatiza praticas para apoiar alunos com deficiéncia, autismo e
superdotacdo em escolas regulares. No entendimento de Pletsch e Souza (2021), o conceito de
educagdo especial no Brasil evoluiu de um modelo médico para uma perspectiva inclusiva,
promovendo a inclusdo dos estudantes com deficiéncias nos sistemas regulares.

Assim, Martins, Silva e Sachinski (2020) definem a educagdo especial e inclusiva
como uma necessidade de atendimento ao publico-alvo desde o século XVIII, porém, a
preocupagdo com a demanda passou a acontecer somente com as reformas educacionais de
atendimento, repensando-se as praticas de atendimento educacional desde entao.

A educacgdo especial ¢ uma abordagem educacional que deve fornecer toda a ajuda
necessaria para o desenvolvimento cognitivo e de escolaridade aqueles que precisam. Para
atender os anseios de uma forte representatividade na sociedade que busca reparar uma divida
historica de exclusdo para com as pessoas que sofreram com algum tipo de discriminagdo,
sendo excluidas de direitos por serem PcD, documentos oficiais do Ministério da Educacao

(MEC), dentre os seus diversos objetos normativos, citam o Decreto n.° 7.611, de 17 de
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novembro de 2011 (Brasil, 2011), no qual a educacdo especial ¢ apontada como uma
modalidade que visa complementar e suplementar os servigos educacionais com o intuito de
desenvolver a potencialidade dos educandos em todos os niveis da educagao bésica.

A educagdo especial por vezes esteve a margem do foco de melhorias. Além disso, na
formagao pedagogica, os futuros docentes ndo sdo capacitados e orientados satisfatoriamente
para atenderem estudantes que dependem, muitas vezes, de métodos de ensino adaptados — os
métodos utilizados em sala de aula, normalmente, nao sdo validados e nao contribuem para o
aprendizado. Barbosa, Fialho e Machado (2018) destacam que a educagao especial ¢ uma area
de conhecimento relativamente nova para a educagado brasileira e que esteve por muito tempo
ancorada nas institui¢des filantropicas privadas que ja prestavam atendimento educacional aos
individuos com deficiéncias e transtornos, por exemplo. Para mais, no ensino de Biologia,
foco desta dissertacdo, ha uma escassez de recursos didatico-pedagogicos que contemplem
esse tipo de ensino, dificultando a abordagem do professor.

Em seu artigo contemplando dados quantitativos, Silva, P. M (2021) fez um
levantamento de trabalhos apresentados nas edi¢des dos Encontros Nacionais de Pesquisa em
Educagao em Ciéncias (ENPECs), publicados nas atas do evento no periodo de 2011 e 2019.
Dos 6.153 trabalhos apresentados, apenas 43 tinham como tema a Educacdo Inclusiva e o
Ensino de Ciéncias e Biologia, revelando a falta de relacdo dos estudos com o componente
curricular e o tema inclusao.

A Declaracdo de Salamanca (Unesco, 1994) traz algumas orienta¢des sobre a inclusdo
dentro dos sistemas regulares, mencionando a disponibilidade de recursos especificos, a
formagao de professores, a adaptagdao de curriculos e o uso de tecnologias para melhorar a
qualidade do ensino. Para Bogo et al. (2024), o referido documento serve para moldar e
estruturar politicas publicas para aprimorar as experiéncias educacionais de pessoas com
deficiéncia. Segundo Arruda e Dikson (2018), a Declaracdo de Salamanca colaborou
substancialmente para promover a estruturagdo da educacdo especial no Brasil, melhorando a
legislacdo no que diz respeito ao atendimento nesse sentido, considerando os padrdes de
outros paises que ja desenvolviam métodos eficazes. Conforme Breitenbach, Hoineff e Costas
(2016), a declaracdo supracitada possibilitou a fusdo dos conceitos de educagdo inclusiva e
especial, o que promoveu algumas confusdes, pois as duas sdo tematicas distintas. Fato
positivo foi a implantacdo de politicas publicas para o tema.

Diante da necessidade de se adequar as novas exigéncias da Declara¢do de Salamanca
(Unesco, 1994), em 1996 foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional

(LDBEN), que define educagao especial da seguinte forma:
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Art. 58. Entende-se por educacdo especial, para os efeitos desta Lei, a modalidade de
educacdo escolar, oferecida preferencialmente na rede regular de ensino, para
educandos portadores de necessidades especiais.

§1° Havera, quando necessario, servigos de apoio especializado, na escola regular,
para atender as peculiaridades da clientela de educacéo especial.

§2° O atendimento educacional serd feito em classes, escolas ou servigos
especializados, sempre que, em funcdo das condi¢des especificas dos estudantes, ndo
for possivel a sua integrag@o nas classes comuns do ensino regular. §3° A oferta da
educagdo especial, dever constitucional do Estado, tem inicio na faixa etaria de zero
a seis anos, durante a educacdo infantil.

Art. 59. Os sistemas de ensino assegurardo aos educandos com deficiéncia,
transtornos globais de desenvolvimento e altas habilidades ou superdotagdo:

I- curriculos, métodos, técnicas, recursos educativos e organizagdo especificos, para
atender as suas necessidades [...] (Brasil, 1996).

Em 2015, foi promulgada a Lei n.° 13.146, de 6 de julho de 2015 (Brasil, 2015), que

tem nos artigos 27 e 28 sua defini¢do para o atendimento na educacdo e o direito de seu

publico, a saber:

Art. 27. A educag@o constitui direito da pessoa com deficiéncia, assegurados sistema
educacional inclusivo em todos os niveis e aprendizado ao longo de toda a vida, para
alcancar o maximo desenvolvimento possivel de seus talentos e habilidades fisicas,
sensoriais, intelectuais e sociais, segundo suas caracteristicas, interesses €
necessidades de aprendizagem.

Paragrafo tunico. E dever do Estado, da familia, da comunidade escolar e da
sociedade assegurar educacao de qualidade a pessoa com deficiéncia, colocando-a a
salvo de toda forma de violéncia, negligéncia e discriminagao.

Art. 28. Incumbe ao poder publico assegurar, criar, desenvolver, implementar,
incentivar, acompanhar ¢ avaliar:

Sistema educacional inclusivo em todos os niveis € modalidades, bem como o
aprendizado ao longo de toda a vida;

- Aprimoramento dos sistemas educacionais, visando a garantir condigdes de acesso,
permanéncia, participagdo e aprendizagem, por meio da oferta de servigos ¢ de
recursos de acessibilidade que eliminem as barreiras e promovam a inclusdo plena
[...] (Brasil, 2015).

Em suma, a Declaragdo de Salamanca afirma que os estudantes com necessidades

especiais tém direito

\

a educagdo, algo ja citado na Constituicdo Federal de 1988, o que

influenciou a LDB (Brasil, 1996) e o Estatuto da Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2015),

estabelecendo politicas de inclusao.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 HISTORIA DA EDUCACAO ESPECIAL NO BRASIL

Segundo Silvia (2017), a trajetoria histérica da educacdo especial estd dividida em

quatro fases: exclusdo, segregacao, integracao e inclusdo (Figura 1).

Figura 1 - Ilustracdo das diferentes fases da inclusao

Integracgéo

Inclusao

Fonte: Site Adolescencia20171.Fases da inclusdo.2017. https://shre.ink/MIdu. Acesso
em: 12 abr. 2024.

O periodo da exclusdo relacionava-se ao fato de que o individuo com alguma
deficiéncia ou dificuldade de interacao estava fadado a ser uma responsabilidade da familia,
assim, a pessoa com deficiéncia era retirada de qualquer interacdo no convivio publico. Na
fase de segregacdo, as pessoas com deficiéncia eram colocadas em instituigdes para serem
cuidadas por médicos e profissionais, longe do convivio familiar. O final do século XIX
protagonizou o surgimento das escolas especiais, onde os estudantes com deficiéncia eram
colocados em ambientes exclusivos, mas ainda segregados.

Nesse sentido, a educagdo especial nasceu sob um cenario segregacionista que
buscava aplicar uma reparagdo histdrica a favor de pessoas que foram hostilizadas e excluidas
e, por vezes, tratadas como imbecis e idiotas, sem o devido atendimento quanto as suas
especificidades (Barbosa; Fialho; Machado, 2018). Ainda assim, segundo Voivodic (2004), a

deficiéncia era vista como a causa do baixo rendimento escolar, questdo utilizada como
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justificativa para segregar os estudantes em institui¢des filantropicas que cumpriam o papel de
atendimento, mas ainda ndo eram, de fato, inclusivas.

Durante muitas décadas, o atendimento aos PcD permaneceu dessa forma, excludente,
e somente no século XX a sociedade comecgou a discutir mudancas e caminhar para a fase da
integracdo, estabelecendo o contato dos estudantes ditos “normais” com estudantes da
educacdo especial, compartilhando o mesmo prédio escolar, mas ndo as mesmas salas. Silvia
(2017) aborda em seu trabalho a fase contemporanea da educagdo especial como um avango
ao ensino em que era cultural a separacdo e exclusdao dos estudantes com deficiéncia. Esse
modelo desafia o sistema educacional a se remodelar para atender as necessidades individuais
de cada estudante.

Os mecanismos de inclusdo podem ser descritos e entendidos claramente ao se
analisar a Figura 2 a seguir como referéncia de avangos para o publico da educagdo especial,

onde os processos de inclusdo passam pelos seguintes pontos (Figura 2).

Figura 2 - Processo para a inclusao nos espacos escolares

Inciusdo

Remodelacdo do
Sisterma de Ensino

Desenvolvimento
de Praticas

Educativas

Universais

Arendimento as
Mecessidades
Individuais

Mowvas Politicas de

Inclusso

Fonte: Adaptagdo de Silvia (2017).

O trabalho de Rogalski (2010) refuta as praticas de segregagdo e integragdao, de modo
que no contexto histdrico a educacao especial e inclusiva no Brasil nem sempre foi promovida
em um ambiente acolhedor. A autora cita a década de 1970 como um ponto de mudanca e
transformagdes para a modalidade de atendimento aos estudantes com deficiéncia. No
entanto, ressalta-se que a discriminagdo a ponto de excluir pessoas de tarefas dentro do
contexto da sociedade, como o direito a educagdo ¢ ao processo de ensino-aprendizagem,

sempre ocorreu, ainda que sutilmente ou de forma marcante. Na Conven¢do da Guatemala
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ocorrida em 1999, onde os paises signatarios firmaram um compromisso de promover os
direitos das pessoas com deficiéncia, foi descrito o conceito de discriminagdo e as futuras
acOes de combate a qualquer forma de exclusdao das PcD para garantir os seus respectivos

direitos:

[...] o termo ‘discriminagdo contra as pessoas com deficiéncia’ significa toda
diferenciacdo, exclusdo ou restricio baseada em deficiéncia, antecedente de
deficiéncia, consequéncia [sic] de deficiéncia anterior ou percepcdo de deficiéncia
presente ou passada, que tenha o efeito ou propdsito de impedir ou anular o
reconhecimento, gozo ou exercicio por parte das pessoas com deficiéncia de seus
direitos humanos e suas liberdades fundamentais Organizacdo dos Estados
Americanos (OEA, 1999, p. 3).

A pratica de apenas integrar ainda ¢ defendida por alguns autores para validar
argumentos de que os estudantes em escolas especiais sdo bem atendidos, fato que confronta
um dos papéis da sociedade que ¢ promover a socializacdo e o crescimento dos estudantes
enquanto cidaddos. A compreensao dos aspectos da educagdo inclusiva, seja no contexto
politico ou historico, ¢ algo recente e exige reflexdo sobre sua complexidade ética e o seu
papel na garantia dos direitos humanos de grupos historicamente excluidos (Barbosa; Fialho;

Machado, 2018).

2.2 USO DE TDICs NO ENSINO DE BIOLOGIA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,2017), documento que versa
sobre o ensino bésico, insere a Biologia na area de Ciéncias da Natureza. O referido

documento pontua trés competéncias especificas da area (Figura 3):

Figura 3 - Competéncias especificas de Biologia da BNCC

1. Analisar fendmenos naturais e processos tecnoldgicos, com base nas
interactes e relacdes entre matéria e energia, para propor acdes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem
impactos socioambientais e melhorem as condicfes de vida em ambito
local, regional e global.

2_Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da vida, da Terra
e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsfies sobre o
funcionamento e a ewvolugéo dos seres vivos e do Universo, e
fundamentar e defender decisdes &ticas e responsaveis

3.Investigar situacdes-problemas e avaliar aplicagSes do conhecimento
cientifico e tecnologico e suwas implicagbes no mundo, utilizando
procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solugfes que considerem demandas locais, regionais efou globais,
e comunicar suas descobertas e concluses a publicos wvariados, em
diversos contextos e por meio de diferentes midias e tecnologias digitais
de informacdo e comunicacéo (TDIC) .

Fonte: Adaptado da Base Nacional Comum Curricular, Brasil (2017).
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Segundo Lopes (2021), as nossas vivéncias tecnoldgicas, como assistir a uma /ive,
realizar varias tarefas via aplicativos e toda a interacdo utilizando tecnologias de
comunicac¢do, determinam também, no espaco educacional, mudang¢as nas metodologias de
ensino e sua real necessidade de adaptacdo para o uso de tecnologias. As demandas da
sociedade contemporanea e a necessidade de formacdo de sujeitos criticos e participativos
fazem com que a escola, cada vez mais, venha a sofrer intervencdes no que se refere a
presenca e a implementacao de tecnologias digitais na educagao.

Em sua dissertacdo, Drosdoski (2020) define o ensino de Biologia como um viés
microscopico e abstrato repleto de termos distantes do vocabuldrio dos estudantes. Essa
realidade se torna ainda mais desafiadora no contexto da educacao especial e inclusiva.

A incorporacao das Tecnologias Digitais da Informacao ¢ Comunicag¢ao (TDICs) no
ensino de conteudos bioldgicos contribui para o desenvolvimento de uma compreensao
ampliada dos fenomenos e eventos que norteiam a existéncia e manutencao da vida em nosso
planeta, de forma que essas acdes possam mobilizar os estudantes mais efetivamente em seus
processos de ensino-aprendizagem (Martinho; Pombo, 2009). O uso das tecnologias para o
ensino ¢ ressaltado por Menegasso e Perinelli-Neto (2020) como uma ferramenta de
aprendizagem capaz de originar novas cadeias sensiveis sobre o tempo e acontecimentos
culturais que possam desenvolver novas habilidades.

No entendimento de Santos (2021), o uso das TDICs, quando combinado a
metodologias ativas, preserva a relacdo entre escola e estudante. O que ocorre, na verdade, ¢
uma otimizacdo das tarefas realizadas no ambiente escolar. Moran (2007) sustenta a
concepgdo de que a tecnologia constroi pontes e abre janelas para o universo, sendo uma
forma de expressar realidade, abstrata ou concreta, estatica ou dinamica, linear ou paralela,
mas sempre inter-relacionada em beneficio do crescimento de todos os estudantes.

Segundo Silva, P. M. (2021), os distintos assuntos tratados no ensino de Biologia
precisam estar associados a diferentes tipos de metodologia para, de fato, alcancarem a
realidade dos estudantes conectados constantemente com informacdes provenientes de
equipamentos eletronicos. O uso das TDICs como recurso pedagdgico, se bem utilizadas pelo
professor, pode auxiliar na mediagdo dos contetidos. De acordo com Malafaia, Barbara e
Rodrigues (2010), o ensino de Biologia forma cidaddos conscientes, reconhecendo a ciéncia e
a tecnologia como aliadas e indispensaveis para o desenvolvimento da sociedade.

Nesse sentido, Sacramento e Menezes (2023) observaram que o uso do celular como

ferramenta de ensino possui aspectos positivos como instrumento pedagdgico na abordagem e



23

producdo de contetdo de ciéncias da natureza, afirmando em seu estudo que os eletronicos,

aliados aos processos didaticos, possibilitam um ganho potencial ao ensino e a aprendizagem.

2.3 USO DE TIDCs NO ENSINO DE BIOLOGIA NA EDUCACAO ESPECIAL E
INCLUSIVA

“A aprendizagem deve ser adaptada as necessidades da crianga, ao invés de se adaptar
a crianga ao processo de aprendizagem” (Unesco, 1994, p. 4). O ensino de Biologia para
estudantes com deficiéncias requer adaptacdes dos conceitos € contextualizagdes para maior
compreensdo dentro das diversas esferas da educagdo inclusiva. Na perspectiva da Politica
Nacional, a “Educacdo Inclusiva”, emitida pelo MEC em 2008, apontou claramente a
identificacao, formulagdo e organizagao de recursos instrucionais que permitem acessibilidade
e removem barreiras para aproveitar ao maximo o envolvimento dos estudantes, considerando
suas necessidades especificas e orientando-os a autonomia e independéncia dentro e fora do
ambiente escolar.

Para Stella e Massabni (2019), poucos estudos abordaram a criagdo de recursos
didaticos para estudantes da educagao inclusiva. Em seu estudo, o tema mais recorrente em
trabalhos analisados foi o conteudo referente a células. Os autores concluiram que recursos
didaticos com metodologias ativas devem ser divulgados em publicagdes para auxiliar outros
professores e pesquisadores no compartilhamento de experiéncia no ensino de Ciéncias e
Biologia na educagao inclusiva, promovendo inclusdo nas praticas entre salas regulares e salas
de Atendimento Educacional Especializado (AEE).

De acordo com a Lei n.° 10.098/2000 (Brasil, 2000), a determinagao de critérios para a
liberagdo de recursos possibilita a captacdo de recursos educacionais digitais, promovendo
assim a inclusdo e a acessibilidade no ambiente educacional.

Conforme a Lei n.° 10.436/2002 (Brasil, 2002), a instituicdo da Lingua Brasileira de
Sinais (Libras) foi reconhecida como forma de comunicacdo e expressdao, com uma estrutura
propria, permitindo um processo de inclusdo por meio do atendimento de surdos em
instituigdes publicas e empresas. Além disso, determina a inclusdo da Libras nos curriculos
educacionais de educagdo especial.

O artigo 14 do Decreto 5.626/05 versa que institui¢des de ensino, sejam do ensino
superior ou da educagdo infantil, devem possibilitar o contato dos estudantes aos variados

meios de informagdo, comunicacdo e educacdo, através da disponibilidade de recursos
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tecnolodgicos e recursos didaticos, servindo como embasamento para o ensino-aprendizagem
de tais estudantes, conforme o inciso VIII do mesmo decreto (Brasil, 2005). O Decreto
regulamenta a Lei n.° 1.046 e o artigo 18 da Lei n.° 10.098 de 19 de dezembro de 2000.

Os recursos didaticos adaptados e diversificados para o ensino de Biologia tém efeitos
significativos para a educacdo especial e inclusiva. A qualidade do ensino as pessoas com
deficiéncia visual, por exemplo, depende, em grande medida, da disponibilidade e da
adequada utilizacao dos materiais didaticos (Bazon, 2012).

Em suma, a utilizacdo de TIDCs como recursos didaticos voltados a educagao especial
ainda ¢ significativamente incipiente, apesar de notoriamente apresentar grande potencial para
o processo de ensino e aprendizagem. Para Giroto, Poker e Omote (2012), ¢ esperado que
professores que atendem o AEE utilizem as tecnologias disponiveis para a adaptagcdo de
atividades, do recurso mais simples ao mais sofisticado, agregando tecnologia para de fato
incluir. A causa do pouco uso de TIDCs, para Rueda e Cerero (2023), deve-se ao baixo nivel
de treinamento dos professores para desenvolverem uma competéncia digital, dificultando a

integragdo efetiva das ferramentas digitais.

2.4 CHATBOT

O conceito de ChatBot (CB), do inglés, significa conversa com um robo, ferramenta de
uso frequente em empresas para suprir a demanda de comunicacao com seus clientes. O CB ¢
um software que funciona numa aplicagdo de mensagem e pode receber e interpretar
comandos e enviar respostas automaticas. Isso € possivel pelo avanco da inteligéncia artificial,
que faz com que esse sistema seja desenvolvido pontualmente para resolver problemas
especificos (Gomes, 2017).

Segundo Simomukay (2018), o uso de agentes de conversacdo na aprendizagem
precisa ser mais bem explorado, a medida que a sua utilizagdo tem se tornado popular. Por
exemplo, assim como os agentes de ajuda colaboram com o atendimento a clientes que entram
em um site de uma empresa, na tutoria escolar, o chat pode ser um aliado na complementacao
da sala de aula.

De acordo com Barros e Guerreiro (2019), a tecnologia (que ndo ¢ nova) tem sido
aplicada com sucesso em muitos setores da nossa sociedade, nomeadamente, em areas como o
Marketing Digital, Industria Financeira e Recursos Humanos. Os autores afirmam em suas
conclusdes que a aplicagdo de inteligéncia artificial para aprendizagem tem sido crescente ¢

que seu uso ja ¢ uma realidade.
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Para La Cruz (2018), o mecanismo deixa os estudantes mais a vontade, inclusive
porque eles tendem a ter menos vergonha de errar na frente de um robd. E o caso do

Duolingo, aplicativo pioneiro para o aprendizado de idiomas por meio de conversagao.

2.5 O ENSINO POR INVESTIGACAO POR MEIO DA METODOLOGIA DE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS (MRP)

Segundo Vieira (2012), o ensino por investigagdo encoraja os estudantes a encontrar
respostas para questdes baseadas em situagdes da realidade e culturalmente relevantes. Isso é
feito por meio de experimentacdo, com os topicos dos experimentos sendo inspirados pelas
proprias discussoes e questionamentos dos estudantes durante as aulas. Essa abordagem visa
criar um ambiente de aprendizado mais dindmico, no qual os estudantes se envolvem
ativamente na busca por conhecimento e na resolu¢ao de problemas praticos.

Para Dewey (1971), tal método consistia em: definicdo do problema, sugestdo de uma
solucao, desenvolvimento e aplicagao do teste experimental e formulagao da conclusdo. O
método evidencia as experiéncias e a capacidade de enfrentamento de problemas e o
estabelecimento de solugdes dentro de suas realidades e vivéncias.

A luz das concepgdes de Sasseron (2015), o ensino por investigagdo ndo se limita a
atividade planejada pelo professor, mas esta intrinsecamente relacionado as interagdes que ele
promove em sala de aula como uma abordagem didética. Franco e Munford (2020), em seu
estudo sobre a aplicacao desse método de ensino, concordam que a participagdo ativa dos
estudantes no processo de aprendizagem favorece o desenvolvimento do método cientifico.
Segundo Sasseron (2015), a escola ¢ um espago de multiplas culturas, onde individuos com
diferentes experiéncias, realidades e perspectivas sociais e culturais se encontram. Além
disso, a escola possui caracteristicas proprias que definem sua cultura. A autora considera,
ainda, o ensino por investigagdo como qualquer recurso vinculado ao processo investigativo
dos alunos, sempre mediado pela orientagdo do professor.

Assim, Sasseron (2019) define que o ensino por investiga¢do e as aulas de ciéncias
ndo conseguem moldar, em sua totalidade, a sociedade para praticas saudaveis ou de mudanca
de conduta; entretanto, precisa oferecer possibilidades para formagao integral dos estudantes.

A presente dissertacdo se propds a desenvolver uma ferramenta com o uso de
inteligéncia artificial (IA) que possa se adaptar de maneira ludica e pedagogica ao ensino de

Biologia voltado para estudantes com deficiéncias.
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Considerando as diversas fases da historia da educagdo especial, em que essa
modalidade de ensino foi frequentemente marginalizada ao longo dos séculos, ¢ fundamental
promover o uso de recursos pedagogicos inovadores que agreguem valor inclusivo a
sociedade. Além disso, ¢ crucial garantir o cumprimento de leis que realmente incluam todos

equitativamente.
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3 JUSTIFICATIVA

A educagdo inclusiva ¢ um processo complexo que exige medidas pedagogicas e
tecnologicas e tecnologias diferenciadas. Os recursos digitais podem ser uma estratégia para
adaptar o conteudo de Biologia e torna-lo mais acessivel e compreensivel para estudantes com
caréncias cognitivas e/ou motoras. Os processos de ensino e aprendizagem exigem “J...]
respeito as diferengas, entrega de um curriculo adaptado e com uso de recursos, adaptado as
realidades e contextos dos estudantes”, e baseado na construgdo dos estudantes e suas
identidades (Moran, 1999, p. 2). Esse deveria ser o principio norteador do processo de
desenvolvimento psicossocial e pedagdgico.

Os estudantes, principalmente jovens do ensino médio, cresceram junto as TDICs,
buscando-as, cada vez mais, como auxilio para a sua aprendizagem (Melo; Duso, 2022).
Nessa perspectiva, Duarte (2016) define que a utilizagdo de recursos audiovisuais no processo
de ensino-aprendizagem, de forma reflexiva e critica, pode contribuir com o processo
educativo, melhorar a dindmica e incentivar a valorizacdo do processo de ensino e
aprendizagem.

Considerando a necessidade de se desenvolver recursos didaticos adaptados para a
educagdo especial, em atendimento a Lei Brasileira de Inclusao (LBI), Lei 13.146/2015
(Brasil 2015), elaborou-se no presente trabalho — baseado na Metodologia de Resolugdo de
Problemas (MRP) — uma ferramenta digital, com Inteligéncia Artificial (IA), com vistas a
contribuir com a melhoria do aprendizado e a experiéncia dos estudantes com deficiéncias no

ensino de Biologia.
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4 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma ferramenta pedagogica com o uso de TDICs para o ensino de

Biologia, voltada para estudantes com deficiéncias matriculados no ensino médio.

4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar as principais dificuldades de aprendizado dos estudantes com necessidades
especiais quanto ao ensino de Biologia;

2. Definir o objeto de conhecimento para abordagem na plataforma ChatBot (CB);

3. Desenvolver um CB com proposta didatico-pedagogica para o ensino de Biologia;

4. Criar videos dramaturgicos e animagdes didaticas para utilizagdo na plataforma do
CB;

5. Avaliar o CB como ferramenta para a educacao inclusiva.
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5 METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta um desenho qualitativo e quantitativo e foi
desenvolvida com a participagdo direta de 12 estudantes do Atendimento Educacional
Especializado (AEE) matriculados no ensino médio, distribuidos nos 2° ¢ 3° anos da Escola
Estadual Professora Zilda Pinheiro da Silva, localizada na cidade de Mantena, Minas Gerais, €
04 professores que fazem o atendimento especializado dos estudantes da educagdo especial.
Matriculados no 2° ano do ensino médio ha seis estudantes no total, sendo 3 alfabetizados e 3
nao alfabetizados, no 3° ano também ha 6 estudantes, dos quais 4 sdo alfabetizados € 2 nao
alfabetizados.

A pesquisa foi executada com as seguintes etapas — algumas concluidas e outras em
andamento —, a saber:

Etapa 1 - A definicdo do tema de Biologia para abordagem pedagogica ocorreu a
partir da identificagdo das principais dificuldades de aprendizado dos estudantes quanto aos
temas relativos a Biologia, através da avaliagdo de desempenho estudantil. Essa avaliagao ¢
periodicamente promovida pela Secretaria de Educagdo do Estado de Minas Gerais. Os
resultados de desempenho foram obtidos no portal:

https://simave.educacao.mg.gov.br/#!/pagina-inicial.

O objeto de conhecimento foi definido apds a andlise das habilidades com menor
percentual de acerto em Biologia — aplicada em 2024 — e critérios de afinidade do pesquisador
e potencialidade de aproveitamento para o publico da educagdo inclusiva. Ainda, considerou-
se a relevancia para o dia a dia dos estudantes.

Etapa 2 - A construcdo do CB com o uso de Inteligéncia Artificial foi realizada por
Programagdo em Blocos do tipo arrastar e soltar, disponivel gratuitamente para
desenvolvimento na nuvem — Typebot (typebot.io). Essa plataforma foi recentemente validada
para uso educacional por Pereira (2024). A metodologia e o tutorial para constru¢cao do CB
seguiram as etapas elaboradas pela pesquisa de (Pereira, 2024). Para a construcdo de
elementos gréaficos, narragdo e legendas do CB, foi utilizada a plataforma Eleven Labs

(https://elevenlabs.i0/), que apresenta recursos compativeis com a plataforma TypeBot.io. Para

a constru¢do do personagem Polirobd, que faz toda a interagdo com os estudantes, foi

utilizada a plataforma Adobe Express (https://www.adobe.com/br/express/), que permite

animar o personagem ¢ legendar as falas. Para hospedagem de videos de interacdo, foi

utilizado o site Gumlet (https://www.gumlet.com/).

Etapa 3 - Os videos e animagdes interativas foram construidos em parceria com o
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Centro de Educacdo a Distancia (CEAD-UFJF), com a utilizagdo dos softwares Adobe
Hllustrator™, Adobe Character™ e Adobe After Effects™ (versdes 2024). A criagdo dos
videos e animacgdes seguiram um roteiro de dramaturgia com foco didatico-pedagogico no
ensino de Biologia. O roteiro foi previamente elaborado pelo nosso grupo de pesquisa, em
consonancia com o objetivo central do estudo. Para que os videos promovessem ludicidade e
permitissem maior interatividade, foram criados trés personagens: Helena (a cientista); Max
(o estudante com deficiéncia intelectual) e Bolt (o cao, amigo do Max).

Etapa 4 - Para avaliar o aprendizado dos estudantes, foram inseridos, ao longo da
interagdo com o CB, questionarios de multipla escolha sobre o tema de Biologia abordado.

Os questionarios foram criados utilizando a plataforma WordWall (https://wordwall.net/pt) e

as respostas foram armazenadas na nuvem para posterior analise.

O acesso dos estudantes ao CB foi realizado por meio de link QR code em
computadores disponibilizados na sala de recursos da escola.

A aplicacao do ChatBot ocorreu entre os dias 20 e 25 de fevereiro, logo apds a
aprovacao do comité de ética em 19 de fevereiro. Toda a estrutura para a implementagao ja
havia sido previamente organizada, considerando o prazo reduzido para aplicacdo e andlise
dos dados. O fato de haver um niimero limitado de estudantes a serem avaliados facilitou
tanto a analise dos dados quanto a redacdo dos resultados e discussdes. Antes da liberagao
oficial para a aplicagdo, foi realizada uma pesquisa bibliografica abrangente com autores que
j& haviam trabalhado com o uso de tecnologia. Esses estudos foram previamente selecionados
para permitir, independentemente dos resultados obtidos, uma comparacdo com os dados de
intera¢ao dos estudantes com o ChatBot.

Etapa 5 - A avaliacao do CB como ferramenta didatica foi realizada pelos professores

participantes por meio de um questionario on-line (https://forms.gle/4tHERUG4xgl xw481A),

com perguntas objetivas — com score baseado na escala de Likert de 0 a 7 (Surveymonkey,
2024). A analise de dados foi feita com a coleta dos resultados de respostas dos estudantes
durante o processo de interagdo com o Polirobd, e com as respostas disponibilizadas por meio
do formulario de perguntas aplicado as professoras de AEE (Quadro 1). Além dos dados de
aplicacdo do produto, outro dado analisado foi referente ao Plano de Desenvolvimento
Individualizado (PDI) dos estudantes, averiguando-se a situacdo de estudantes alfabetizados e

ndo alfabetizados.
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Quadro 1 - Perguntas estruturadas pela escala de Likert

MOTIVACAO

Atencao Escala (0 a 7)*

A metodologia aplicada capturou a atengao efetiva dos estudantes? 0|1 |2 |3 |14|5|6]|7
Relevancia Escala (0 a 7)*

- Ficou clara a intencionalidade de trabalhar com os estudantes o |0 |1 |2 |3 |4 |56 |7
tema?

- O conteudo apresentado ¢é relevante para os meus estudantes? 0|1 |23 |4|5|6]|7

Confianca Escala (0 a 7)*

- A metodologia foi de dificil compreensdo e realizagdo para os |0 |1 |2 |3 |4 |56 |7
estudantes?

- A ferramenta pedagogica ¢ confiavel e funcionou bem dentrodo |0 |1 |2 |3 |4 |5|6 |7
contexto da educac¢do especial?

Satisfacao Escala (0 a 7)*

Vocé acredita que a ferramenta pedagogica ajuda a melhorar a |0 |1 |2 |3 |4 |5]6 |7
aprendizagem dos estudantes?

- Eu observei algumas potencialidades durante a aplicacdo? 0|1 |23 |14|5|6]|7

- Eu me senti bem ao completar a proposta de trabalho commeus |0 |1 |2 |3 |4 |5|6 |7
estudantes?

EXPERIENCIA DO USUARIO

Imersao Escala (0 a 7)*

- Vocé continuara a usar a ferramenta pedagdgica para ensinar |0 |1 |2 |3 |4 |5]6 |7
futuros estudantes?

- Houve momentos em que o estudante queria desistir da proposta |0 |1 |2 |3 |4 |5|6 |7
aplicada?

Desafio Escala (0 a 7)*

- E possivel replicar o Chatbot utilizando outros temas da Biologia? [0 [1 [2 [3 |4 |[5|6 |7

- O Chatbot manteve os estudantes curiosos ¢ motivados a |0 |1 |2 |3 |4 |56 |7
continuar?

Habilidade / Competéncia Escala (0 a 7)*

- A ferramenta de Chatbot conseguiu cumprir o objetivo de trabalhar | 0 |1 |2 |3 |4 | 5|6 |7
a competéncia e habilidade?

- Vocé, enquanto professor, conseguiu notar alguma potencialidade | 0 |1 |2 |3 |4 |56 |7
no ensino do tema proposto?

- Sentiu que o estudante estava tendo progresso em conhecimento |0 |1 |2 |3 |4 |5|6 |7
durante o desenvolvimento da atividade?

Interac¢io Social Escala (0 a 7)*

- Me senti integrante na colaboracdo do desenvolvimento do |0 |1 |2 |3 |4 |5|6 |7
trabalho com os estudantes?

Nota: escala Likert* de 0 a 7 pontos: 0 = discordo fortemente; 7 = concordo fortemente.
Fonte: Adaptado de Surveymonkey (2024).

O produto pode ser acessado no Apéndice 1. O ChatBot foi disponibilizado com
codigo de programagdo e configuragcdo aberto. A integra do CB pode ser acessada no [link

abaixo ou ao escanear o QR code (Figura 4).
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Figura 4 - OR code de acesso ao Polirobd

Fonte: https://typebot.co/my-typebot-2f189r]
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor apresentacdo dos resultados de desenvolvimento e aplicagdo do produto,

optamos por dividir as etapas em topicos.

6.1 ANALISE DAS AVALIACOES EXTERNAS

O objetivo inicial do projeto foi identificar as principais dificuldades de aprendizado
dos estudantes do AEE dentro da area de Biologia.

Como observado na Figura 5, os estudantes apresentaram baixo desempenho em todas
as habilidades avaliadas. Para a constru¢ao do ChatBot, foi escolhida como tema norteador a
habilidade H11 D167 B. E importante ressaltar que os dados apresentados na figura a seguir
referem-se aos resultados dos estudantes da Escola Estadual Professora Zilda Pinheiro da

Silva.

Figura 5 - Competéncias especificas de Biologia da BNCC

Percentual de

Acertos
Ea)

43

39

35 34

21

Habilidades
HO03(D061_B) HO5(D065B) HO6(D107.B) HOB(D112.B) H11(D167.B) de Biologia

Desempenho dos Estudantes em
Habilidades de Biologia - E.E.P. Zilda
Pinheiro Da Silva

Nota. Resultados dos estudantes da E.E.P. Zilda Pinheiro da Silva. Percentual de acerto por habilidades na ultima
avaliacao diagnodstica SEE/MG 24. Os codigos das habilidades sdo representados pela H, seguido de um ntimero
de identificacdo, pelo descritor representado pela letra e seu codigo numérico e a descri¢io do objeto de
conhecimento: D061 B =origem da vida; D065 B =tipos celulares; D107 _B =conceitos basicos de genética;
D112_B =conceitos de mitose; D167 B =biotecnologia e os impactos na vida humana.

Fonte: https://simave.educacao.mg.gov.br/#!/minhapagina

Dentro da habilidade que aborda exclusivamente temas da Biologia, as avaliagdes
diagnosticas apontaram um aproveitamento dos estudantes muito aquém do esperado, em
especial na dificuldade em reconhecer os impactos negativos e positivos da biotecnologia para
o ambiente e para a saide humana. Considerando o baixo aproveitamento observado, foi
definida a Biotecnologia (D167 _B) como tema central para a construgdo do CB. Apesar de

outras habilidades apresentarem nimeros de acertos menores que a (D167 B), o tema foi
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escolhido pela facilidade de gerar discussoes e adaptagdo de material, pela relevancia do tema
Vacinas no contexto recente da pandemia de covid-19, e a desinformacdo que permeia os
debates sobre o tema.

Toda a constru¢do do CB foi direcionada com a utilizagdo da Metodologia de
Resolucdo de Problemas (MRP). Essa metodologia promove a curiosidade e o pensamento
critico, tornando o ensino de Biologia mais agradéavel (Silva, H. M. 2021). O roteiro didatico-
pedagogico para a criagdo do CB e das animagdes dramaturgicas foi idealizado seguindo uma

sequéncia problematizadora (Figura 6).

Figura 6 - Eixos norteadores para a elaboracdo do CB e animag¢des dramatuirgicas

Historico da
vacina

Mecanismos

de acao das
vacinas

Processos de
producao

Fonte: Elaborada pelo autor (2024).

6.2 DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO DO POLIROBO

O primeiro eixo norteador, que aborda a histéria das vacinas, foi construido seguindo a
ordem cronolodgica da descoberta das vacinas. Nesse sentido, um personagem de interacao foi
desenvolvido, sendo o nome dado a ele Polirobd (Bot de Inteligéncia Artificial), uma
referéncia direta a0 nome da escola onde foi desenvolvido o projeto, haja vista que a
comunidade local a conhece pelo seu antigo nome — “Polivalente”.

A construcgdo do Polirobé comecou com a busca por uma identidade convidativa e que
ndo apresentasse uma aparéncia infantilizada, j4 que o publico-alvo era majoritariamente de

estudantes adolescentes (Figura 7).
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Figura 7 - Personagem de interagdo — Polirobd

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na fase inicial de interagdo com o Polirobo, o discente é conduzido por meio da
exposicao do projeto, momento em que sdo apresentados os objetivos e intencionalidade da

ferramenta pedagogica. O personagem se apresenta com o seguinte texto:

01, eu sou seu assistente virtual de ensino, me chamo Poli e fago parte de um projeto
que pretende utilizar a tecnologia a favor do ensino-aprendizagem na educacgdo
especial e inclusiva. Minha missdo ¢ interagir com vocé€. Meu mentor ¢ o professor
Jairo que estd desenvolvendo uma pesquisa com o titulo USO DE RECURSOS
DIGITAIS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA NA MODALIDADE DE
EDUCACAO ESPECIAL. Espero que vocé possa aprender e me ensinar a melhorar
minha proposta para os estudantes da sala de AEE. Nas proximas etapas iremos
discutir um assunto muito importante, falaremos e iremos investigar situa¢des que
envolvam as vacinas, como elas agem em nosso organismo, como elas sdo
produzidas e ainda como sao seguras e juntos combater as fakes news. Agora que eu
ja me apresentei, preciso que vocé me diga seu nome. Digite no espago abaixo o seu
primeiro nome e clique no botdo ao lado. Se precisar de ajuda, é s6 pedir que sua
professora te auxilie. J& que vocé esta preparado, iremos aprender um pouco sobre a
histéria das primeiras vacinas. Me ajude a investigar algumas informagdes sobre as
vacinas. Vamos 14, meu amigo investigador. Assista ao video abaixo e responda
algumas perguntas preparadas para vocé exercitar sua aprendizagem por

investigagdo. (Typebot, 2025).

Na sequéncia, o robo faz a coleta do nome do estudante e reproduz uma fala por audio
citando o nome do discente. “Muito prazer te conhecer (nome do estudante), podemos

comegar? Se sim, clique no botdo abaixo.” (Typebot, 2025).

6.3 IMPLEMENTACAO DE METODOLOGIAS INVESTIGATIVAS NA PLATAFORMA
DO CHATBOT
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Nesta etapa, o discente ¢ conduzido para o primeiro eixo norteador da metodologia
investigativa por resolu¢ao de problemas: O histérico das vacinas. O Polirobd faz um alerta
para chamar a ateng@o dos estudantes para poderem prestar atencdo no video que abordard a
historia das vacinas, pontuando que o estudante, apos assistir ao video, tera acesso a uma
situagdo-problema.

O roteiro dramatargico do video (Figura 8) foi elaborado considerando os principais
achados histdricos sobre a descoberta das vacinas. O video aborda a importancia do médico
inglés do século XIV, Edward Jenner, para a descoberta da vacina contra a variola e cita a
descoberta da vacina antirrdbica. Segundo o Ministério da Saude (Brasil, 2024), Edward
Jenner ¢ considerado o pioneiro da vacinagdo. O roteiro desse primeiro video contou com a
participagdo de dois personagens: Helena, a cientista curiosa, ¢ Max, o aluno com necessidade
especial. Destaca-se que o Max foi narrado por um aluno da escola. Abaixo, o diagrama

(Figura 8) com o roteiro dramaturgico e o /ink para assistir ao video no YouTube.

Figura 8 - Resumo do roteiro dramattrgico para elaboracdo do primeiro video didatico
utilizado no CB. O video pode ser acessado através do link:

https://youtu.be/hgFJQG9VogM ?feature=shared

A HISTORIA DAS VACINAS

Descoberta por
Edward Jenner Experimento de
Jenner Introducdo a .
e ; e Vacina contra
Helena explica o Louis Pasteur Raiva de
i icto da ] i b Past Vacinas
enner descobre .
rio 3 § i Jenner realiza asteur Modernas
a imunidade a )
: . seu inovador Hel =
variola através ) clena apresenta p,
v experimento de asteur
da variola . Pasteur e seu
: vacinagdo. irahatha desenvolve a
bovina. aba A TR Gt 4 Max & Talbria
raiva. discutem vacinas

modernas e sua
importincia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ap6s a visualizagdo do primeiro video, com duragdo de aproximadamente 02min28s,
o estudante foi direcionado a resolucao de um quiz, que também foi inserido na plataforma do
CB. O quiz foi elaborado com perguntas objetivas sobre a historia das vacinas, objetivando
avaliar a aprendizagem do estudante sobre o tema e, além disso, servir como mais uma
ferramenta de aprendizado. A figura abaixo ilustra a interface do quiz que aborda a historia

das vacinas.
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Figura 9 - Layout do quiz investigativo proposto para os estudantes apos assistir ao video,
atividade com foco na MRP, sobre a histéria das vacinas
Chegou a hora de vocé colocar em pritica a investigagdo sobre a histéria das vacinas. Vocé se lembra do Edward Jenner, aquele

que descobriu a vacina? Imagine que vo ntista ¢ queira usar sua ideia em um menino chamado James
usard um pouco da varfola bovina no James, em seguida ird infectar o James com a varfola humana. Como vocé acha que

o0s médicos e as pessoas irdo reagir a essa ideia? Quais problemas vocé poderi enfrentar para que todos aceitem a vacinagio?

Os médicos podem ficar As pessoas poder&o

desconfiados no come¢o, - inicialmente ficarem
mas se os resultados s com medo, mas poderei
forem positivos eles explicar que a vacina
podem apoiar a ideia. pode salvar vidas.

Poderei enfrentar
resisténcia, mas se
conseguir provar que
& vacina funciona,
as pessoas VAo
comegar a aceitar.

Nao enfrentarei
problema algum, os
médicos e a sociedade
ficarto felizes com
essa nova ideia.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A inclusdo ¢ o fator determinante deste trabalho. Para que todos os estudantes fossem
atendidos, alguns detalhes foram considerados. Ao observar a Figura 9, pode-se notar que foi
inserida, além do texto, a narra¢do da pergunta e das opgdes de respostas. Outra preocupagao
foi a inclusao de atividades adaptadas para os estudantes nao alfabetizados, de forma que o
problema apresentado pudesse ser resolvido por meio de associagdo de imagens. De acordo
com Castillo Pindo (2003), as adaptacdes curriculares sdo fundamentais para a aprendizagem
eficaz de criangas com necessidades especificas da pessoa com deficiéncia. Esses métodos
aprimoram as experiéncias de aprendizagem, atendem as necessidades individuais e
promovem a educagao inclusiva.

As Figuras 10 e 11, a seguir, retratam a adaptagdo seguindo a MRP, por meio de

associacdo de informacao e imagens.
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Figura 10 - Layout do quiz investigativo proposto para os estudantes apds assistir ao video,

atividade com foco na MRP, sobre a histéria das vacinas.

Agora vamos para a segunda pergunta. Vamos ver se a sua investiga¢io e observagio
de imagem estd correta? Qual a imagem representa o animal observado pelo
cientista Edward Jenner para a invengdo da vacina contra Variola para humanos?

<]2de3 >
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 11 - Layout do quiz investigativo proposto para os estudantes apds assistir ao video,

atividade com foco na MRP, sobre a histéria das vacinas.

A raiva ¢ uma doenga que pode
deixar as pessoas e animais muito doentes. Ela pode
ser transmitida por mordidas de animais que estdo
doentes.Qual animal doméstico deve ser vacinado

para prevengao da transmissao da raiva para humanos?

- 4 -
4 [s€gis Cachorro G Morcego

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ainda dentro da MRP, logo apo6s a discussdo anterior, o estudante ¢ convidado a
continuar com as atividades de aprendizado por meio de uma chamada do Polirobd. A fala do

personagem ¢ incentivadora e d& énfase ao resultado do video anterior, a saber:

Muito bem, agora que juntos conseguimos aprender sobre a historia das vacinas,
chegou a hora de acompanharmos os nossos amigos Helena e Max na jornada pelo
conhecimento para descobrimos como as vacinas agem em nosso corpo! Conto com
sua ajuda para resolvermos mais algumas investigagdes. Nosso proximo passo sera

assistirmos ao proximo video. (Typebot, 2025).
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Na sequéncia, o estudante teve acesso ao video proposto, com o titulo “A jornada das
vacinas” (Figura 12).

Figura 12 - Resumo do roteiro dramatargico para elaboragdo do segundo video didatico

utilizado video A Jornada das Vacinas.

Descoberta do
Inimigo

A JORNADA DAS VACINAS

Helena explica o
sistema de defesa
do corpo para
Max.

Papel da Vacina

Helena descreve
como as vacinas
treinam os

Memoéria Imune

Helena explica
como o sistema

Batalha Contra
Invasores

I

Heclena e Max

Celebragdo da
Saude

glébulos imunoloégico ilustram a Helena e Max
brancos. lembra das resposta celebram a
ameagas. imunologica. protecdo que as
vacinas

oferccem.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Apo6s a conclusdo do video, com duragdo de 02minl5Ss minutos, o Polirobd reforca,
entdo, a importancia de entender a agdo das vacinas no corpo. O personagem enfatiza a
relevancia do assunto abordado e abre caminho para mais um ponto de interagdo, com a
aplicagdo de um quiz com perguntas sobre o video anterior. A Figura 13 abaixo representa um

recorte da tela com a atividade, focada na MRP proposta.

Figura 13 - Layout do quiz investigativo proposto para os estudantes apos assistir ao video

As vacinas estimulam o sistema
imune a [71‘()C1L12i T al1tiC(‘)[‘})C)S?

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Nesta secdo, como se observa na figura anterior, o foco ¢ promover uma reflexdo e
entendimento do mecanismo de agdo das vacinas — como as vacinas agem no combate das
doencas infecciosas. De maneira didatica e ladica, os personagens Helena e Max estabelecem
um didlogo sobre a memoria imunoldgica e a acdo eficaz das vacinas.

Na etapa seguinte, intitulada “Produgdo e seguranca das vacinas”, o Polirobo

estabelece uma interag¢do de elogio com o estudante, incentivando-o com a seguinte fala:
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Até aqui estamos indo muito bem, vocé me surpreendeu. Agora estamos quase 14!
Nossos amigos Helena e Max estdo nos levando para uma grande jornada de
conhecimento. Dessa vez aprenderemos um pouco mais sobre como as vacinas sao
produzidas e sua seguranca para a espécie humana. Mais uma vez te convido a
assistir ao proximo video, para depois fazermos juntos um quiz sobre o tema. Tenho
certeza de que vocé ird se sair bem. (Typebot, 2025).

Na sequéncia, o estudante teve acesso ao video proposto, com o titulo “A jornada das

vacinas: ciéncia, esperanga e saude” (Figura 14).

Figura 14 - Roteiro dramatargico para elaboracao do terceiro video didatico utilizado no CB.

A JORNADA DAS VACINAS: CIENCIA, ESPERANCA E SAUDE

Helena Explica a
Ciéncia das

Visita a Fabrica

Vacinas : Discussdo sobre =
de Vacinas |
a Seguranga das s
: Determinagio de
Vacinas Max Educa os
; Max em Educar S
Helena explica Colegas de Missdo de
s Helena e Max e
entusiasticamentea . . Classe Educagio
e 3 visitam uma v
ciéncia por tras das _,, . Helena Comunitaria
fabrica de

vacinas para Max.

vacinas para ver
a produgdo.

tranquiliza Max
sobre a
seguranca das
vacinas em meio

a desinformacio.

Max decide
educar os outros
sobre vacinas.

Max fala com

seus coleg:

classe sc

importincia das

Helena, Max e
Bolt continuam
sua missao de

educar a
comunidade.

vacinas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Apos se apropriarem de informagdes sobre a seguranca das vacinas e processos de
testes para garantir a aplicagdo segura na populacdo, os personagens Helena e Max
estabelecem um didlogo fluido sobre a importancia das vacinas para a erradicacdo de doengas
e o desafio de combater as fakes news na comunidade na qual os estudantes estao inseridos.

Apbs o terceiro video, o Polirobd apresenta duas atividades investigativas: a primeira
(Figura 15) propde um quiz com um nivel de complexidade maior. O estudante ¢ instigado a
pensar como um cientista que estd produzindo uma vacina e quais etapas ele deve seguir para

garantir a seguranga nos processos produtivos e sua aplica¢do na populagao.
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Figura 15 - Layout do quiz investigativo proposto para os estudantes apos assistir ao video,

atividade com foco na MRP, sobre o processo de producdo e seguranga das vacinas

v0

Sobre o que acabamos de ver sobre a seguranga e importincia das vacinas, vamos trabalhar sua imaginagao. Imagine que vocé seja um cientista

trabalhando em um laboratério que estd desenvolvendo uma nova vacina contra uma doenga. Durante o processo de pmdugiu, ¢importante

garantir que a vacina scja segura para uso. Qual a ctapa NAO deve ser seguida para garantir a seguranga da vacina durante sua produgio?

Realizar testes
com veluntdrios
em varias fases.

Realizar testes
iniciais.

Controles de Produzir vacina
qualidade I sem realizar
nas etapas ~  testes ou controle

de produgéo. de qualidade.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A segunda atividade (Figura 16) propde uma abordagem adaptada para estudantes nao

alfabetizados, garantindo a inclusao dos discentes alfabetizados e nao alfabetizados.

Figura 16 - Layout do quiz investigativo proposto para os estudantes apods assistir ao video,
atividade com foco na MRP, sobre o processo de producdo e seguranca das vacinas, atividade

investigativa adaptada para estudantes alfabetizados e ndo alfabetizados.

=]

ARRASTE E SOLTE AS IMAGENS ARRASTE E SOLTE AS IMAGENS
RELACIONADAS AS VACINAS E SUA RELACIONADAS AS FAKE NEWS E

PROTECAO PARA NOSSA SOCIEDADE A AS CAMPANHAS ANTIVACINAS

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

6.4 AVALIACAO DA INTERACAO ENTRE O POLIROBO E O ESTUDANTE

Na tultima etapa de interagdo com o CB, o estudante tem acesso a um quiz de avaliagdo

com perguntas direcionadas ao uso do Polirob6 e todo o processo de interacdo e a
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aprendizagem sobre vacinas. A Figura 17, a seguir, mostra a aplicacdo da ferramenta aos

estudantes.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O questionario tem o intuito de promover o protagonismo do estudante, expressando
sua experiéncia de interacdo com a ferramenta desenvolvida. As Figuras 18 e 19 abaixo

ilustram os questionarios aplicados aos estudantes.

Figura 18 - Layout do quiz investigativo proposto para os estudantes para avaliarem sua

interagdo com o Polirobd.

Vocé gostou de usar
interagir com o Poli?

1de 6 [>

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 19 - Layout do quiz investigativo proposto para os estudantes para avaliarem sua

interagdo com o Polirobd.

O que vocé achou dos videos com
personagens Helena, Max e o cao Bolt?

Razoaveis

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Na sequéncia, o Polirobo faz sua interagao final com o estudante, complementando a

sua finalidade e todo o processo de elaboragdo e criagdo desenvolvido pelos autores e
colaboradores com a seguinte fala:

Gostaria de te agradecer por me permitir aprender ¢ compartilhar conhecimentos

sobre as vacinas. O rob6 Poli foi desenvolvido durante o Mestrado Profissional em

Ensino de Biologia da UFJF em Governador Valadares. O seu mentor, Jairo, foi

orientado pelos professores Roberto Lautner e Marcio Luiz, do Nucleo de Estudos e

Pesquisa em Biologia e Recursos Digitais. Muito obrigado e até logo. (Typebot,
2025).

O processo de interagao possui uma abordagem no ensino por investigacao ¢ na MRP,
que foi adaptada para a realidade dos estudantes da educacdo inclusiva de uma forma geral
considerando as diversas realidades de necessidades para o publico-alvo. As situagdes-
problema contam com um enredo de problematizagdo e alternativas fechadas para avaliar a
percep¢ao do contexto de aceitacdo das primeiras vacinas pela populacdo e comunidade
cientifica. Martins e Oliveira (2023) destacam a importancia de adotar abordagens
pedagbgicas que incentivem a participagdo e engajamento dos estudantes na busca de
resolugdo de problemas investigativos. Os professores devem ser os facilitadores,
promovendo atividades e praticas que possibilitem esse momento de apropriagdo do
conhecimento por meio da estimulagdo do pensamento critico, da criatividade e da

colaboracao.

6.5 AVALIACAO DO POLIROBO COMO FERRAMENTA PEDAGOGICA

Os resultados quantitativos abaixo tragam o perfil dos estudantes participantes da
pesquisa. Ao todo, foram avaliados 12 estudantes (Figura 20), matriculados no Ensino Médio,

distribuidos nas 2* e 3* séries na Escola Estadual Professora Zilda Pinheiro da Silva. Os
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graficos apresentados nesta secdo ilustram a distribui¢do de estudantes alfabetizados e ndo
alfabetizados. Os dados de diagnosticos sdo apenas ilustrativos e ndo serdo considerados como
fatores de validagdo do CB. E importante destacar que os dados foram tratados de forma
andnima para garantir a privacidade dos estudantes, e que todas as etapas foram conduzidas
seguindo os principios éticos. A Figura 21 ilustra a representagdo de Classificacao
Internacional de Doengas (CID) entre os estudantes. Alguns estudantes apresentam mais de

um CID. No Anexo 1 ¢ possivel consultar as especificidades de cada CID.

Figura 20 - ITlustrac¢do do perfil de alfabetizacdo dos 12 estudantes submetidos ao uso do
ChatBot, dados de registros pedagogicos da escola.

DADOS QUANTITATIVOS DE ESTUDANTES ALFABETIZADOS E NAO ALFABETIZADOS

ESTUDANTES

ALFABETIZADOS

NAO
ALFABETIZADOS

] 2 4 6 8 10 12

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Figura 21 - Perfil de CIDs dos estudantes participantes da pesquisa, dados de registros da
escola.

CiD: Q74.3
71%
CID:F411
71%

G400

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
No decorrer do processo de interagdo com o CB, os estudantes foram colocados frente

a resolucdo de problemas com diferentes propostas, o que inclui problemas com
desenvolvimento de informagdes mais complexas e estruturados por meio de uma narrativa
tipica da MRP, de forma que pudessem instigar a busca por solu¢do diante do tema proposto.

Para Roitman (1983), o processo de ensino e aprendizagem busca um fim, estabelecendo a
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relacdo entre o estudante e o professor. Na estrutura do CB, foram feitas adaptagdes de
atividades a partir de associagdo de imagens e agrupamentos de informagdes por meio de
imagens. Na primeira proposta da MRP, os estudantes foram colocados frente a seguinte
proposta:
Chegou a hora de vocé colocar em pratica a investigacdo sobre a historia das
vacinas. Vocé se lembra do Edward Jenner, aquele que descobriu a vacina? Imagine
que vocé seja este cientista e queira usar sua ideia em um menino chamado James.
Vocé usarda um pouco da variola bovina no James, em seguida ira infectar o James
com a variola humana. Como vocé acha que os médicos e as pessoas irdo reagir a

essa ideia? Quais problemas vocé podera enfrentar para que todos aceitem a
vacinacao? (Typebot, 2025).

A Figura 22 demonstra que 100% dos estudantes alfabetizados acertaram a resolucao
do problema apresentado. Entre os estudantes ndo alfabetizados, 20% ndo conseguiram achar
uma solugdo vidvel para o caso proposto. Os resultados demonstram que uma parte dos
estudantes ndo alfabetizados aparentemente ndo conseguiu interpretar adequadamente o

comando proposto pelo Polirobd.

Figura 22 - Resultado da primeira proposta de MRP — o histérico das vacinas, dados de
respostas da plataforma Word Wall.

; W ERROS M ACERTOS
100%

75%
50%
25%

0%

ALFABETIZADOS NAO ALFABETIZADOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Nas questdes problematizadoras a seguir, foram feitas adaptagdes do tema trabalhado
no CB para atender os alunos com aprendizagem visual ou que n3o se encontravam
alfabetizados. A situagdo-problema trouxe uma abordagem de associacdo de imagens. Spencer
(1988) sustenta que a adaptacdo de atividades para a educacdo especial em Biologia usando a
resolucdo de problemas aumenta o envolvimento e a compreensdo dos conceitos trabalhados
durante aulas anteriores. As Figuras 23 e 24 abaixo ilustram os resultados de respostas entre

os estudantes alfabetizados e nao alfabetizados para as duas questdes, a saber:
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Agora vamos para a segunda pergunta. Vamos ver se a sua investigagdo e
observagdo de imagem esta correta? Qual imagem representa o animal observado
pelo cientista Edward Jenner para a invengdo da vacina contra Variola para
humanos? (Typebot, 2025).

Figura 23 - Resultado de respostas com o uso de atividade adaptada e associacdo de imagens,
dados de respostas da plataforma Word Wall.

- Il ERROS [l ACERTOS £

7 5

100%

75%

25%

0%

ALFABETIZADOS NAO ALFABETIZADOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Apesar da atividade contar com um apelo grafico, com o uso de imagens para
associagdo, houve um niimero significativo de respostas incorretas, mesmo entre os estudantes
alfabetizados. Os estudantes ndo conseguiram associar o animal (ilustragdo) a pergunta feita
na situagdo-problema. Apesar disso, entre aqueles alfabetizados, o indice de acertos superou
0s equivocos.

Na terceira questdo (Figura 24), os estudantes precisavam associar um animal
doméstico a necessidade de vacinag¢do contra a raiva. Mais uma vez foram utilizados recursos
de imagem para melhor associacdo da escrita e da fala do Polirobd. Ressalta-se que o uso de
figuras ¢ importante para o processo de ensino e aprendizado. Liberto, Ribeiro e Simdes
(2017) enfatizam que o uso de imagens e graficos tateis ajuda na compreensdo de conceitos
complexos e abstratos para os estudantes, promovendo um ambiente mais inclusivo. O
Polirob6 interagiu com os estudantes através da seguinte fala:

A raiva ¢ uma doenga que pode deixar as pessoas ¢ animais muito doentes. Ela pode
ser transmitida por mordidas de animais que estdo doentes. Qual animal doméstico

deve ser vacinado para prevengdo da transmissdo da raiva para humanos? (Typebot,
2025).

De maneira semelhante ao observado nas questdes anteriores, os estudantes nao

alfabetizados tiveram um pouco mais de dificuldade em acertar a questao proposta.
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Figura 24 - Resultado de respostas com o uso de atividade adaptada e associagdo de
imagens, dados de respostas da plataforma Word Wall.

B ERROS [l ACERTOS
100% —

75% —+
50% —+—
25% 1+

0% +

ALFABETIZADOS NAO ALFABETIZADOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para avaliar a compreensdo dos estudantes sobre a importancia da vacina e da
vacinagdo, foram disponibilizadas cinco perguntas diretas: 1) As vacinas s3o substancias
constituidas por virus ou bactérias inativadas, ou seja, ndo podem causar doencas? 2) As
vacinas estimulam o sistema imune a produzir anticorpos? 3) Anticorpos sdo substancias que
combatem o corpo estranho? 4) As vacinas atuam por meio do desenvolvimento da chamada
“memoria imunolégica”? e 5) As vacinas evitam doengas? Ambos 0s grupos tiveram um
percentual maior de acertos. Nota-se que mesmo os estudantes ndo alfabetizados acertaram
satisfatoriamente. Em numeros, os alfabetizados ¢ nao alfabetizados acertaram 85% e 80%

das questoes, respectivamente (Figuras 25 e 26).

Figura 25 - Percentual de aproveitamento entre estudantes alfabetizados, dados de respostas
da plataforma Word Wall.

ALFABETIZADOS

ERROS
14,3%

ACERTOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 26 - Percentual de acertos para perguntas diretas entre estudantes ndo alfabetizados,

dados de respostas da plataforma Word Wall.

NAO ALFABETIZADOS

ERROS
20,0%

ACERTOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para Chudinova (2020), as perguntas diretas estimulam os estudantes nas atividades
escolares, uma vez que servem de ponto de partida para questdes mais complexas ao se
abordar um determinado assunto. Segundo Schein e Coelho (2006), o professor pode detectar
as falhas cognitivas de seus estudantes, criando em seguida situagdes-problema customizadas
para aquela demanda.

Na perspectiva de se avaliar a compreensao dos estudantes sobre a produgdo e
seguranga das vacinas, foram disponibilizadas duas atividades baseadas em MRP. A primeira
trouxe o seguinte problema:

Sobre o que acabamos de ver sobre a seguranca e importancia das vacinas, vamos
trabalhar sua imaginacdo. Imagine que vocé seja um cientista trabalhando em um
laboratorio que esta desenvolvendo uma nova vacina contra uma doenga. Durante o
processo de produgdo, ¢ importante garantir que a vacina seja segura para uso. Qual
a etapa NAO deve ser seguida para garantir a seguranca da vacina durante sua
producdo? 1 - Realizar testes iniciais; 2 - Realizar testes com voluntarios em varias

fases; 3 - Controle de qualidade nas etapas de producdo; 4 - Produzir vacina sem
realizar testes ou controle de qualidade. (Typebot, 2025).

A maioria dos estudantes conseguiu identificar que a producdo segura de uma vacina
segue etapas de testes e controles de qualidade. Em ambos os grupos, o percentual de acertos
foi maior que o de erros (Figuras 27 e 28), evidenciando a importancia do material em video
como ferramenta de aprendizado. Pazzini (2013) afirma que o uso de recursos audiovisuais se
destaca como um dos mais populares na escola. A estratégia de utilizar o instrumento didatico
serve para reduzir as diferencas de oportunidades nas escolas brasileiras, estreitando as
diferengas de acesso dos estudantes. Para Rocha (2019), a utilizacdo de ferramentas

tecnologicas rompe um elo do ensino tradicional, centrado somente na exposi¢ao de conteudo.
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Figura 27 - Percentual de aproveitamento dos estudantes alfabetizados — produgdo de vacinas
dados de respostas da platatforma Word Wall.

ESTUDANTES ALFABETIZADOS

ACERTOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 28 - Percentual de aproveitamento dos estudantes nao-alfabetizados — producao de
vacinas, dados de respostas da plataforma Word Wall.

ESTUDANTES NAO ALFABETIZADOS

ACERTOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
Na etapa subsequente, optou-se por fazer uma adaptagdo com cunho investigativo e

com metodologia ativa, onde o estudante deveria associar imagens soltas que estivessem
relacionadas a fake news e a desinformacdo sobre as vacinas e imagens que evidenciavam a
importancia das vacinagdes para a saude coletiva. As Figuras 29 e 30, a seguir, demonstram o
aproveitamento dos estudantes alfabetizados e ndo alfabetizados. Fica evidente que adaptagao
de atividade para o publico da educagdo inclusiva ¢ de fundamental importancia para atingir
bons resultados. Cabe ressaltar que o video presente no fluxo do CB foi muito bem

estruturado como uma ferramenta de conhecimento prévio.
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Figura 29 - Percentual de aproveitamento dos estudantes alfabetizados — seguranca das

vacinas, dados de respostas da plataforma Word Wall.
ESTUDANTES ALFABETIZADOS

ERROS
71%

ACERTOS
92,9%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 30 - Percentual de aproveitamento dos estudantes ndo-alfabetizados — seguranga das

vacinas, dados de respostas da plataforma Word Wall.

ESTUDANTES NAO ALFABETIZADOS

ERROS
10,0%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

A tltima etapa da interacdo do estudante com o CB trouxe uma apresentagdo final do
objetivo da ferramenta pedagdgica e dos setores e pessoas envolvidas para o desenvolvimento
do Polirobd. Por fim, os estudantes foram direcionados, na propria plataforma, para um
questionario que avaliou a satisfagdo de uso do CB. As Figuras 31 a 36 demonstram as

impressdes dos estudantes ao interagirem com o Polirobo.



51

Figura 31 - Impressdes dos estudantes ao interagirem com o ChatBot, dados de respostas da
plataforma Word Wall.

Vocé gostou de usar interagir com o Poli?
12

10

SIM NAO PARCIALMENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 32 - Impressdes dos estudantes ao interagirem com o ChatBot, dados de respostas da
plataforma Word Wall.

O Poli ajudou vocé a entender melhor as informacdes sobre as
vacinas?

SIM NAO PARCIALMENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 33 - Impressoes dos estudantes ao interagirem com o ChatBot, dados de respostas da

plataforma Word Wall.

Vocé teve alguma dificuldade ao utilizar o Poli?
12

10

ACHEI FACIL ACHEI MUITO FACIL ~ ACHEIDIFICIL  ACHEI MUITO DIFICIL

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 34 - Impressdes dos estudantes ao interagirem com o ChatBot.

Vocé gostaria de aprender sobre outros assuntos utilizando o
Poli?

SIM NAO TALVEZ

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 35 - Impressdes dos estudantes ao interagirem com o ChatBot.

O que vocé achou dos videos com personagens Helena, Max
e o cdo Bolt?

OTIMOS BONS RAZOAVEIS RUINS

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 36 - Impressdes dos estudantes ao interagirem com o ChatBot.

Qual a nota vocé daria para o Poli
(1=ruim;2=razoavel;3=bom;4=excelente)?
12

10

RUIM RAZOAVEL BOM EXCELENTE

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Um dos objetivos deste estudo foi validar o CB como uma ferramenta pedagdgica util
e funcional, como recurso para o publico da educagdo inclusiva. O produto em si € o proprio
CB, que ficara disponivel para edicdo, de forma que outros professores possam acessar a sua
estrutura e editar, conforme o assunto que queira trabalhar dentro da area de biologia, ou até
mesmo outros componentes curriculares.

Apos a interagdo dos estudantes com o CB, foi proposta uma avaliagdo, por meio de
um formulario digital, para as professoras que conduziram a atividade. O formulério contou
com perguntas estruturadas pela escala de Likert. A metodologia utiliza score que varia de
zero até sete, onde zero representa um indice baixo de satisfacdo e sete a nota maxima em
satisfacdo ou qualidade. As figuras abaixo apresentam os resultados obtidos a partir da dtica
das docentes sobre o comportamento e as impressdes ao longo da interagao aluno x CB.

Visando avaliar e validar a ferramenta sob a otica das professoras que atuam
diretamente com os estudantes do AEE, foi disponibilizado um questionario baseado na escala
de Likert. De maneira geral, as docentes observaram grande motivagcdo dos estudantes. No
compilado, cerca de 89% das professoras avaliaram com a nota maxima a motivagdo dos

estudantes durante a interagao com o Polirobo (Figura 37).

Figura 37 - Resultados de avalia¢do de validagdo do ChatBot pelas professoras envolvidas na

pesquisa.
100%
89%

8  eo%
o 0,
& eo%
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UOJ 0% | — [
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a NOTAS ESTABELICIDAS PELOS PROFESSORES

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Os subtopicos motivacionais com os respectivos valores percentuais obtidos pelas

respostas do formulario podem ser observados na Figura 38, a seguir.



Figura 38 - Resultados de subtdpicos do formulério da escala de Likert aplicada as

professoras
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Quando avaliada a experiéncia de utilizagdo com o Polirobd, 78% consideraram como

excelente (Figura 39).

Figura 39 - Resultados de avalia¢do de validagao do ChatBot pelas professoras envolvidas na

pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Apesar disso, as professoras observaram que cerca de 40% dos estudantes
concordaram fortemente com a vontade de desisténcia ao longo da interacdo (Figura 40).

Dados de respostas coletados no formulario aplicado as professoras.

Figura 40 - Resultados de subtopicos do formulério da escala de Likert aplicada as

professoras

-Vocé continuara a usar a ferramenta
pedagdpica para ensinar futuros 0 1 (2]3] 4 5 4] 7
ezfudantes?

- Houve momentos em que o estudante

5
queria desistir da proposta aplicada? 0 L33 - 6 7
30% | 8.30% 16,70% 25%
- E possivel replicar o chatbot utihzando 0 1 |ala] 4 5 6 7

outros temas da Biclogia?

16.70% | 83.30%

- O Chatbot manteve oz estudantes

5
curiozsos € motivados a contimuar? 0 L[ = 4 7

3.30% 16,70% | 73%

- A ferramenta de Chatbot conseguin
cumprir o chjetive de trabalhar a 0 1 )Z(3] 4 3 ] 7
competéncia e habilidade?

830% (91,70%

- Vocé enguanto professor consegui
notar alguma potencialidade no ensino | 0 1 |Z{3] 4 5 4] 7
do tema proposto?

3.30%

- Sentiu que o estudante estava tende
progresso em conhecimento durante o | O 1 23] 4 3 ] 1
desenvolvimente da atividade?

33,30% | 66,70%

- Me zenti integrante na colaboragio do
dezenvolvimento do trabalho com os LI} 1 (213 4 5 ] T
eztudantes?

16.7%% | 83,30%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O tempo médio de interacdo dos estudantes com o Polirobd foi de 23 minutos e 10

segundos (Figura 41). Os dados de acesso foram coletados na plataforma Typebot.
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Figura 41 - Tempo de interacdo com o ChatBot dos estudantes participantes

Horario Inicial g Minutos e Segundos Gastos

ALFABETIZADO 07:41:16 08:01:07 19 minutos e 51 segundos
ALFABETIZADD 07:37:06 08:01:41 24 minutos e 35 segundos
ALFABETIZADO 07:18:36 07:37:02 18 minutos e 26 segundos
ALFABETIZADO 05:08:32 09:24:03 15 minutos e 31 segundos
ALFABETIZADO 11:12:28 11:32:43 20 minutos e 15 segundos
NAD ALFABETIZADO 10:34:21 10:56:33 22 minutos e 12 segundos
NAD ALFABETIZADO 10:04:22 10:31:08 26 minutos e 46 segundos
NAD ALFABETIZADO 05:06:15 09:30:27 24 minutos e 12 segundos
ALFABETIZADO 08:52:24 09:17:01 24 minutos e 37 segundos
NAO ALFABETIZADO) 08:38:54 09:00:35 21 minutos e 41 segundos
NAD ALFABETIZADO 08:24:54 08:49:32 24 minutos e 38 segundos
ALFABETIZADO 08:16:27 08:35:03 18 minutos e 36 segundos
MEDIA = 23 minutos e 10 segundos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para os estudantes ndo alfabetizados, a Figura 42 demonstra um tempo maior de

interagdo com o CB. Os dados de acesso foram coletados na plataforma Typebot.

Figura 42 - Tempo de interagao com o ChatBot dos estudantes participantes

ESTUDANTE @4  Hordrio Inicial fig Horario Final g Minutos e Segundos Gastos  [iy
NAO ALFABETIZADO 10:34:21 10:56:33 22 minutos e 12 segundos
NAO ALFABETIZADO 10:04:22 10:31:08 26 minutos e 46 segundos
NAO ALFABETIZADO 09:06:15 09:30:27 24 minutos e 12 segundos
NAO ALFABETIZADO 08:38:54 05:00:35 21 minutos e 41 segundos
NAQ ALFABETIZADO 08:24:54 08:49:32 24 minutos e 38 segundos
MEDIA= 23 minutos e 54 segundos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Para os estudantes alfabetizados, o tempo de interagdo foi menor, como observado na

Figura 43. Os dados de acesso foram coletados na plataforma Typebot.

Figura 43 - Tempo de interacdo com o ChatBot dos estudantes participantes.

Horario Inicial §4 Horario Final Minutos e Segundes Gastos

ALFABETIZADO 07:41:16 08:01:07 19 minutos e 51 segundos
ALFABETIZADO 07:37:06 08:01:41 24 minutos e 35 segundos
ALFABETIZADO 07:18:36 07:37:02 18 minutos e 26 segundos
ALFABETIZADO 05:08:32 09:24:03 15 minutos e 31 segundos
ALFABETIZADD 11:12:28 11:32:43 20 minutos e 15 segundos
ALFABETIZADO 08:52:24 05:17:01 24 minutos e 37 segundos
ALFABETIZADO 08:16:27 08:35:03 18 minutos e 36 segundos

MEDIA = 20 minutos e 16 segundos

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

E possivel que a atividade tenha se tornado cansativa para parte dos estudantes, o que

justificaria a vontade de desistir no decorrer do processo. As informagdes anteriores sobre a
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condicdo dos estudantes exigem uma analise mais aprofundada para detectar a razdo de cerca
de 40% dos estudantes, em algum momento, apresentarem vontade de desistir da interacao
proposta.

Pode-se considerar a situacdo dos estudantes nao alfabetizados e dos estudantes que
apresentam laudo de transtorno de déficit de atencdo com hiperatividade (TDAH) como um
dos fatores determinantes para a vontade de desistir da interacdo. Entre os cinco estudantes
que apresentaram, em algum momento, a vontade de desistir € ndo completar a interagdo com
o CB, trés possuem laudo de TDAH; ainda, entre os cinco discentes, trés nao sao
alfabetizados.

Para Barkley (1998), as tarefas escolares devem ser organizadas para serem realizadas
em tempos menores, tornando-se compativeis com o tempo que o estudante com TDAH
consegue manter a concentracdo em uma determinada tarefa. Cunha et al. (2013) sugerem em
pesquisa que estudantes com condi¢do de TDAH apresentam desempenho inferior nas tarefas
mais complexas. Para Usop (2024), os estudantes ndo leitores do ensino médio enfrentam
baixa participagdao em atividades linguisticas. Coleman (2020) afirma que o fato de estudantes
chegarem no ensino médio sem uma alfabetizagdo consolidada prejudica o desenvolvimento
escolar, pois o nivel de ensino lida com mais componentes curriculares e métodos mais
complexos de ensino.

Conforme o censo demografico do IBGE (2022), o municipio de Mantena tem uma
populagdo estimada de 26.535 individuos, possuindo na escola-alvo da pesquisa 408
matriculas para o ensino médio regular e 89 matriculas para o ensino médio na modalidade de
Educacdo de Jovens e Adultos (EJA).

A Escola Estadual Professora Zilda Pinheiro da Silva atende um quantitativo de alunos
e alunas bastante diversificados, constituido por estudantes com idade entre 11 e 18 anos no
Ensino Regular, bem como estudantes acima de 15 anos na Educacdo de Jovens e Adultos
(EJA) e Sistema de Ensino Prisional (EJA-Prisional).

Os pais dos educandos dividem-se entre trabalhadores rurais, empregados de fabricas
de vestuario, funcionarios publicos, empresarios do comércio/autonomos, desempregados,
dentre outros, com formagdo completa ou incompleta nos diversos niveis de ensino. A
diversidade ¢ caracteristica marcante dos(as) discentes que frequentam a Escola, considerando
que a unidade escolar recebe estudantes das mais diversas regides da cidade e estudantes
oriundos do estado Espirito Santo, o que permite observar grande variagcdo das caracteristicas

socioculturais dos educandos e das respectivas familias.
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O Atendimento Educacional Especializado (AEE) ¢é a mediacdo pedagogica que
abrange o conjunto de atividades, que identifica, elabora e organiza recursos pedagogicos e de
acessibilidade, mitigando as barreiras para a plena participagao dos alunos, considerando suas
necessidades especificas. Esse atendimento complementa e/ou suplementa a formagao dos
alunos com vistas a autonomia e independéncia na escola e fora dela. A Educacao inclusiva ¢
entendida como modalidade de ensino que perpassa como complemento e suplemento em
todas as etapas, niveis e modalidades de ensino. Além disso, deve garantir aos alunos o direito
a escolarizagdo, rompendo barreiras que impecam o acesso desses estudantes ao curriculo
escolar em classes comuns.

A resolugcdo SEE N° 4526, de 07 de janeiro de 2020, instituiu as normas e organizagao
da Educacdo Especial na rede Estadual de Ensino de Minas. Cabe a escola que recebe o
estudante da educacao especial criar condigdes para o desenvolvimento de habilidades que
possam ser validas e uteis em seu cotidiano, estabelecendo um ensino nio apenas conteudista,
mas humanista, de forma que os egressos do ensino fundamental possam ter condi¢des de
acessar direitos e estarem cientes de seus deveres na sociedade. Dentre as exigéncias da
presente legislagdao esta a constru¢do do Plano de Desenvolvimento Individual (PDI), que
deve contemplar educacionalmente as demandas e caréncias de cada do publico do AEE
(Minas Gerais, 2020).

Conforme Freire (2020), é papel do professor proporcionar condi¢des para os
estudantes criarem seus proprios conhecimentos a partir dos saberes acessados na educacao
basica. Beber, Silva e Bonfiglio (2014) concordam que o aprendiz ¢ um agente atuante no
processo da constru¢do do conhecimento e ndo um simples receptor de informagdes, enquanto
o mediador facilita o processo de obtencdo de saberes. Cervera (2022) estabelece que o
progresso tecnologico nas escolas continua relacionado a concepcao de homem e sociedade,
segundo a qual a tecnologia € apenas um recurso facilitador da aprendizagem na escola.

A Escola Estadual Professora Zilda Pinheiro da Silva busca perceber e atender as
necessidades educacionais especiais de todos os sujeitos-alunos em salas de aula comuns, em
um sistema regular de ensino, para promover a aprendizagem e o desenvolvimento pessoal de
todos. A escola oferece aos alunos com necessidades especiais o (AEE), onde os professores
responsaveis trabalham em sala de recurso, local adaptado para receber os estudantes com
uma ou mais deficiéncias. Esse atendimento ocorre no periodo de aulas regulares e tem como
principal objetivo preparar os alunos para desenvolver habilidades e utilizar instrumentos de
apoio que facilitem seu desenvolvimento. As aulas sdo ofertadas em salas multifuncionais,

equipadas com materiais pedagogicos e tecnologicos para complementar o ensino e facilitar a
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aprendizagem, ocorrendo, também, aulas colaborativas que auxiliam o professor no
desenvolvimento das atividades em sala de aula.

A principal ferramenta institucional utilizada para os diagnosticos dos
desenvolvimentos dos estudantes e que serve como base norteadora de estratégias de
aprendizado sdo as avaliagdes externas. Tais avaliagdes contemplam todos os estudantes,
inclusive aqueles com necessidades educacionais especializadas, avaliando as habilidades e
competéncias das grandes areas de ensino. Nessa perspectiva, Silva, Silva e Alves (2014)
afirmam que o processo de avaliagdo diagndstica ¢ um ato de inclusao que permite sondar as
deficiéncias de aprendizagem, dando ao estudante a chance de ser inserido em um sistema de
avaliagdo formativa. Hong (2022) enfatiza que a avaliagdo diagnostica € crucial para
identificar dificuldades de aprendizagem, com Planos Educacionais Individualizados (PEI)
que aprimoram o apoio académico e abordam questdes emocionais € comportamentais
coexistentes nos alunos. Para Floréncio (2023), a avaliacdo diagndstica retrata uma
compreensdo das necessidades dos alunos, promovendo a inclusdo de pessoas com deficiéncia
e prevenindo problemas como baixo desempenho e a promogao de estratégias de avaliagao
eficazes, dinamicas e personalizadas.

O tema biotecnologia ¢ bastante amplo e engloba diversos assuntos referentes a saude,
infraestrutura e servigos basicos (saneamento, energia elétrica, transporte, telecomunicagdes,
cobertura vacinal, atendimento primério a satide e produgao de alimentos, entre outros). Por se
tratar de um tema bastante contemporaneo e de grande importancia educacional, optamos,
dentro da area de biotecnologia, por abordar vacinas — aspectos historicos, importancia e os
processos de producdo. Assim, o CB e os contetidos inseridos nesta plataforma tiveram esse
tema como foco principal de abordagem. Sanson e Cremonese (2019) afirmam que trabalhar o
tema vacinas ¢ crucial para aumentar a imunidade coletiva, reduzir a mortalidade infantil e
combater os efeitos do negacionismo. Risi Junior (2002) analisa, além disso, que a
mobilizagdo social € essencial para garantir a eficacia dos programas de imunizagao.

A abordagem do topico sobre vacinas promove o envolvimento dos adolescentes na
tomada de decisoes de saude, reduz o medo e a ansiedade relacionados a vacinacao, levando a
melhores taxas de adesdo e melhores resultados de saude entre os adolescentes (Davies et al.,
2021). La Torre et al (2020) enfatizam a importancia de ensinar sobre vacinacdo nas escolas
para combater a hesitacdo vacinal e destacam, ainda, a efetividade do uso de jogos e
atividades ludicas para trabalhar o tema, promovendo a saude de futuras geracdes. Nodulman

et al. (2015) destacam em seu trabalho que programas de vacinagdo em escolas aumentam a
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cobertura vacinal contra o virus HPV, melhorando as taxas de vacinagdo e,
consequentemente, os indices de satide publica.

A estratégia pedagdgica para a abordagem das vacinas contou, durante a interagdo do
estudante com o CB, com a utilizagdo da MRP. As atividades, dentro desta perspectiva, foram
adaptadas para a realidade dos estudantes da educagdo inclusiva. Além disso, a situagdo-
problema contou com um enredo de problematizacdo e alternativas fechadas para avaliar a
percep¢ao dos estudantes sobre o tema proposto. Martins e Oliveira (2023) destacam a
importancia de adotar abordagens pedagdgicas que incentivam a participacao € engajamento
dos estudantes na busca de resolu¢do de problemas investigativos. Os professores, nesse
contexto, devem ser os facilitadores, promovendo atividades e praticas que possibilitem esses
momentos de apropriagdo do conhecimento por meio de estimulagao do pensamento critico,
da criatividade e da colaboracao.

A elaboracdo do CB deu-se, inicialmente, com a criacdo de um personagem de
interagdo, o Polirobd, uma referéncia ao antigo nome da escola, “Polivalente”. Para a
construgdo da identidade visual do personagem foi utilizado o Adobe Express, que apresenta
diversas ferramentas de construcdo de personagens e de edigdo de video. A construgdo do
fluxo de interagdo com os usudrios foi desenvolvida por blocos e suas respectivas colunas:
apresentacdo do projeto e captagdo de informagdes dos usudrios como o nome; histéria das
vacinas; mecanismos de acdo das vacinas; processo de producdo e seguranca das vacinas;
avaliacdo e finalizacao.

Para a construcdo dos elementos graficos, foram utilizadas outras plataformas de
inteligéncia artificial, como o Copilot e o Chat GPT. Os videos didaticos que promovem a
investigacdo durante a interagdo entre os estudantes e o robo foram idealizados seguindo os
norteadores pedagogicos do estudo. A proposta de videos curtos para utilizacdo na
composi¢ao do CB parte da logica de que a atengdo do estudante pode se dispersar com
videos muito longos ¢ magantes. Para Thu et al. (2024), videos de curta duracdo podem
facilitar o entendimento de processos bioldgicos que sdo muitas vezes dificeis de explicar por
meio de métodos tradicionais. Os videos servem como ferramentas de pré-aula ou de revisao,
permitindo que os alunos compreendam os conceitos fundamentais, conforme o seu proprio
ritmo (Oliveira et al., 2017). A eficacia de aprendizado e a duragdo dos videos afetam
significativamente os resultados da aprendizagem, tornando os videos curtos uma ferramenta

educacional valiosa (Zufic; Bodis, 2023).
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Os resultados obtidos por Zufic e Bodis (2023) evidenciam que a utilizagdo de videos
curtos ¢ a melhor maneira de prender a atencao dos alunos, em relagdo a formatos mais
longos, pois possuem agado direcionada de aprendizado.

No processo de constru¢do do CB, outras plataformas foram utilizadas. A plataforma

Eleven Labs (https://elevenlabs.io/) foi utilizada para produzir a voz do personagem de

interagdo. A ferramenta trabalha com inteligéncia artificial, permitindo transformar texto em
audio, narragdo de um ser humano para voz artificial, fala para fala, dublagem e clonagem de
voz. A plataforma possui uma versao gratuita e outra paga. O presente estudo optou por uma
experiéncia mais profissional dos recursos, de forma que a ferramenta pudesse fazer uma
interagdo com a plataforma TypeBot, onde o CB conseguisse tratar o estudante pelo nome,
gerando um vinculo de confianca entre a maquina e o estudante.

Para os autores Amezaga e Hajek (2022), o uso de vozes artificiais aprimora a
experiéncia de usuarios ao fornecer interagcdes mais auténticas. Baird et al. (2018) revelam em
seu estudo que a simpatia e semelhanga a voz humana em simuladores de voz s3o cruciais
para o sucesso e aceitagdo do usuario. A escolha para a voz do Poliroboé levou em
consideragdo a simpatia e jovialidade da fala. No site foi escolhida a voz intitulada Eric, que
tem como caracteristica a conversagao e interacao. Segundo Taylor e Perego (2022), as vozes
artificiais desempenham um papel necessario entre os servigos de acessibilidade, visto que
elas fornecem descrigdes de dudio para quem tem deficiéncia visual; sem ela, os usudrios nao
entenderiam o conteudo audiovisual. Os assistentes de voz elevam a satisfacdo dos usuarios
em replicar a interagdo humana entre os proprios usuarios: o que leva a uma influéncia
significativa sobre as decisdes dos usudrios em continuar a interagir com a proposta do CB
(Lin, 2022).

Os videos produzidos pelo Nucleo de Estudos e Pesquisa em Biologia e Recursos
digitais UFJF-GV foram hospedados inicialmente no YouTube e posteriormente migrados

para uma plataforma alternativa (https://www.gumlet.com/login/), de forma que os videos

pudessem ser alocados no CB e tivessem a funcionalidade de iniciar automaticamente, sem a
necessidade de comando por parte do estudante, tornando a experiéncia do CB mais autdonoma
e realista. A plataforma escolhida foi sugerida pela propria empresa que gerencia o 7TypeBot.
Durante o percurso de interacdo entre o estudante e o CB, foram adicionados GIFs
animados (Graphics Interchange Format, em portugués, Formato de Intercambio Grafico), de
forma que o processo pudesse ficar mais leve e interessante (Pereira, 2024). Elementos como
personagens de desenhos animados e videogames aparecem como pontos de alerta ou

continuidade do usuario ao clicar sobre a imagem.
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O uso de GIF’s para o ensino como forma de linguagem de comunicagdo nesta geragao
hiperconectada apresenta-se como uma possibilidade de participagdo e engajamento de
criancas e adolescentes. Segundo Garcia et al. (2023), os GIFs simplificam fendémenos
abstratos, tornando-os mais acessiveis aos discentes. Pulley (2019) identifica que o apelo
visual dos GIFs repercute com a rotina virtual na qual os estudantes estdo inseridos,
promovendo um ambiente de aprendizado mais interativo. No entendimento de Stith (2004),
os GIFs contemplam o aprendizado de alunos visuais € complementam os métodos
tradicionais de ensino, atendendo as necessidades educacionais diferentes no espaco escolar.
Adicionalmente, Tskhovrebova e Zarina (2024) enfatizam que as ferramentas visuais
aumentam o interesse e assimilagdo de contetidos escolares, identificando um quantitativo de
47% de exceléncia em notas em um grupo experimental que utilizou como base recursos
visuais.

A interagdo com o quiz investigativo e com a MRP, elaborada e disponibilizada pela
plataforma Wordwall, permitiu a criacdo de atividades personalizadas, em um modelo
gamificado, usando apenas poucas palavras. Apesar de ser ideal para uso com estudantes em
fase de alfabetizagdo, a plataforma ¢ flexivel, contendo uma grande variedade de fungdes. A
plataforma Wordwall foi projetada para criar atividades interativas e impressas; as interativas
podem ser reproduzidas em qualquer dispositivo habilitado para a web, enquanto as
imprimiveis podem ser impressas diretamente ou baixadas como arquivos em PDF
(Ciencinar, 2020). O site pode ser acessado por meio de um cadastro ou através da conta
Google. Na plataforma, o usudrio pode criar tarefas e aproveitar modelos ja disponibilizados
por outros usuarios. Nunes (2021) explica que a plataforma possui disponibilizagdo de
graficos de desempenho dos usudrios, que indicam o nimero de questdes corretas, incorretas e
sem respostas, permitindo ao educador um acompanhamento mais aprofundado da
aprendizagem dos alunos.

O Polirobd desenvolvido neste estudo sumariza, através das TDICs, o uso de diversos
recursos pedagogicos que visam aumentar a interacdo entre o estudante com necessidade
educacional especializada e o tema proposto, as vacinas. A elaboracdo dos elementos
anexados ao CB requer conhecimento das tecnologias de informag¢do e comunicagdo e
certamente ndo € tangivel, como ferramenta didatica, para toda a comunidade docente. Apesar
disso, ja existem tutoriais sobre o assunto voltados para a esfera educacional, o que pode
facilitar, para os professores mais engajados neste tipo de metodologia, o desenvolvimento de

estratégias didaticas com a utilizacdo desses recursos. Pereira (2024) recentemente publicou
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um livro com o passo-a-passo da criagdo de CB como ferramenta pedagdgica, acreditando que
este tipo de metodologia deve ser fortemente considerado para a utilizagao dos professores.

A tltima etapa do presente trabalho foi a aplicagdao deste produto educacional com os
estudantes e professores. Inicialmente foi avaliado, através dos recursos metodologicos
empregados, o aproveitamento dos estudantes nos temas abordados durante a interagdo com o
CB. Foram utilizadas diversas estratégias avaliativas, com a inser¢do de imagens e animagdes
que pudessem contribuir com o processo de aprendizado. De maneira geral, os estudantes
alfabetizados obtiveram melhor aproveitamento nas avaliagdes propostas. As questdes
avaliativas foram propostas em cinco momentos distintos sobre trés topicos: histérias das
vacinas; mecanismos de a¢do das vacinas e producdo e seguranga das vacinas.

Quando avaliado de maneira especifica o aprendizado dos estudantes sobre a histéria
das vacinas, na primeira atividade proposta, sem o uso de recursos visuais (imagens) mais
especificos, apenas um estudante (20%) errou a questdo. Ressalta-se que nesta questdo, das
quatro alternativas possiveis, apenas uma estava correta. O resultado sugere que o objetivo
central, o aprendizado, foi alcangado. Na segunda atividade, agora com o uso de imagens
adaptadas, os estudantes deveriam associar a imagem de uma vaca (que foi exibida no video)
com a descoberta da vacina. Nesta questdo, apenas uma das quatro imagens apresentadas
estava correta. Dos estudantes alfabetizados, 57% acertaram a resposta; por outro lado,
apenas 40% dos ndo alfabetizados conseguiram assinalar a opg¢do correta. Observa-se,
portanto, uma dificuldade associativa entre imagem e interpretagdo da imagem dos estudantes
participantes.

Para Rigo (2014), o uso de imagens em atividades escolares deve se concentrar em
melhorar a compreensdo da proposta de ensino-aprendizagem em vez de complicé-la. No
entanto, para Vansieleghem, Vlieghe e Verstraete (2015), as imagens podem sobrecarregar os
estudantes, causando confusdao ao invés de clareza, quando muitos recursos visuais sao
utilizados simultaneamente. Imagens bem escolhidas para compor atividades escolares podem
aumentar significativamente o interesse € motivacao dos estudantes na leitura por meio do uso
da midia de imagem, conforme demonstrado em pesquisas anteriores (Hasanah et al., 2022).

A terceira atividade proposta seguiu a mesma metodologia de associagdo de imagem,
trazendo uma contextualizagdo sobre a relagdo da raiva com a vacinagdo dos animais
domésticos. Nesta, 86% dos estudantes alfabetizados acertaram a questdo; entre os nao
alfabetizados, 80% assinalaram de maneira correta. Ainda que haja diferenga entre os grupos,
observa-se aqui que a contextualizacdo prévia no enunciado da questdo contribuiu

possivelmente com uma melhor interpretagdo dos estudantes.
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Para avaliar o aprendizado dos estudantes sobre os mecanismos de a¢do das vacinas,
foram propostas cinco perguntas diretas, minimizando o tempo de intera¢do do estudante com
aquela atividade. O objetivo foi reduzir a distracdo e tentar um cenario mais pragmatico. Nos
cinco blocos de perguntas, ambos os grupos apresentaram percentual de acerto acima de 80%.
Nota-se aqui uma maior facilidade de aprendizado dos estudantes quando interpelados de
maneira direta. Claretta, Sumardjijati e Candrasari (2020) afirmam que a comunicagdo direta
¢ crucial para estudantes da educagdo especial e promove habilidades sociais essenciais. A
linguagem especialmente projetada e adaptada aos estudantes da educacgdo inclusiva, que
inclui a adaptagdo da comunicagdo, garante o acesso ao curriculo escolar e garante melhores
resultados de aprendizagem (Kinder; Kubina; Marchand-Martella, 2005).

A ultima atividade contou com propostas um pouco diferentes. Nesta etapa, o
estudante ja estava mais familiarizado com a ferramenta, permitindo adicionar uma avaliagao
com o recurso de arrastar e soltar. Além disso, foi inserida uma questdo com o nivel de
dificuldade um pouco maior, momento em que o estudante deveria selecionar a atitude
incorreta em relacdo a producdo das vacinas. Em ambas as atividades, os estudantes
obtiveram indice de acerto relevante. Na atividade com maior grau de dificuldade, mesmo os
ndo alfabetizados obtiveram percentual significativo (60%). Ressalta-se que a atividade de
arrastar e soltar requer boa coordenagdo motora. Apesar disso, ambos 0s grupos tiveram
aproveitamento superior a 90%.

Ao final da interagao com o CB, os estudantes avaliaram a experiéncia de aprendizado
proposta pela ferramenta. O questionario, disponibilizado digitalmente apds o término do CB,
buscou avaliar a voz ativa dos estudantes para promover a melhoria da ferramenta. Para
Yaroshenko (2022), a avaliacdo de um processo pedagdgico por parte do estudante é crucial
para implementar a aprendizagem centrada no discente, que por sua vez influencia no
crescimento profissional do professor ao buscar aperfeigoar sua pratica. Magdalena et al.
(2023) afirmam que a participagdo dos estudantes na avaliagdo de ferramentas e métodos
pedagdgicos ajuda a identificar pontos fracos na metodologia de ensino, garantindo os ajustes
necessarios e promovendo o seu protagonismo. De maneira geral, os estudantes mostraram-se
satisfeitos com a experiéncia de aprendizagem usando a Polirob6. Uma interface tecnoldgica
com agregados de ferramentas de facil manipulacdo promove o engajamento dos estudantes,
levando a uma maior satisfacdo (Pandita; Kiran, 2023). Para Kleen, Shell e Zachry (2011),
estratégias de aprendizagem ativa com o uso de tecnologias geram maior indice de satisfacdo

entre os estudantes. Pandita e Kiran (2023) corroboram que estudantes engajados se
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apropriam do aprendizado proposto por seus professores, alcangando melhores resultados

escolares.
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7 CONCLUSAO

Neste trabalho investigamos o uso de ferramentas digitais para o ensino de Biologia,
visando desenvolver uma ferramenta pedagédgica com o uso de TDICs para o ensino de
Biologia, voltada para estudantes inclusiva matriculados no ensino médio.

Inicialmente, a revisdo de literatura, descrita na introdu¢do, demonstra as lacunas
existentes na adaptacdo das atividades de Biologia para os estudantes da educagao inclusiva.

A MRP foi aplicada ao produto desenvolvido abordando a utilizagdo das vacinas como
tema principal. Na analise de trabalhos sobre o uso de Chatbots na educagdo como suporte ou
ferramenta de ensino, percebeu-se que este tipo de ferramenta ainda carece de mais pesquisas
e propostas para utilizagdo do método como forma de ensino, seja para salas de aula regulares
ou mesmo no contexto da educagdo inclusiva. A construcdo do CB Polirob6 evidencia a
possibilidade de utilizacdo com diversos recursos digitais integradores, visto que a fluidez e
dinamismo do produto permite trabalhar em um curto espaco de tempo varios temas da
Biologia e temas propostos pela BNCC.

Com base nas analises realizadas e no contexto histérico que envolve o ensino de
Biologia na educacao inclusiva, o produto educacional desenvolvido apresenta um visual
fluido, intuitivo e esta plenamente adaptado a geragdo contemporanea. Com base na analise
dos dados coletados durante a interagdo dos estudantes e das percepgdes dos professores,
pode-se concluir que a metodologia baseada em TDICs, em especial o CB, pode ser utilizada
de maneira exitosa para a educagdo inclusiva. O produto desenvolvido pode ser replicado para
outros assuntos dentro do componente de Biologia, para auxiliar e compor metodologias

inclusivas para estudantes da educagao basica.
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APENDICE

APENDICE 1 - PRODUTO DESENVOLVIDO

PRODUTO DA DISSERTACAO DE MESTRADO: USO DE
RECURSQOS DIGITAIS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA
NA MODALIDADE DE EDUCACAO ESPECIAL

UHCAMPUSG Mestrando: Jairo de Souza Gongalves
J Orientador: Roberto Queiroga Lautner

CAROS COLEGAS PROFESSORES (AS)

e O ChatBot Polirob6 foi desenvolvido durante a pesquisa intitulada Uso de recursos
digitais para o ensino de Biologia na modalidade de Educacdo Especial. O objeto de
estudo de Biologia abordado foi o tema vacinas. Este produto demonstrou ser uma
importante ferramenta de ensino-aprendizagem, ao integrar o uso de tecnologias
com a metodologia de resolugdo de problemas.

Ao acessar os finks ou QR codes abaixo, vocé, professor(a), tera acesso ao produto
desenvolvido e aplicado, além de um modelo estruturado que detalha todo o
desenvolvimento e programacdo na plataforma Typebot. Este modelo inclui os
codigos de programacdo e os programas utilizados.

Caso tenha interesse em obhter uma cépia sem alteracdes, vocé pode solicita-la pelo
e-mail: souza.gonsalves1304@gmail.com

20900 9909 000 00 o0
LLd . 88 & .
® & 8000

Qr-code do Polirobd e link. Qr-code do cédigo aberto do Polirobd e link.

https://typebot.co/my-typebot-2f189r1 https://app.typebot.io/typebots/
ghztm3I5bmOiwnrieubgbagd/edit.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacéo de
Aperfelgoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil - Codigo de
Financiamento 001.

O produto foi desenvolvido como parte das exigéncias do
programa de mestrado PROFBIO.
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ANEXO 1 - TABELA DE CLASSIFICACAO INTERNACIONAL DE DOENCAS (CID)

CLASSIFICACAO
INTERNACIONAL
DE DOENCAS

ESPECIFICIDADE

CID F71

Amplitude aproximada do QI entre 35 e 49 (em adultos, idade mental de 6 a menos
de 9 anos). Provavelmente devem ocorrer atrasos acentuados do desenvolvimento
na infincia, mas a maioria dos pacientes aprendem a desempenhar algum grau de
independéncia quanto aos cuidados pessoais e adquirir habilidades adequadas de
comunicagdo e académicas. Os adultos necessitardo de assisténcia em grau variado
para viver e trabalhar na comunidade.

CID F72

Amplitude aproximada de QI entre 20 e 40 (em adultos, idade mental de 3 a menos
de 6 anos). Provavelmente deve ocorrer a necessidade de assisténcia continua.

CID F83

Categoria residual de transtornos nos quais existem ao mesmo tempo sinais de um
transtorno especifico do desenvolvimento da fala e da linguagem, das habilidades
escolares, ¢ das fungdes motoras, mas sem que nenhum destes elementos
predomine suficientemente para constituir o diagnéstico principal. Esta categoria
mista deve estar reservada aos casos onde existe uma superposi¢do importante dos
transtornos especificos do desenvolvimento citados anteriormente. Os transtornos
mistos se acompanham habitualmente, mas sem sempre, de um certo grau de
alteragdo das fungdes cognitivas. Esta categoria deve assim ser utilizada para
transtornos que satisfazem aos critérios de ao menos duas das categorias F80.-,
F81.- ¢ F82.

CID F90

Grupo de transtornos caracterizados por inicio precoce (habitualmente durante os
cinco primeiros anos de vida), falta de perseveranga nas atividades que exigem um
envolvimento cognitivo, e uma tendéncia a passar de uma atividade a outra sem
acabar nenhuma, associadas a uma atividade global desorganizada, incoordenada e
excessiva. Os transtornos podem se acompanhar de outras anomalias. As criangas
hipercinéticas sdo frequentemente imprudentes e impulsivas, sujeitas a acidentes ¢
incorrem em problemas disciplinares mais por infra¢cdes ndo premeditadas de regras
que por desafio deliberado.

CID F91

Os transtornos de conduta sdo caracterizados por padrdes persistentes de conduta
dissocial, agressiva ou desafiante. Tal comportamento deve comportar grandes
violagdes das expectativas sociais proprias a idade da crianca; deve haver mais do
que as travessuras infantis ou a rebeldia do adolescente e se trata de um padrio
duradouro de comportamento (seis meses ou mais). Quando as caracteristicas de
um transtorno de conduta sdo sintomaticas de uma outra afec¢@o psiquiatrica, é este
ultimo diagnoéstico o que deve ser codificado.O diagndstico se baseia na presenga
de condutas do seguinte tipo: manifestacdes excessivas de agressividade e de
tirania; crueldade com relag@o a outras pessoas ou a animais; destruicdo dos bens de
outrem; condutas incendiarias; roubos; mentiras repetidas; cabular aulas e fugir de
casa; crises de birra e de desobediéncia anormalmente freqiientes e graves.

CID G400

Epilepsia da crianga:
benigna, com espiculas-ondas centro-temporais no EEG
com paroxismos occipitais no EEG

CID Q74.3

Malformagdes congénitas, deformidades e anomalias cromossdmicas
Malformagdes e deformidades congénitas do sistema osteomuscular

CID F411

Ansiedade generalizada é caracterizada por medo ou preocupagdo excessiva
persistente

FONTE: www?2.datasus.gov.br




ANEXO 2 - PARECER DE APROVACAO DO CEP

Titdo daPesquisa: US0 DE RECURSIOS DIGITAIS PARA O ENSINO DE BIOLOGIA NA NODALIDADE
D EDUCAGAO ESPECIAL

Pesquisador. Roberto Queiroga Lauher

frea Temtica:

Versdo: 3

CAAE: 82773024 500005147

Insttuicdo Proponente; Campus Avancado Govemador Veladares -UFJF
Patrocinador Principal: Financiamento Praprio

DADOS DO PARECER

Nimero do Parecer; 7337218

Apresentacdo do Projeto:

s informagdes transcritas nos campas ¢Apresertacdo do Projeto, ¢ Objaivo da Pesquisa; & ¢Avaliagdo
dos Risoos e Benefcias foram retads do arquivo Informagdes Basicas de Pesquisa.

Tratalse da 32 vers2o do projels em tramitaczo pelo CEP, a fim de sanar pendéncias apontadas na versdo
anterior. O projeto'em como intuto o desenvolvimento do Ensing porinvestigacn no ambienle escolar em
nivel médlo. Visa a realizagdo de atvidades

que proporcionem a resolugao de situagdes problema e motivem a aprendizagem uflizando como
femramenta pedagogica o uso ce um Chatbot - constrdo com o foco em eshudantes da educardo especil.
Pretende-se realizar um reviséo e andlise bibiografica sobre o enredo historico e mudangas das
Iegisiagdies que regulam ou promoveram mudancas signiicatives para a educacéo especial nas estolas &
na sociedade, A pesaquisa serd executada nas sequintes efapas: Andlise de Plano de Desenvolvimento
Individual dos estudantes da educagdo espeail, Consirucdo do Chathot para o ensino de bioogia; Criacdo
e videos-diddlcos; Aplicacdo do Chatbot para os estudantes; Avaliagdo qualativa do Chatbot como
femamenta educcional’

Objetivo da Pesquisa:
0 projeto apresenta como objetivo priméria ‘desenvalver uma ferramenta pedagdgica com Inteligéncia

“Melhora 2 experéncia de aprencizagem de Bioogia com o foco a educagao especi;
{riar videos didafioos para flizagéo deniro da latzforma do Chathot
Avaler o chatbot como femamenta didéfica para 2 educagdo de alunos especais”,

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:

0 projeto classifica os riscos da pesquisa como minimas & esclarece que "os riscos envolvidos nestes
processos sao minimas, como 0 medo de no saber responder o ser identiicado e a eventual exposicéo
de dados pessoals. Para minimizar os riscos e diminuir os desconforios, 0s educandos no seréo
idenificados nos momentos de regisros de

participacao por meio d folografas. Os rostas dos akunos serdo oculados nas folografias digtais que
porventura forem utilzadas na apresentacéo deste Irabalha. Além disso, serd assegurada a
confidenciaidade, a privacidade e a protegao da imagem, qarantindo  ndo utiizago das infomagdes
coletadas por {erceifos ndo autorizados, Todos os cuidados como a preservagao da idenidade dos
parcipantas serdo tomados para garanir o anonimato dos mesmas. Seréo garanfidos o siglo e pivackdads
208 partcipantes da pesquisa. assegurande-hes o direfo de omissdo de suz identicacao. Na apresentacdo
dos resulados no serda ciados os nomes dos parbcpantes. Além disso, considerando a condicéo de
Vunerabiidada inerente a fa¥a eféia na qual se enconiram os perticipantes da pesquisa, serd abordado no
mamento inicial da apresentagdo do projeta 05 canceitos de autonomia ¢ voluntariedade, para que o5
mesmos tenham ciéncia do dreffo de vre escolha na participagdo das afvidades propostas. Os esludanfes
serdo supervisionados conslantemente pelos professores que conduzido as atividades',

Jaem relacdo aos beneficos, o projeto pretende contrbuirac *desenvolver uma femamenta diddtica que
possa auliar a miniiracdo dos conteldos de biologia para os estudantes da educardo especial. Os
beneficos direlos gerados pela erramenta seréo: incluséo dighl nteragao dos estudanles com uma nova
melodologia de ensino e participagao direta dos estudantes na elaboragdo de um mefodo personalizado
para 0 ensino especial.Os principais beneficios indirelos serdo: incentivar 2 elaboragdo de ferramentas
didatcas com o uso de tecnologias de nformagdo e comunicagéo, desenvolver produtos educacionais
cuslomizados,

gerar dados sobre 0 uso de fecnologias de informac:do e comunicagao na educacao especial, desenvolver
protdtipos educacionals que auxiiem do desenvolvimento de fermamentas inteligentes e qus possam
dinamizar o processo de ensin e aprendizagem’.
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0 projeto esta bem estruturado, apresenta o tipo de estudo, nimero de participantes, critério de inclusdo e
excluséo, forma de recrutamento. As referencias bibliograficas sdo atuais, sustentam os objefivos do estudo
& sequem uma normatizaco. O cronagrama mostra as diversas etapas da pesquisa, além de mostrar que a
colela de dados ocorrerd apds aprovagdo do projeto pelo CEP. O orgamento lsta 4 relacdo detalhada dos
custos da pesquisa que serdo financiados com recursos préprios conforme cansta no campo apoio
financeiro. A pesquisa proposta esta de acordo com as normas definidas na Resolugdo CNS 466 de 2012,
ftens IV.6, 1111 ¢ X1.2; e & na Norma Operacional CNS 001 de 2013, llens: 34.146,8,9, 1011, 33,
combinadas com o Manual Operacional para CEPS ftem; VI - c.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

0 protocolo de pesquisa esta em configuragéo adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida,com o fitulo em portugués, identiica o palrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
disposides definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 tem 3.3 letra 2; & 3.4.1 tem 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO & o TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensdo dos partiipantes, apresenta justificativa e objetivo,
campo para identficagao do participante, descreve de forma sufciente os procedimentos, informa que uma
das vias do TCLE serd entregue aos participantes, assegura a liverdade do participante recusar ou retirar o
consentimento sem penalidades, garante sigilo & anonimato, explicia riscos & desconforios esperados,
indenizagdo dianle de eventuais danos decorrentes da pesquisa, contalo do pesquisador e do CEP e
informa que os dados da pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador pelo periodo de cinco anos, de
acordo com as noms definidas na Resolugdo CNS 466 de 2012 itens: IV letra b; V.3 letras 2,b, d, ¢, f
eh:IV.5letrad e XI2letra f. Apresenta o INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS de forma pertinente
a0s objetivos delineados e preserva os parficipantes da pesquisa. O Pesquisador apresenta titulagéo
experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando de acordo com o que prevé o Manual
Operacional ara CEPs. Apresenta DECLARAGAO e ifraesrutura e de concordénia com & realizagd da
pesquisa de acordo com a regulamentagao definida na Norma Operacional CNS 001 de 2013 tem 3.3 letra
h

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Eca em Pesquisa CEPIUF.F, de acordo com as alrbuigbes definidas na
Res. CNS 466/12 & com a Noma Operacional N001/2013 NS, menifesta-se pela APROVAGAO do
prolocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar o pesquisador responsavel pelo projeto, o compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou lotal de sua pesquisa informando o andzmento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagdes no profocolo.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento | Arquivo Postzgem Autor Situagdo

Informagdes Bésicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS DO P | 180022025 Acsito

do Projelo ROJETO 232160.paf 093007

Ouiros Carta pdf 16/02/2025 |Roberto Queiioga | Aceto
09:29:39 | Lautner

Projeto Detalhado/ |Projeto pf 04/01/2025 [Roberto Queiroga | Aceifo

Brochura 125735 |Lautner

Investigador

Qutros Resposta pdf 0410112025 |Roberto Queiraga | Aceito
124840 | Lautner

Outros Lattes_atualizado.paf 200812024 |Roberto Queiroga | Aceito
15.3246 | Lautner

Outros Lattes Jairo paf 2900812024 | Roberto Queiroga | Aceito
15314 it

Qutros Coletapdf 290812024 |Roberto Queiroga | Aceito
15:2944 | Lautner

TCLE /Temos de  (TCLE pdf 28008/2024 (Roberto Queiroga | Acelto

Assenfimento / 03309 | Lautner

Justficativa de

s

TCLE / Termos de | TALE.paf 28/08/2024 (Roberto Queiroga | Aceifo

Assentimento 03243 |Lautner

Justiicativa de

i

FohadeRosto |FohaRostopdf 1110412024 [Roberlo Queioga | Aceito
180904 | Lautner

Declaracdode | Declaracao.paf 11104/2024 | Roberlo Queiraga | Aceito

Institigao e 174718 {Lautner

Infraesfrutura
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