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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA

Tendo como recomendagdo pela Portaria 117/2022, de 21/12/2022 da Universidade
Estadual Paulista (UNESP, 2022a), o registro do impacto e implicagdes na sociedade do
desenvolvimento de dissertagdes, teses e trabalhos técnico/cientificos equivalentes produzidos
nos Programas de Pés-graduagdo stricto sensu da UNESP, deve ser elaborado e explicitado
segundo as orientagdes da Instru¢do AT/PROPG n° 02, de 22/12/2022 (UNESP, 2022b).

Respondendo o questionamento presente na pagina 6/6 da referida Instrugcdo “Qual
beneficio minha pesquisa podera prover a sociedade?”, descreve-se entdo, sucintamente,
como a temadtica e desenvolvimento propostos nesta pesquisa devem impactar e implicar,
direta e indiretamente, na sociedade.

Recentemente, tendo sua publicagdo em 29/07/2022, durante o Conselho Nacional de
Ciéncia e Tecnologia, do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CCT/MCTI),
apresentou-se a Proposta de Plano Nacional de Inteligéncia Artificial 2024-2028 (PNIA)
(Brasil, 2024). Considerando o contexto em que a IA ¢ basilar no desenvolvimento de
descritores de caracteristicas comunicativas em solugdes tecnologicas direcionadas a criangas
com autismo, como detalhado e explicitado neste relatorio, € essencial elencar alguns pontos
prioritdrios que o documento trata, uma vez que relaciona diretamente os resguardos
orientativos oficiais de desenvolvimento e uso da IA nas pesquisas, como impacto e
implicagdo social. O PNIA prevé:

e Transformar a vida dos brasileiros por meio de inovagdes sustentaveis e inclusivas

baseadas em Inteligéncia Artificial;

e Equipar o Brasil de infraestrutura tecnoldgica avangada com alta capacidade de
processamento, incluindo um dos cinco supercomputadores mais potentes do mundo,
alimentada por energias renovaveis;

e Desenvolver modelos avangados de linguagem em portugués, com dados nacionais
que abarcam nossa diversidade cultural, social e linguistica, para fortalecer a
soberania em IA;

e Formar, capacitar e requalificar pessoas em A em grande escala para valorizar o
trabalhador e suprir a alta demanda por profissionais qualificados;

e Promover o protagonismo global do Brasil em IA por meio do desenvolvimento
tecnoldgico nacional e acoes estratégicas de colaboracao internacional,

Como o PPG em Educagao para a Ciéncia estabelece um fomento diretivo com projetos
de pesquisa e promocdao de agdes educacionais assertivas como processo formativo, os
resultados desta pesquisa devem promover socialmente um impacto prioritario e procedural
na Educacgdo, tendo implicacdes em como as solugdes tecnoldgicas que se suportam na [A
priorizam o uso responsavel, ético e centrado no humano, na tomada de decisdes que, buscam
respaldar o objetivo geral desta pesquisa, provendo uma educacao indistintamente inclusiva e
tecnoldgica a criangas atipicas com criangas tipicas na escola.

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH

As recommended by Internal Ordinance 117/2022, of December 21, 2022, from the Sao
Paulo State University (UNESP, 2022a), the record of the impact and implications on society
of the development of dissertations, theses, and equivalent technical/scientific works
produced in the UNESP's stricto sensu Postgraduate Programs must be prepared and
explained according to the guidelines of Instruction AT/PROPG No. 02, of December 22,
2022 (UNESP, 2022b).



Attending the related question on page 6/6 of the aforementioned Instruction, "What
benefit can my research provide to society?", we will then briefly describe how the theme and
development proposed in this research should impact and have implications, directly and
indirectly, on society.

Recently, with its publication on July 29, 2022, during the National Council of Science
and Technology of the Ministry of Science, Technology and Innovation (CCT/MCTI), the
Proposal for a National Artificial Intelligence Plan 2024-2028 (PNIA) was presented (Brazil,
2024). Considering the context in which Al is fundamental in the development of descriptors
of communicative characteristics in technological solutions aimed at children with autism, as
detailed and explained in this thesis report, it is essential to list some priority points that the
document addresses, since it directly relates the official guiding safeguards for the
development and use of Al in research, such as impact and social implications. The PNIA
foresees:

* Transforming the lives of Brazilians through sustainable and inclusive innovations
based on Artificial Intelligence;

* Equipping Brazil with advanced technological infrastructure with high processing
capacity, including one of the five most powerful supercomputers in the world,
powered by renewable energy;

* Develop advanced language models in Portuguese, with national data encompassing
our cultural, social, and linguistic diversity, to strengthen sovereignty in Al;

» Train, empower, and retrain people in Al on a large scale to value the worker and meet
the high demand for qualified professionals;

* Promote Brazil's global leadership in Al through national technological development
and strategic actions of international collaboration;

As the Post-Graduate Program in Science Education establishes a guiding support with
research projects and the promotion of assertive educational actions as a formative process,
the results of this research should socially promote a priority and procedural impact on
Education, having implications for how technological solutions that rely on Al prioritize
responsible, ethical, and human-centered use in decision-making that seeks to support the
overall objective of this research, providing an equally inclusive and technological education
to atypical children and typical children in school.
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RESUMO

Criangas diagnosticadas com transtornos do neurodesenvolvimento e com necessidades
educacionais especificas (NEE), que dependem de tecnologias distintas e deterministicas
como recursos assistivos, acessiveis e adaptativos nas escolas de ensino regular, ainda
agonizam com a ineficiéncia/ineficicia de dispositivos comuns comunicativos na interagao
social e com a caréncia de técnicas sistematicas de implementacdo. Diante disso, as
tecnologias existentes embasadas na Inteligéncia Artificial (IA) tém progredido na interagao
humano-méquina, humano—maquina—humano e humano—humano, provendo solugdes
personalizadas, em adequabilidade e adaptabilidade aos mais diversos cendrios e
possibilidades comunicativas. Assim, a presente pesquisa objetiva o desenvolvimento de
descritores pedagogico-tecnologicos por meio da Inteligéncia Artificial (IA) na construcao de
caracteristicas comunicativas, em contexto de Educacdo Matematica direcionada a criangas
diagnosticadas com autismo (i.e.: Transtorno do Espectro Autista — TEA) na educagao
infantil. Para tanto, em termos metodoldgicos, se define por uma investigagdo
qualiquantitativa delineada por duas abordagens analiticas descritivas e sistematizadas
sequencialmente, a saber, por: 1) analise critica-sistematizada discreta (c-s-Discreta) que se
propde a identificar e caracterizar aproximagdes analiticas curriculares de modo estatistico e
estocastico em um recorte de ensino referencial etnografico heterogéneo (escolas publicas
municipais de educagdo infantil), para a discretizagdo de planos e praticas pedagdgico-
tecnologicas atualmente em acgdo inclusiva a criancas com TEA; e, ii) andlise critica-
sistematizada discursiva (c-s-Discursiva) que se propde a, por meio do resultado
discriminado, a priori, implementar, investigar e discursar uma metodologia de IA propria no
desenvolvimento de descritores de tecnologia para a implantacdo pratica de propostas
diretivas e homogéneas em interacdes comunicativas como argumento de acdo inclusiva a
criancas com TEA. Em termos teoricos, a perspectiva da Teoria Critica ampara analises
critica-comunicativas, tendo na filosofia da tecnologia de Feenberg o principal referencial.
Em termos de resultados, tem-se o desenvolvimento de descritores tecnologicamente
assistivos, acessiveis e adaptativos com caracteristicas comunicativas a serem implantadas em
planos, propostas e praticas pedagogicas diretivas a cada crianca com TEA, permitindo
discursar em como tecnologias generalistas baseadas em IA podem convergir, se
contextualizadas a partir de proposicdes pedagogicas reais, a uma educagdo efetivamente
inclusiva.

Palavras-chave: Educagdo infantil inclusiva; IA em tecnologias pedagogicas; autismo —
TEA; teoria da agdo comunicativa; pedagogias participativas.
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ABSTRACT

Children diagnosed with neurodevelopmental disorders and specific educational needs, who
depend on distinct and deterministic technologies as assistive, accessible, and adaptive
resources in regular schools, still struggle with the inefficiency/ineffectiveness of common
communicative devices in social interaction and with the absence of systematic
implementation techniques. In this context, existing technologies based on Artificial
Intelligence (AI) have progressed in human-machine, human-machine-human, and human-
human interaction, providing personalized solutions, with suitability and adaptability to the
most diverse communicative scenarios and possibilities. Thus, this research aims to develop
pedagogical-technological descriptors through Artificial Intelligence (Al) in the deployment
of communicative characteristics, in the context of Mathematics Education to autistic children
(i.e., Autism Spectrum Disorder — ASD) in early childhood education. Therefore, in
methodological terms, it is defined by a qualitative-quantitative investigation outlined by two
sequentially descriptive and systematized analytical approaches, namely: 1) discrete critical-
systematized analysis (c-s-Discrete) which aims to identify and characterize curricular
analytical approaches in a statistical and stochastic structure based on a heterogeneous
ethnographic reference teaching sample (public early childhood education schools), for the
discretization of pedagogical-technological plans and practices currently in inclusive action
for children with ASD; and, ii) discursive critical-systematized analysis (c-s-Discursive)
which aims to, through the discriminated result, a priori, implement, investigate and discuss a
custom Al methodology in the development of technology descriptors for the practical
implementation of directive and homogeneous proposals in communicative interactions as an
argument for inclusive action for children with ASD. In theoretical terms, the perspective of
Critical Theory supports critical-communicative analyses, with Feenberg's philosophy of
technology as the main reference. In terms of results, there is the development of
technologically assistive, accessible, and adaptive descriptors with communicative
characteristics to be implemented in plans, proposals, and directive pedagogical practices for
each child with ASD, allowing the discussion about general Al-based technologies and the
educational convergence, if contextualized from real pedagogical propositions, towards an
effectively inclusive education.

Keywords: Inclusive early childhood education; Al in pedagogical technologies; autism —
ASD; theory of communicative action; participatory pedagogies.
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APRESENTACAO

O presente texto se relaciona a uma pesquisa desenvolvida no curso de doutoramento,
cujo relato se organiza por capitulos, contendo referencial tedrico, a proposta autoral e
aplicada de uma metodologia de pesquisa qualiquantitativa e o delineamento e discussdo dos
resultados obtidos. Trata-se do texto definitivo de defesa como tese, para o Programa de Pos-
Graduagao em Educagdo para a Ciéncia (PPGEdC), na Linha de Pesquisa: L3 — Fundamentos
e modelos psicopedagogicos no Ensino de Ciéncias ¢ Matematica, da Faculdade de Ciéncias,
da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP/FC).

Estruturalmente, o texto € escrito em:

1 - Introducgao: t€ém-se as informagdes iniciais que introduzem a problematica do tema,
a justificativa de pesquisa, € os objetivos que orientam o projeto de investigacao.

2 — Autismos e suas significAncias: tém-se os pressupostos e postulados dos
Transtornos do Neurodesenvolvimento, caracterizando sua correlagdo com a profusdo
condicional que identifica e infere o autismo em sua pluralidade. Defini¢do, diagnostico,
casuistica do neurodesenvolvimento, a etiologia do autismo, as terapias/tratamentos
psicoterapicas nas relagdes sociointerativas, a comunicagao, legislagdes como resguardos de
direito, e a educagdo inclusiva de individuos com autismo sdo delineadas e discutidas como
contexto de propositura inicial de inclusao.

3 — Autismos e suas semanticas: tém-se as relagdes entre o significante autismo com as
varias semanticas funcionais de cada fenomenologia que se seguem: na educacdo infantil
inclusiva, nas tecnologias assistivas adaptativas, e na filosofia sobre a subjetividade social e
tecnologias.

3.1 — A semintica do Autismo na Educacio Infantil, Educacido Especial
Inclusiva, as Pedagogias Participativas e a Educacio Matematica: tem-se a semantica do
autismo na educacao infantil, em entender o que significa o autismo dentro deste escopo
socioeducacional, com os pressupostos construtivistas de Piaget durante o desenvolvimento
da crianga no periodo pré-operatdrio, e a aprendizagem da matemadtica na Educacdo Infantil
na perspectiva da abordagem das pedagogias participativas.

3.2 — A semantica do Autismo nas tecnologias baseadas em Inteligéncia
Artificial e as implicacoes de interacido comunicativa: tem-se a apresentagdo e articulagao
de como a Inteligéncia Artificial e as tecnologias sdo descritas e discutidas, contextualizando
as necessidades educacionais especiais em criancas com TEA da educagdo infantil, e as

proposig¢des sistematicas de mediacao pedagogica pelas tecnologias assistivas.
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33— A semintica do Autismo na filosofia social sob a subjetividade
fenomenologica destas tecnologias pela teoria critica-comunicativa: tém-se as discussoes
sobre a interagdo comunicativa no meio escolar, inserindo o debate de como as tecnologias
podem promover a comunicacao entre criancas com TEA, numa perspectiva de “pretensao”
do agir comunicativo defendido por Habermas, com as relacdes deterministicas que precisam
ser pensadas e exploradas na filosofia das tecnologias de Feenberg.

4 — Metodologia proposta: tem-se a metodologia propriamente, contendo a propositura
planejada, a natureza da pesquisa, os recortes como referéncia ao contexto comparativo
curricular, as tipagens de aquisi¢do e analise de dados e sua estruturacdo estatistica, os
materiais ¢ métodos para a proposta construtiva de uma prototipagem comunicativa baseada
em IA/AM, e sua correspondéncia assistiva, adaptativa e associativa as caracteristicas e
condi¢des do neurodesenvolvimento no TEA, para um referencial generalista de tecnologia
assistiva na educagao infantil inclusiva.

5 — Proposta critica-sistematizada Discreta (c-s-Discreta) — resultados e discussio:
tem-se a propositura da pesquisa qualiquantitativa descrita na metodologia, com a
apresentacao e discussao dos resultados da andlise nos cinco escopos de investigagao.

6 — Proposta critica-sistematizada Discursiva (c-s-Discursiva) — resultados e
discussdo: tem-se a propositura do desenvolvimento de uma arquitetura de IA propria e
personalizada, como pretensdo a desenvolver descritores pedagogico-tecnologicos, além das
abordagens analiticas de discussdo dos resultados baseados na sociologia linguistica e na
filosofia da Teoria Critica.

Ainda, ressalta-se que os documentos referenciados que denotam certificagdes e
consultas necessarias durante o texto serdo relacionados como Amnexos, enquanto o0s
documentos desenvolvidos como suporte de investigacdo durante as etapas metodologicas

serdo relacionados como Apéndices.
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1 Introducao

Neste item sdo introduzidas as informagdes que caracterizam o contexto desta pesquisa
em relacdo as motivagdes pessoais e profissionais do autor, apresentam-se as tematicas e
referenciais de suporte a sistematica do projeto, a problematica do tema e justificativa, € os

objetivos orientadores de pesquisa.

1.1. Memorial

Neste memorial, busco relacionar minhas motivagdes pessoais e profissionais com a
tematica desta pesquisa, em uma relagdo interdependente de instigacdo e incentivo formativo
no PPG em Educagdo para a Ciéncia (PPGEdC/UNESP). Realizar um doutorado em Ensino
demanda, entre tantas variaveis, se desenvolver na dualidade de construcao e desconstrugao
epistémica do conhecimento. Paradigmas indissocidveis da fenomenologia formativa
cientifica e filosofica precisam permear os caminhos de quem se propde a reiniciar a
concepgdo de conhecimento em uma formacdo na area de humanidades, trazendo em si, a
transformacao.

Nessa premissa, destaco dois escopos de dialogicidade formativa que se propuseram a
me ensinar que a Educagdo ¢ a formagdo do ser humano pela sociedade, que se desdobra em
um desenvolvimento de integracdo social, cultural, coletivo e colaborativo, por meio da
concepgao implicativa e de consciéncia critica da dialética. Estes escopos sdo o profissional e

0 pessoal.

1.1.1. Escopo profissional

No escopo profissional, era necessaria uma desconstrucdo da compreensdo formativa
sobre seres e saberes da tecnicidade envolta a minha formagdo inicial nas engenharias,
permeando a uma propositura de concepgao critica entre formagdes distintas e que exigia uma
elucidacdo do emaranhamento educacional técnico, a priori, para humanistico, a posteriori.
Sendo a técnica nas engenharias, uma mediacdo exercida pelo individuo que, munido de
instrumentos, age no ambiente para uma finalidade funcional, era evidente que para mim,
faltava fomentar a consciéncia critica desta finalidade funcional, isto ¢, era preciso um ente
formativo que caracterizava a educagdo indissociavel da sociedade e de seus interesses.

Neste sentido, dadas as pretensdes do PPGEdC em proporcionar a produgao de pesquisa
dentro de uma cultura cientifica e epistemologica, por meio da compreensdao sobre as

consequéncias do progresso cientifico e tecnoldgico na sociedade, fomentando a construgao
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de conhecimentos e competéncias do contetido e contexto de ensino em Ciéncias, era notorio
meu esfor¢o a uma formacao em Educacdo e, precisamente, em Educagdo para a Ciéncia.

E, baseando-se no titulo de minha pesquisa, — Desenvolvimento de descritores
pedagogico-tecnologicos baseados em Inteligéncia Artificial como recursos acessiveis e
adaptaveis para o ensino da matemdtica a criangas com transtorno do espectro autista — &
possivel projetar como a diversidade tematica ¢ interdependente e interdisciplinar, e se propde
a uma pragmatica intrépida e disposta a entrelagar, em um cientificismo social, as engenharias
e a educacao.

Desta forma, como a intencionalidade macro é a educacdo especial inclusiva, as

tematicas inseridas no titulo se projetam como:

Figura 1.1: Relag@o entre as esferas do conhecimento e as tematicas presentes na pesquisa.

Esferas Tematicas
desenvolver descritores pedagogico-
engenharia; ciéncias da computagio <« | tecnoldgicos acessiveis, assistivos e adaptativos

baseadas em Inteligéncia Artificial para...

!

intervenciio em criangas autistas da educacao
<« | infantil na perspectiva das pedagogias
participativas, por uma...

educagdo infantil; sociologia da infancia; transtornos
do neurodesenvolvimento

!

interface interacionista na perspectiva critica
teoria critica; educagdo matematica (linha de de comunica¢do efetiva entre criancas com
pesquisa L3 do PPGEdC) transtorno do neurodesenvolvimento para o
ensino da matematica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Assim, era inquestionavel a necessidade de um aprendizado de modos, maneiras e
métodos de investigagdo cientifica-critica, social-pedagdgica e de pensamento computacional
na emancipagdo de atributos e aspectos qualitativos, que explicassem que, um produto
inerentemente tecnologico, se desconstrua dissociadamente da sistematica técnica, e se mostre
caracteristicamente competente como uma solu¢do comunicativa social-interativa nos espacos
escolares.

Era relevante destacar que, por meio da dialética, o desenvolvimento integral da crianca
autista implicava dentro das praticas pedagdgicas participativas e inclusivas na escola, sendo
participes diretos da construcdo de suas infancias e, deste modo, se desvendassem como
descritores duais (socioindividuais) para o desenvolvimento de solucdes tecnologicas,

expressa e efetivamente, comunicativas.
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Ainda no escopo profissional, minhas pesquisas académicas tinham uma envoltdria
minimamente tecnicista, que se prontificava somente na tendéncia reprodutiva e sistematizada
de projetos como produtos. Desde meu mestrado académico no PPGEPF/UNESP (em que os
objetivos eram orientados as deficiéncias sensoriais), minha intencionalidade era (re)construir
a fundamentag¢do entre filosofia, sociologia, e psicopedagogia como razdo primdria e
condicional na constru¢cdo de solugdes tecnoldgicas que implementavam e implicavam a
consciéncia critica na comunidade escolar, respeitando as diferengas e diversidades inerentes
a cada sujeito, mas em um conversa coletiva (de integracdo) e sociointerativa (de inclusao).
Assim se estende efetivamente aos propdsitos formativos deste PPGEdC no Doutorado.

Aliam-se a este escopo, ainda, meu percurso profissional, como pesquisador e professor
em instituigdes pubicas e privadas, que discursa diretamente com as pretensdes de meu
projeto neste PPGEdC, envolvendo a aplicabilidade académica de minha experiéncia com
Inteligéncia Artificial (IA), perpassando por processos estocdsticos e estatisticos em
arquiteturas primarias de Machine Learning desde 2003, e envolvendo a aplicabilidade
administrativa quanto ao corpus coordenativo de parcerias de projetos entre Brasil/Europa
desde 2017, me direcionando a uma consisténcia de conhecimento das pretensdes reais que
envolvem a exploragao e a estratificacdo da IA na sociedade.

Nesta perspectiva, € relevante destacar minha participagdo e parceria como membro, no
Brasil: Centro de Inteligéncia Artificial da USP; e, Comissdo Especial de Inteligéncia
Artificial da Sociedade Brasileira de Computagdo (CEIA/SBC). E na Europa/ltalia: Istituto
Italiano di Robotica & Macchine Intelligenti (I-RIM); Associazione Italiana per I’Intelligenza
Artificiale (AIl4); membro representante regional italiano de IA na educagdo na euRobotics
do European Research Council (ERC), dentro dos departamentos European Regional
Development e European Committee of the Regions. Pelo Institute of Electrical and
Electronics Engineers (IEEE), sou membro do RAS (Robotics & Automation society), CI
(Computational Intelligence society), Computer society, Education society, IE (Industrial
Electronics society), SIT (Social Implications on Technology society). Nestas sociedades,
colaboro dentro de comités e conselhos técnicos dedicados a solugdes tecnologicas que sao
suportadas e sistematizadas pela IA em diversas esferas da educagdao em geral e da educacao

especial inclusiva.
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1.1.2. Escopo pessoal

No escopo pessoal, tenho muitas influéncias que me direcionaram a esta formagao e,
principalmente, na minha tematica de pesquisa envolvendo o Transtorno do Espectro Autista
(TEA)/Autismo e a defluéncia das pedagogias participativas na educagdo infantil.

Em relagdo ao TEA, meu filho Bennie teve seu diagnostico em 2021, no mesmo ano
que iniciei este Doutorado. Naquele momento, eu precisei me apoiar na primeira agao
necessaria do post-diagndstico, que ¢ a aceitagdo. Aceitar era essencial para entender
realmente o que ¢ o autismo, enquanto definicdo técnica dentro do transtorno do
neurodesenvolvimento, ¢ enquanto definicdo deterministica dentro dos intra/inter-
relacionamentos em familia.

Como educador, eu tinha um conhecimento, a priori, da envoltoria que eclode o
autismo, sendo um transtorno do neurodesenvolvimento, minha experiéncia em pesquisas
passadas com deficiéncias sensoriais e intelectuais. Isso proporcionou uma preparacdo em
relacdo a ateng¢do de seu desenvolvimento (i.e.: a verificacdo de dificuldades e déficits no
desenvolvimento da comunicacao, do comportamento e da interagdo socio-sensorial), € em
relacdo a aceitagdo do diagnostico (i.e.: a validacdo de dificuldades e déficits no
desenvolvimento da comunicagdo, do comportamento e da interagdo sdécio-sensorial), e em
um planejamento de praticas de terapias/tratamentos no desenvolvimento periddico de
Bennie.

Se ser um pesquisador, professor e pai de autista era insuficiente nessa justificativa
como premissa a minha pesquisa de Doutorado, em meados de 2023 tive também minha
confirmacao diagnoéstica de autismo, constatando a casuistica genética e hereditaria que me
mostrasse os marcadores formativo-sociais necessarios a uma retorica projetual de uma
pesquisa de Doutorado envolvendo tantas e distintas tematicas.

Relacionando finalmente, meu envolvimento pessoal/profissional com a Italia,
contextualizo os fundamentos educacionais da minha familia, desde os bisavos/bisnonni entre
1880-1888, que outrora eram educadores ‘sanprosperesi’, pertencente a provincia de Reggio
Emilia, na regido de Emilia Romagna e, sendo referencial em que, posteriormente,
consolidou-se como o contexto de educag¢do protagonizada pelas proprias criangas, a
pedagogia participativa idealizada por Loris Malaguzzi em Reggio Emilia, teve imediato
impacto dentro das tematicas desta pesquisa, pelo locus constituinte no cendrio educacional
brasileiro, perfazendo o primeiro encadeamento educacional com o ensino democratico de

Freire e a construgao formativa, conhecida como sociologia da infancia.
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Nessa premissa, meu envolvimento com as pedagogias participativas se manifesta
colaborativa e coletivamente como membro na esfera educacional, no Brasil: parceiro
institucional da Secretaria Municipal de Educagdo (Geréncia de Educagdo Especial) de
SJRP/SP; da Secretaria de Estado dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia de SP (SEDPcD);
da Comissdao Especial de Informatica na Educagdo / Sociedade Brasileira de Computagdo
(CEIE/SBC); Associagdo Brasileira de Pesquisadores em Educac¢do Especial (ABPEE);
Associagdo Nacional de Pos—Graduagdo e Pesquisa em Educa¢do (ANPEd) / Grupo de
Trabalho de Educag¢do Especial (GT15); pela UNESP: Nucleo Interdisciplinar de Pesquisas
Avangadas em Curriculo (NIPAC) — GT em Teoria Critica / GEP em Educa¢do Especial
Inclusiva. Em associagdes de autismo: Associa¢do Borboleta Atipica (em SJRP/SP);
Associagdo dos Amigos da Crianga Autista (em SP); Associa¢do Nacional para Inclusdo das
Pessoas Autistas (ANIA/BR); membro do Gabinete da Inclusdo / Comissdo de Defesa dos
Direitos das Pessoas com Deficiéncia da ALESP/SP. E na Europa/ltalia: as formagdes no
Centro Reggio Children desde 2017, entidades que exergo parcerias de projetos educacionais:
Societa Italiana di Pedagogia (SIP); Societa Italiana di Ricerca Didattica (SIRD);
Associazione Italiana di Scienze Cogntive (AISC); além das associacdes de autismo e
inclusdo: Autismo.it; Associazioni Nazionali Genitori perSone con Autismo (ANGSA);
Fondazione Italiana per I’Autismo (FIA); European Agency for Inclusive Education da
European Commission no ERC.

Destarte, destaco que, como autista, pai de autista, engenheiro especialista em
[A/tecnologias, educador em educacdo especial inclusiva, professor, e pesquisador, ao
relacionar a minha trajetoria profissional/pessoal nestas paginas, das muitas motivagdes que
demonstrei aqui, mostram a concepcao de consciéncia critica que a mim ¢ necessaria em uma
compreensdo interdimensional da Educagdo como fator formativo neste PPGEdC, e
intransigente na concretude da pratica pedagogica do dia a dia que a escola se propde como

institui¢ao social nos desdobramentos e descobrimentos de um ensino efetivamente inclusivo.

1.2. Consideracdes iniciais e contexto da tematica de pesquisa
De acordo com Valim ef al. (2023), atualmente as tecnologias atuais proporcionam um
acesso/acessibilidade escasso, considerando a comunicagdo entre pessoas com
neurodivergéncias. Isso posto, sendo, minimamente, exiguas na inclusdo de criancas com
deficiéncia em ambientes educacionais.
Nesse sentido, ressalta-se a relevancia do reconhecimento de direitos a educagdo como

acesso, € aos sistemas educacionais inclusivos como acessibilidade, postulado pela
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Declaragdo dos Direitos Humanos (ONU, 1948) em referéncia ao respaldo e refor¢o de
garantia de direitos a uma educag¢do inclusiva. Entretanto, ainda se incorre no modo como a
Educagao Especial, historicamente, vem sendo entendida dentro da escola regular, ou seja,
pautando-se em uma inteligibilidade de espago de integragdo, e ndo como inclusdao (Mantoan,
2003; 2007; 2010). E as tecnologias ali presentes, aparentemente, seguiram/seguem essa
mesma norma.

Embora muitos direitos inclusivos na educagao tenham embasamento legislativo, com a
declaracao de Salamanca (UNESCO, 1990; 1994/1998), e a convengdo constitucional de
Guatemala (MEC/SECADI, 2009) em nivel internacional, da mesma maneira nacionalmente
tem-se um conjunto caracteristico legal, desde as recomendagdes relativas ao curriculo escolar
(CNE/CEB, 1999a; 1999b; 1999c; 1999d), a Lei de Diretrizes e Bases na Educacdo Especial
(LDBEE) (Brasil, 1996, 1997a), a Lei Brasileira de Inclusao (LBI) (Brasil, 2011a; 2011b;
2011c; 2015b), e versdes distintas da Politica Nacional de Educagdo Especial (PNEE), que
divergem entre si, pelo conteudo dissociativo inclusivo, e pelo tempo de publicagdo em
relacdo aos diferentes pragmatismos politicos vigentes (Brasil, 2008, 2020).

Trazendo este aporte associativo legislativo, a tematica da presente pesquisa busca se
embasar nas garantias de direito geral e especifico no escopo educacional especial, para que o
objetivo orientador macro tenha uma aderéncia metodica nas diretrizes que regem o processo
pragmatico de direito inclusivo, a pari passu que ¢ defendida nesta tese uma relacao
heterogénea de proposituras socio-pedagogicas e tecnologicas de inocorréncia inclusiva.

Neste contexto, a corrente pesquisa objetiva o desenvolvimento de descritores
pedagdgico-tecnologicos de caracteristicas comunicativas, usando como base a Inteligéncia
Artificial (IA) direcionadas a criangas diagnosticadas com autismo (i.e.: Transtorno do
Espectro Autista — TEA), para uma aplicabilidade de aprendizado e ensino da matematica. Se
tratando da Educagdo Infantil, busca-se neste desenvolvimento uma perspectiva critica-
comunicativa em escolas que se baseiam nas pedagogias participativas.

Pretende-se verificar e validar como as condicdes especificas e diversas do
neurodesenvolvimento cognitivo da crianga autista proveem dados relacionais, como
parametros estatisticos/estocasticos discretos, em uma prototipagem de descritores
comunicativos por meio de recursos didaticos. Com base na IA/AM e em pesquisas tedrico-
documental e de observagdes orientativas, a prototipagem destes descritores tecnologicos €
pensada para uma pratica de educacdo matematica, respaldada nos referenciais tedricos dos
pressupostos da teoria psicogenética de desenvolvimento cognitivo-comportamental de Piaget

(1969; 1973), associados a teoria do agir comunicativo (TAC) de Habermas (1968; 1973)
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como perspectiva de reflexdo ao uso destas tecnologias por meio da razdo/racionalidade
critica-comunicativa em embate a predomindncia da razdo/racionalidade instrumental nos
processos educacionais, € em Feenberg (2010a; 2010b; 2010c), como perspectiva discursiva
da dualidade entre ciéncia e tecnologia como pensamento racional ao proposito comunicativo.

Em Piaget, pretende-se possibilitar, pedagogicamente, o ente epistemologico de
desenvolvimento, principalmente no pressuposto do sujeito cognoscente subjacente a
construgdo epistémica da matemadtica na crian¢a, em um entendimento envolto a estruturas
mentais de como ela explicita seu envolvimento com o objeto de conhecimento € com outras
criangas, implicando em uma interagdo com o meio, sendo as TAs auxilios assistivos neste
acompanhamento de estruturagdo epistemoldgica de alfabetizacdo matematica.

Em Habermas, busca-se na teoria do agir comunicativo, analisar a ludicidade da
linguagem que as TAs tém como proposta pragmatica em um consenso comum e sem
restricdes da comunicagdo nas criangas com TEA. Deste modo, pretende-se a propositura de
solugdes tecnoldgicas que viabilizem a validem a perspectiva critica-comunicativa dentro das
pedagogias participativas (sendo estas responsaveis diretas na sujeicdo da crianca como o
construto direto de seu saber). E em Feenberg, busca-se a dialogicidade como orienta¢do
observacional entre a ciéncia e a tecnologia, como pragmatica racional de pensamento, se
preocupando tanto com o conhecimento quanto pela sua utilidade e controle.

Baseadas em técnicas de IA/AM, as solugdes tecnoldgicas devem caracterizar a
correspondéncia de condi¢des do neurodesenvolvimento destas criangas a uma pretensdo de
emancipac¢do comunicativa, dada a subjetividade social-cultural que a comunicagdo direta de
criancas com TEA ¢ decisiva na alfabetizacdo e acompanhamento pedagdgico dentro de uma
educacao infantil inclusiva.

As perspectivas de Piaget, Habermas e Feenberg oferecem contribuigdes
complementares para pensar o desenvolvimento moral da crianca. A moralidade infantil, tal
como Piaget a descreveu, ndo emerge de forma isolada: ela se constitui nas relacdes que a
crianga estabelece com o outro e com as normas que regulam a vida coletiva. E nessa
dimensdo relacional e social que o pensamento de Habermas encontra sua relevancia para a
pesquisa.

A Teoria da A¢ao Comunicativa foi elaborada tendo como referéncia sujeitos ja dotados
de competéncia comunicativa, capazes de sustentar pretensdes de validade no interior do
discurso. A crianga no periodo pré-operatério ainda ndo opera nesse registro: sua relagdo com
as regras ¢ heterdbnoma, baseada na autoridade e na obediéncia, e ndo na reciprocidade

argumentativa. O que esta pesquisa propoe € investigar em que medida as condigdes para essa
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competéncia podem ser cultivadas desde essa fase, antes mesmo que ela se manifeste
plenamente.

Feenberg contribui para esse problema ao examinar como as condigdes técnicas e
institucionais moldam as formas de participacdo e de racionalidade disponiveis aos sujeitos.
Aplicada ao contexto da infincia, sua critica da tecnologia convida a questionar os ambientes
e ferramentas pelos quais a criangca aprende a se relacionar, a comunicar e a julgar,
reconhecendo que esses contextos ndo sdo neutros € que podem tanto restringir quanto
ampliar as possibilidades de formagao de um sujeito critico e autonomo.

Nestes termos, esta pesquisa congrega cinco tematicas que, associadas aos referenciais
teoricos, amparam a metodologia proposta, sendo: a educacdo infantil, as pedagogias
participativas e o ensino da matematica; a educagdo especial na perspectiva infantil inclusiva
das pedagogias participativas; o Transtorno do Espectro Autista (TEA) e inclusdo infantil; a
Inteligéncia Artificial (IA) aplicada aos recursos pedagdgicos; e, a Teoria Critica da acgdo
comunicativa sobre a democracia das tecnologias. Todas essas cinco tematicas se relacionam,
de forma articulada, e dao forma ao delineamento proposto a partir da defesa acerca de termos
nas tecnologias digitais, suportadas por IA, uma possibilidade de efetivacdo da comunicagdo
como meio para inclusao.

Admitindo que as tecnologias atuais, seja por questdes econdmicos que impedem o
acesso universal a elas ou por questdes técnicas que ainda ndo suportam solucdes para pessoas
com deficiéncias, proporcionam um acesso/acessibilidade insuficiente e insatisfatorio, em
termos sociais e educacionais respectivamente. Isso, pensando em um exiguo fomento a
alfabetizacdo e acompanhamento pedagogico na inclusdo de criangcas da Educagdo Infantil
com TEA, ¢ plausivel a necessidade de solug¢des tecnoldgicas, ou ndo, direcionadas a essas
criangas, com a fungdo de favorecer a interagdo comunicativa. (Costa et al., 2023).

Sendo um subsidio a sistematica de alfabetizagdo matematica de criancas com TEA, o
desenvolvimento de tecnologias assistivas que se adaptam as suas especificidades do contexto
da Educagdo Infantil deve ser considerada um meio de auxilio assistivo ao docente para
fundamentar suas praticas pedagdgicas na escola. E se sdo especificas e exclusivas de
representatividade de criangas com TEA, nesta pesquisa entende-se que a tecnologia deve ser
assistiva, acessivel e adaptada. O entendimento ¢ estendido ao conceito de recursos de
planejamento de processos adaptativos ao aprendizado que, tendo o desenvolvimento integral
da crianca como fundamento de formagdo, deve orientar o docente sobre praticas que
agreguem suas individualidades e singularidades, a priori, promovendo a interagdo e inclusao

no coletivo colaborativo, por meio da comunicacao, a posteriori.
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Na Educagdo Infantil, a crianga precisa ter condigdes materiais € sociais ao seu
desenvolvimento integral, perpassando pelo escolar e o extraescolar, sendo necessarias
situacdes de interagdo e influéncia no meio, através de relagdes sociais € comunicativas
(Haydt, 2005). Isto induz a uma pedagogia integrativa, que relaciona erros, experimentagoes,
duvidas e descobertas intrinsecas do desenvolvimento da crianca (Hoffmann, 2000; Kramer,
2003). Neste aspecto, alocado ao desenvolvimento de criangas com TEA, ¢ desejavel que
docentes supervisionem as correlacdes de contexto durante a aprendizagem, as atividades
pedagogicas propostas, a utilizacdo de recursos e de espagos escolares, os tempos de trabalho,
materiais ¢ métodos planejados, elaborados e discutidos, como metodologia de validagao da
aprendizagem geral (Hoffmann, 2000; 2005; Peralta; Rodrigues, 2018) e da aprendizagem
diretiva de criancas com TEA (Marques; Bosa, 2015; Melo; Santos, 2021; Concengo et al.,
2022), verificando como a interagdo comunicativa de/nestas criancas ¢ essencialmente
estabelecida por meio dos recursos.

E sobre a Educagdo Matematica, em consonancia com os eixos descritos nos
Referenciais Curriculares Nacionais para a Educacdo Infantil (RCNEI) (1998a; 1998b;
1998c), envolvendo criangas com TEA, a interagdo por meio dos recursos tecnoldgicos tende
a ser diretiva como meio e intento inteligivel nos processos formativos, servindo de fomento a
recursos para auxiliar, assistir e adaptar a comunicagdo de criancas com deficiéncia em geral,

e discretizada ao autismo.

1.2.1.Problema de pesquisa e justificativa

Estatisticamente, considerando a correlagdo de dados do Ministério da Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao, publicado e discutido em Lugli (2018), existe uma discrepancia em
desenvolvimento tecnoldgico no Brasil relacionado a tecnologias assistivas (TA) desde 2010
(Brasil, 2016). Todavia, em 2021, com a portaria MCTI n°® 5.366, de 02.12.2021, cria-se o
Plano Nacional de Tecnologia Assistiva (PNTA) que, aprovado pelo Comité Interministerial
de Tecnologia Assistiva sob o Processo MCTI n° 01245.010669/2021-32, fomenta atividades
de apoio ao desenvolvimento de solugdes tecnologicas assistivas (Brasil, 2021a; 2022b).

Contudo, somente em 2022, a Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP)! publicaria

um edital publico transversal de selecdo de propostas para o apoio financeiro a projetos

T A Finep é uma empresa publica vinculada ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (MCTI) do Brasil,
focada em fomentar a ciéncia, tecnologia e inovacdo em empresas, universidades e institutos. Ela apoia projetos
desde a pesquisa basica até o desenvolvimento de produtos e startups, oferecendo recursos reembolsaveis e
nao reembolsaveis.
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institucionais na estrutura¢do do Sistema Nacional de Laboratérios de Tecnologia Assistiva
(SisAssistiva-MCTI) (Brasil, 2022b). Desde a publicacdo desse edital, com as propostas
sendo aprovadas no final de 2023, os projetos se iniciaram somente em 2024, pela fase inicial
de seu desenvolvimento, o que significa que, quantitativa e qualitativamente, os resultados
(mesmo parciais) s3o desconhecidos para discussao (Brasil, 2022a; 2022¢). Todavia, trata-se
de uma iniciativa, mesmo que tardia, de relevancia social cientifica para o progresso
tecnologico assistivo, que produzird dados sobre desenvolvimento, acesso e acessibilidade.

No agregado dessas informagdes, o ultimo censo demografico realizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2022/2023 (Brasil, 2022a; 2022c), tem-se 0s
dados parciais de escopos especificos populacionais, ¢ sendo um deles a demografia de
pessoas com deficiéncia (inclui-se o TEA pela primeira vez), inexiste uma divulgacao
definitiva destes dados, sendo somente o ultimo trimestre de 2024 considerado nesta
estimativa para a publicacdo, inviabilizando, a priori, uma discussdo estatistica relacional aos
propositos desta pesquisa. Entretanto, uma estimativa de corpora como indicador da Pesquisa
Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) considera ~18.600.000 de pessoas que
apresentam alguma deficiéncia (~8,9% da populagdo), mas contempla somente alguns
contextos sociais como a empregabilidade e educacdo, isentando-se de mais detalhes (Brasil,
2022a). Comparativamente aos dados da Organizagdo Mundial de Saude (OMS),
aproximadamente 10% de qualquer populacdo apresenta algum tipo de deficiéncia e, neste
caso, no Brasil seguiria esta mesma propor¢do probabilistica.

A recente divulgagdo do IBGE, 2025, identifica 2,4 milhdes de pessoas com diagndstico
de autismo (TEA) no Brasil (IBGE, 2025). Esta ¢ a primeira vez que o transtorno do
neurodesenvolvimento ¢ incluido no censo demografico, representando 1,2% da populagdo
total, e denotando que o autismo ¢ mais comum entre criancas € homens (entre de 5 a 9 anos).
No perfil educacional, a taxa de escolarizagdo da populagdo com TEA ¢ de 36,9% (superior a
da populacdo geral — 24,3%), no entanto, 46,1% das pessoas com TEA com 25 anos ou mais
nao tém instru¢do ou com a formacao do fundamental incompleto.

Isso mostra que, mesmo a escolarizacdo ser presente em pessoas com TEA, a
permanéncia e continuidade enquanto capacitacdo formativa dessas pessoas sdo
comprometidas pela auséncia de implantacdes multidimensionais de inclusdo (politicas
publicas, acesso e acessibilidade as escolas e ao Ensino Superior, tecnologias de apoio e
assistividade ao aprendizado, ...).

Nestes contextos de indeterminacdo e irregularidade na formacdo educacional de

pessoas com TEA e o desenvolvimento de tecnologias para auxilio e assisténcia a elas, €
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sabido que a disseminag¢do tecnologica ¢ de evidente relevancia a inclusdo social,
contribuindo e condicionando a reducdo de desigualdades em quaisquer esferas, sobremaneira
nas oportunidades de insercao educacional e ocupacional, sendo urgente a significancia em
saber estes numeros, uma vez que os recursos de TA sdo entdo, por exceléncia, essenciais
para a inclusdo de pessoas com deficiéncia e para a equidade de oportunidades. Portanto, a
popularizagdo da aplicacdo e a democratizagdo da diade acesso/acessibilidade as tecnologias
que congreguem aspectos determinantes para comunicagdo sdo relevantes para reduzir
assimetrias em processos educacionais ¢ de formagao desde as etapas iniciais da Educagado
Bésica.

Dada essa premissa, ¢ urgente viabilizar agdes que visem a inclusdo social, ressaltando-
se as de escopo educacional e formativo, para pessoas com deficiéncias e dificuldades de
aprendizagem. Para isso, a articulacdo entre a prototipagem e producdo de produtos e
processos tecnologicamente adequados a essa populacdo, precisa ser aprimorada, diminuindo
o tempo entre as duas etapas, para que os atendimentos as demandas por tecnologias assistivas
sejam mais imediatos.

Destaca-se que, desde 2009, o Brasil ¢ signatario da Convengao sobre os Direitos das
Pessoas com Deficiéncia (UNESCO, 1990) — adotada pela Organizacao das Nagdes Unidas
(ONU), sendo sua participacdo em producdo e sistematizagdo social necessarias como
implementa¢do de ideias para a promogao da inclusao.

Na Declaragdo de Salamanca UNESCO (1994), ¢ evidente a explicitacdo das diretrizes
para a elaboracdo de politicas nos sistemas educacionais com o proposito de inclusdo social.
As escolas inclusivas devem reconhecer e responder as diversas necessidades de seu publico
infantil, assentando abordagens diferentes de aprendizagem e assegurando uma educagdo
qualitativa e condizente a adequagdo e apropriagdo curricular, orientagdes organizacionais,
estratégias de ensino, e uso de recursos de diversas tipagens, sendo também as tecnologias.

Desde 2013, a Secretaria Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da Republica —
SEDH/PR, pelo Comité de Ajudas Técnicas (CAT), orienta varios objetivos na esfera
tecnoldgica, sendo: promogado de propostas de politicas publicas e parcerias entre a sociedade
e governo referentes a tematica de tecnologia assistiva; estruturagdo de diretrizes entre
educagdo e tecnologia; relagdo de recursos humanos que atualmente trabalham com a area;
criacdo de centros regionais de referéncia, como funcdo a formacdo de rede nacional
integrada, e na criagdo de cursos especificos na esfera de tecnologia assistiva; elaboragdo de

estudos e pesquisas, relacionados com o tema da tecnologia assistiva (Brasil, 2013a).
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Disposto em uma série de referenciais, o CAT divulgou a definicdo de Tecnologia

Assistiva como subsidio e suporte as politicas publicas brasileiras, sendo (Brasil, 2013a, p. 9):

[...] uma area do conhecimento, de caracteristica interdisciplinar, que
engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servicos que
objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e participagao,
de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando
sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social (Brasil,
2013a,p. 9).

Conciliado ao conceito e nas premissas de operacionalizacdo do CAT e do PNTA (com

intervalo de 8 anos entre eles), tem-se que o desenvolvimento de recursos tecnologicos,

considerando as caracteristicas inerentes da crianga com TEA, pode promover e potencializar

as interacdes sociais em diversos ambientes de ensino e aprendizagem de criancas desde a

Educacdo Infantil, estabelecendo efetivamente sua inclusdo em sociedade, pelo respeito

recursivo e recorrente a diversidade e heterogeneidade iniciadas e desenvolvidas em contextos

escolares e extraescolares.

1.2.2.Objetivos

A presente pesquisa tem como objetivo desenvolver descritores pedagodgico-

tecnoldgicos baseados em Inteligéncia Artificial como recursos acessiveis e adaptaveis para o

ensino da matematica a criangas com Transtorno do Espectro Autista.

Especificamente, para a completude do objetivo geral, tém-se os objetivos especificos:

1.

il.

1il.

1v.

Mapear, nos documentos que expressam diretrizes curriculares para a Educagao
Especial e para a Educagdo Infantil em escolas do municipio de Sdo José do Rio
Preto/SP, as orientacdes relacionadas a perspectivas para a Educagado Inclusiva;
Analisar contextos de interacdes entre criancas diagnosticados com TEA e as
tecnologias e recursos disponiveis (e/ou recursos didaticos para o Atendimento
Educacional Especializado);

Identificar modelos representacionais de recursos presentes nos cenarios
relacionados  aos objetivos especificos (i) e (il), a priori, numa andlise
qualiquantitativa e discretizar, a posteriori, caracteristicas gerais que dispositivos
devem promover em interagdes comunicativas entre criancas com TEA em
contexto de Educa¢ao Matematica;

Discutir as caracteristicas gerais de dispositivos e recursos, relacionando
perspectivas educacionais inclusivas e o uso de A nessas solugdes que viabilizem a

adaptacdo, a assistividade e a acessibilidade;
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v. Descrever, discriminar e desenvolver descritores assistivos adaptativos, baseados na
IA em solugdes pedagdgica-tecnoldgicas, para interagdes comunicativas de/entre

criangas com TEA;
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7 Conclusoes e consideracgoes finais

Nesta pesquisa, em que € proposto o desenvolvimento de descritores de caracteristicas
comunicativas na construcdo de solugdes pedagdgico-tecnologicas, usando como base a
Inteligéncia Artificial (IA) em contexto de Educacdo Matemadtica direcionada a criangas
diagnosticadas com autismo (i.e.: Transtorno do Espectro Autista — TEA), as seguintes
preocupacdes foram suscitadas ao relacionar a Educagdo Inclusiva em fomentos de distintas
tematicas:

- Como a IA deve se organizar e orientar a producgdo tecnologica de solugoes
sistémicas de modo ético, efetivo e elucidativo para a crianga com TEA enquanto individuo

atipico em meio a situagoes de coletivo comum, com individuos tipicos?

A questdo proposta resvala na autenticidade pedagdgica dos descritores, em como evitar
que a tecnologia se torne um instrumento de normalizacdo e de segregagdo, que anula a
atipicidade da crianga com TEA, isentando-a no isolamento coletivo. Como resposta, tem-se
que a arquitetura desenvolvida ¢ organizada como um sistema de media¢do simbolica e
técnica, fundamentando-se em uma ética pluridimensional que busca a sintese entre a
singularidade do individuo atipico e a dinamica do coletivo comum.

Essa mediacdo simbolica e técnica organiza a IA para orientar solugdes sistémicas a
partir da premissa de que a crianca com TEA ¢ um sujeito de individualidade subjetiva que
exige uma tradu¢do mutua no contexto do coletivo. Sistemicamente, isso ¢ implementado
através do Design for Learning (DL) presente nas camadas de inferéncia mediado pela IA.
Em vez de produzir um recurso que isola a crianga, a IA orienta a producao de tecnologias
que envolvam a participagdo dos pares.

Nesta perspectiva, a IA organiza a producdo de recursos, de modo que o objeto seja
interessante tanto para a crianga tipica quanto para a atipica. O sistema orienta o/a professor/a
a apresentar o recurso como uma atividade coletiva onde a ferramenta de acdo associativa
(Handlungsmuster de Ehlich) é compartilhada e orientada como padrdes de comportamento
coletivo. A efetividade reside em permitir que a crianca com TEA utilize seu hiperfoco (e até
o hipofoco) como uma contribuigdo de especialista para o grupo, invertendo a logica da
deficiéncia/comorbidade para a l6gica da competéncia especifica.

Ja, para a orientacdo ¢ética e elucidativa dos descritores, o agir comunicativo se
desenvolve na diversidade, tendo a premissa de recusar o silenciamento ideoldgico. Sob a
percepcdo de Pécheux, a IA monitora o discurso pedagdgico para prevalecer o coletivo

comum sobre a intolerancia simbolica de assimilagdo sobre a crianga atipica. De modo
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elucidativo, a IA deve explicar a atipicidade para o coletivo, irrompendo com diagnosticos
clinicos, e evidenciando a mediacdo de atividades. Ao sugerir que o grupo utilize um dos
arquétipos descritos como recursos para aprender matematica, a IA esta elucidando para as
criangas tipicas uma forma de processamento cognitivo-visual que € natural para os pares
atipicos. Essa pratica fundamenta-se no agir comunicativo de Habermas, uma vez que a 1A
atua como a precaugdo da pretensdo de sinceridade comunicativa na inteligibilidade da
comunicac¢do. Quando a crianga com TEA expressa sua subjetividade através de um recurso
adaptativo, a IA orienta o/a professor/a a traduzir esse gesto para o grupo, transformando a
resposta atipica em um enunciado reconhecido dentro da polifonia de Bakhtin na sala de aula
(mensurando também o nivel de acessibilidade e assistividade). A ética pluridimensional
manifesta-se no equilibrio, isto é, a IA protege a privacidade da crianca (processo de
anonimiza¢do, LGPD e ECA), enquanto promove sua visibilidade social e intelectual no
coletivo.

Contextualizando a constru¢do da moralidade e a competéncia critica da tecnologia,
entra a relagdo entre a filosofia das tecnologias de Feenberg e o desenvolvimento da
moralidade de Piaget, permitindo a IA orientar a producdo tecnologica de forma
emancipatdria. Para Piaget, isso ¢ evidente quando, em um coletivo comum, a crianga evolui
da heteronomia para a autonomia, aprendendo e compreendendo aspectos da cooperacao na
aplicacdo de regras sociais implicitas durante o manejo do recurso. A IA intervém
sistemicamente ao transformar essas regras em estruturas tecnologicamente tangiveis, com
produgdes de recursos autoexplicativos (como o encaixe das colmeias — caso 01 — que fornece
feedback imediato). A IA reduz a dependéncia da autoridade do/a professor/a e promove a
cooperacao entre pares, porque as criangas tipicas e atipicas cooperam sobre o objeto técnico,
enquanto este se torna o mediador da moralidade cooperativa. Nesse momento, a
democratizagdo técnica de Feenberg ¢ plena, a tecnologia ¢ um recurso que o coletivo
descontroi para servir de inclusdo dos seus pares, reconhecendo sua agéncia e sua
subjetividade social.

Por fim, a IA como dispositivo de justica discursiva deve ser capaz de detectar quando o
coletivo comum esta excluindo o individuo atipico e sugerir corre¢des de roteiro na pratica
pedagogica em tempo real (por isso, as inferéncias sdao preemptivas). Uma producao
tecnologica ética e elucidativa € aquela que evidencia a atipicidade como uma variagao da
experiéncia subjetiva humana (considerando a extensdo do espectro autista). A comunicagao,

mediada por uma IA que respeita a privacidade e valoriza a alteridade atipica, torna-se o
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caminho para que o coletivo comum descubra que a inclusdo é o proprio desenvolvimento da

interagdo coletiva e da moralidade social dos envolvidos.

- Como as investigacoes entre as aproximagoes analiticas das pesquisas
qualiquantitativas se instituem enquanto estatistica métrica para mensurar a prioridade de

prototipagens destas solugoes tecnologicas?

As investigacdes sobre as aproximagoes analiticas das pesquisas qualiquantitativas (c-s-
Discreta das Anélises 01-05), instituem-se como uma abordagem especializada em educagao
especial inclusiva, resultando na métrica necessaria para converter a subjetividade pedagogica
em prioridade tecnologica. A complexidade condicional do neurodesenvolvimento presente
no TEA exige que a métrica estatistica transforme a tipificacdo do empirismo cléssico,
juntando a profundidade descritiva dos casos pedagdgicos (qualitativo) com a contundéncia
escalar dos pesos neurais (quantitativo).

Nesse cendrio, a estatistica métrica atua dinamicamente no equilibrio da prototipagem
dos recursos, onde cada oscilagdo em indices como o V, (valor de valida¢ao do discurso) ou o
Z.+» (impedancia contextual) define o caminho critico do desenvolvimento. A aproximagao
analitica ocorre quando o sentido da significancia do enunciado — nas perspectivas do 1éxico
linguistico — ¢ traduzido em um vetor numérico que permite ao sistema de Deep
Reinforcement Learning (DRL) priorizar solucdes que apresentem maior agéncia pedagdgica.
Assim, a prototipagem ¢ mensurada pela distancia entre o estado explicito de inclusdao do
modelo e a retiddo ética de Habermas e Feenberg.

Quando se institui essa métrica probabilistica, o projeto estabelece que a prioridade de
uma solucdo tecnologica, ¢ proferida pela sua efetividade funcional, tendo na pesquisa
qualiquantitativa a permissao do fato pedagogico (a interagdo real entre a crianga com TEA e
o recurso a ela inferido) quantificada em pontuacdes de precisdo da inferéncia (como
BERTScore e Perplexity), fomentando uma retroalimenta¢do onde a qualidade do didlogo em
Bakhtin se torna um dado estatistico objetivo auditavel e analitico. Essa convergéncia ¢ o que
permite a IA orientar-se de modo ético, isto €, se uma prototipagem apresenta baixa
similaridade com os principios da educacdo especial inclusiva (viés detectado), a métrica
sinaliza a necessidade de reprocessamento imediato na inferéncia. A priorizagdo de solucgdes
sistémicas fundamenta-se, portanto, no filtro final que separa a tecnologia meramente

funcional da tecnologia efetivamente emancipatoria. E por entre dessa métrica que a
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subjetividade da crianga atipica ¢é respeitada, ja que o numero se situa como uma calibracao da
precisdo das inferéncias pela IA em sua capacidade de acolhimento e aceitagdo da resposta.

Nesse sentido, a investigagdo analitica qualiquantitativa institui uma estatistica e
estocastica de sensibilidade, provendo uma cardinalidade mensurdvel para uma agdo
pedagdgica bem-sucedida. A prototipagem de solugdes tecnologicas para o TEA passa a ser
regida por uma relacdo de necessidades que emergem da analise dos 55 casos experimentais,
sendo que a frequéncia de comorbidades e os niveis de suporte do TEA revelam a urgéncia de
novas funcionalidades. A filosofia das tecnologias de Feenberg fornece a modulagdo para que
essa métrica seja democratica e isenta de tecnocracia, denotando a preservagdo da
materializa¢do pelo agir comunicativo de Habermas.

Em ultima instancia, a mensuragcdo da prioridade tecnoldgica por meio dessa sintese
analitica assegura que a arquitetura 414A° evolua continua e constantemente, capaz de traduzir
a moralidade piagetiana e a ética do léxico linguistico em uma infraestrutura de dados

protetora da dignidade sociocultural da crianga.

- Como a perspectiva critica-comunicativa pode prover premissas prdticas no
desenvolvimento de descritores assistivos, adaptativos e acessiveis baseados na IA para a
interagdo de criangas com TEA, de caracteristica comunicativa linguistica e de recurso

representativo?

A perspectiva critica-comunicativa atua uma acepgdo avaliativa da arquitetura
construida, transpondo o desenvolvimento de descritores assistivos, adaptativos e acessiveis
do campo da automagdo computacional para o campo da emancipagdo humana. Quando se
fundamentam as premissas praticas de uma Inteligéncia Artificial nas prerrogativas do agir
comunicativo ¢ na filosofia das tecnologias, estabelece-se uma interagdo com enunciados
responsivos de e entre criancas com TEA. A premissa basica € que o descritor gerado pela [A
— a resposta da inferéncia — deve carregar em si uma pretensdo de inteligibilidade e retidao
normativa, para que esta resposta inferida busque a representagdo de minimiza¢do da
impedancia cognitiva e a maximiza¢do da agéncia do sujeito atipico. A acessibilidade,
assistividade e adaptabilidade deixam de ser conformidades técnicas para serem
conformidades éticas, com o recurso representativo do objeto pedagdgico desenhado para
servir de meio dialdgico entre a subjetividade da crianga e o conhecimento matematico.

A construgdo desses descritores fundamenta-se na ideia de que a comunicagdo

sociointeracionista da crianca com TEA prové uma logica propria, frequentemente demarcada
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pela heteroglossia sensorial que a pedagogia tradicional se pretende em silenciar. A TA
implementada intervém nesse processo, utilizando-se das subcamadas do Iéxico linguistico
para fomentar o descritor desenvolvido como assistivo, adaptativo e acessivel, suprimindo a
monologia da comunicagdo. A perspectiva critica exige que a IA reconhega a ideologia por de
trads das palavras, nesse caso, substituindo descritores patologizantes (i.e.: no déficit) por
descritores de potencialidade (i.e.: no interesse restrito), possibilitando a traducdo discursiva
pela crianga com TEA no reconhecimento do recurso inclusivo.

Ademais, o pragmatismo funcional de Ehlich prové a premissa de que todo descritor
pedagogico-tecnoldgico deve ser um padrio de acdo adaptativa, acessivel e assistiva. No
desenvolvimento da arquitetura de IA, isso significa que a métrica mostra propriamente a
efetividade funcional do descritor, que deve se traduzir na reducao do esfor¢o executivo da
crianca, permitindo que ela enfatize na relagdo entre o simbolo matematico ¢ a sua
representacao concreta.

A acessibilidade, assistividade e adaptabilidade sdo, entdo, redefinidas como a remogao
das impertinéncias da significincia comunicativa (Z.,), quando se baseia na filosofia de
Feenberg, a IA orienta a producdo de tecnologias que sdo socialmente situadas, resguardando
que o recurso representativo respeite o territorio e a cultura da crianca. O resultado pratico ¢
um descritor que se empodera da voz técnica de um agir pedagogico e que vé na crianga com
TEA um interlocutor legitimo e de linguagem inteligivel, capaz de participar plenamente da
constru¢do do conhecimento coletivo sem prescindir de sua identidade atipica.

Com isso, a perspectiva critica-comunicativa reafirma que o desenvolvimento de LLMs
para a educagdo especial inclusiva transgrida o determinismo tecnoldgico. Cada descritor
gerado ¢ uma manifestagdao politica de inclusdo que protege a caracteristica comunicativa
linguistica da crianca, e a comunicagdo mediada por esses descritores torna-se um espacgo de
encontro entre a matematica, a ética e a tecnologia, dedicada a sustentacdo da diversidade
humana.

Estes questionamentos se fundamentam como escopo funcional de trabalho que esta
tese se prontificou e se propds a responder por meio da ancoragem analitica das propostas c-s-
Discreta e c-s-Discursiva.

E relevante destacar que, os referenciais tedricos trazidos nesta pesquisa foram base ao
fomento como projeto poli-tematico, desde a Educacao Infantil, as pedagogias participativas e
a Educagdao Matematica; a Educacdo Especial na perspectiva infantil inclusiva das pedagogias

participativas; a subjetividade social, pedagdgica e cultural do TEA na inclusdo infantil; a
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Inteligéncia Artificial, Aprendizado de Maquina e as tecnologias; e, a acdo educativa na
perspectiva do agir comunicativo de Habermas, e a filosofia das tecnologias de Feenberg.

Nesse contexto, constituem-se como prerrogativas desta pesquisa, as motivagdes que
provocaram o processo de constru¢do da hipdtese a tese, precisamente pela barreira
pedagdgica existente nas escolas de ensino regular que atendem criangas com deficiéncia e
com transtornos do neurodesenvolvimento. O ensino da matematica para criancas com TEA
na educac¢do infantil enfrenta um dilema inerentemente social, que ignora a individualidade
dessas criancas em detrimento de métodos de ensino genéricos, dependendo de tecnologias
comerciais que vulnerabilizam o acompanhamento educacional a esse publico.

A proposta rompe com a dependéncia de uso e implementagdo de LLMs comerciais,
com a constru¢do de uma arquitetura mista e massiva, sendo hibrida e hierarquica com
modulos devidamente dimensionados para contemplar as sujeicdes de dados necessarios para
as inferéncias a pretensdo da tese. Pensando na escalabilidade e demonstragdo de como a
proposta ¢ eficaz e eficiente, os resultados com 55 casos diversos e especificos mostraram-se
que as inferéncias geram mais que um texto, discriminando um compéndio de instrucgdes
pedagdgicas e éticas como descritores.

Com isso, a tese perpassa e projeta uma relagdo multidimensional de diversas esferas do
conhecimento, estabelecendo em suas epistemologias regramentos sociais essenciais para que
as adaptacdes, as assistividades e acessibilidades sejam implementadas na realidade escolar,
assegurando que a [A para o autismo precisa ser emancipatoria.

Na teoria da ag¢do comunicativa de Habermas, o modelo ¢ impedido de sugerir
intervencgoes estritamente estratégicas e coercitivas, entdo, cada sugestdo deve promover o
entendimento entre professor/a e crianca. Se a tecnologia silencia a agéncia da crianga (a
capacidade socioldgica da crianga aprender e se desenvolver), o filtro veta a inferéncia.

Na teoria da tecnologia democratica de Feenberg, o determinismo tecnologico na
esséncia técnica € preterido, porque a especificidade em si que deve ser considerada no
escopo ¢ da subjetividade da crianca sobre a tecnologia, € ndo o inverso.

Como apontamentos de pesquisa, sdo elencados aspectos que descrevem e explicam
técnica e socialmente, a cientificidade do projeto, dirimindo as possiveis entrelinhas no
entendimento sobre como uma arquitetura de IA ¢ desenhada e dimensionada a proposituras

de educacao especial inclusiva, por meio de descritores pedagogico-tecnoldgicos.

Quadro 7.1: Apontamentos de pesquisa para a explicagdo da cientificidade do projeto.

Apontamento Argumento



Sobre o desenvolvimento de uma
arquitetura de IA customizada

Sobre pardmetros reduzidos de 3B
e 7B, e a presun¢do do raciocinio
baixo

Sobre a escolha da matematica da
Educagédo Infantil

Sobre a camada de GraphRAG:
transformando teorias subjetivas
como Habermas e Feenberg em
filtros deterministicos de cddigo

Sobre a generalizacdo da inferéncia
e da ndo memorizagao dos 55 casos

Sobre o perigo da tecnocracia e a
substituicdo do julgamento do
professor

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A escolha pelo desenvolvimento de uma arquitetura de IA propria, em
vez de modelos de LLM comerciais (e.g.: do tipo Generative Pre-trained
— GPT) se deu pela usabilidade ética, diretiva e responsavel ao tratar com
criancas com TEA. Modelos genéricos comerciais tém problemas para
este nivel de implementagdo, como vazamento de dados, pela exposicao
de perfis de criangas atipicas a servidores externos, violando a LGPD ¢ o
tratamento de dados sensiveis; e, viés de normalizagdo, em que os
modelos genéricos sdo treinados para o padrdo médio, com um RAG que
desconsidera a profundidade espectral do TEA, ja o ansLLM tem um viés
indutivo especifico, em que o comportamento atipico ¢ um parametro
central de inferéncia.

A inteligéncia de um modelo ¢ depende da densidade de dados de alta
qualidade. Com o algoritmo RoPE, otimiza-se a representacdo latente
para o dominio especifico (dentro da tematica pretendida). Ainda, tem-se
um GraphRAG filoséfico como um filtro deterministico, que gera uma
proposta a ser validada por um grafo de conhecimento de especialistas —
se a proposta alucinar contra as teorias de Habermas ¢ Feenberg, cla é
vetada antes de chegar ao/a docente.

A matematica na Educagdo Infantil é a fase de construgdo de abstragdo e
autonomia do individuo. Para uma crianca com TEA, transpassar do
objeto concreto para o simbolo numérico ¢ um desafio cognitivamente
consideravel.

Transformacdo das teorias em ontologias de restricdo. No caso de
Habermas, as pretensdes de validade sdo mapeadas em nds de
verificag@o, se 0 modelo sugere uma punic¢do digital, o sistema detecta a
violagcdo do no6 de retiddo (agdo coercitiva x comunicativa) e rejeita a
saida. Usa-se a logica de grafos para que a filosofia atue como a camada
de governanca do modelo.

Utilizam-se técnicas de deduplicacdo por MinHash para manter uma
separagdo rigorosa entre o dataset de treino, o de teste ¢ o de validagdo, e
com a arquitetura Decoder-only e RMSNorm garante-se que o modelo
aprenda os padrdes latentes de adaptagdo. O resultado nos 55 casos
variados (com comorbidades distintas) demonstra uma robustez de
generalizacdo para o espago de estados do TEA.

A pesquisa aborda exatamente essa problematica através do conceito de
racionalizagdo democrdtica. O modelo ¢é wum propositor de
possibilidades, sendo o codigo técnico da ferramenta desenhado para que
o professor tenha a palavra final — é quem valida propriamente a
inferéncia.

O Quadro 7.1 retine os principais apontamentos que fundamentam a cientificidade

das escolhas metodologicas e tecnoldgicas da pesquisa, respondendo a questionamentos que,

se ndo enderegados, comprometeriam a validade e a responsabilidade ética do projeto. A

op¢ao pelo desenvolvimento de uma arquitetura propria, o ansLLM, em lugar de modelos

comerciais do tipo GPT, transpassa a escolha meramente técnica, decorrendo de uma postura

¢ética diante do tratamento de dados sensiveis de criancas com TEA, evitando riscos de

vazamento e os vieses de normalizacdo caracteristicos de modelos treinados para o padrao

médio. A escolha por parametros reduzidos de 3B e 7B, longe de representar uma limitacao, ¢

compensada pela qualidade dos dados de dominio especifico e pela arquitetura RoPE, além de
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um GraphRAG filosofico que opera como filtro deterministico, vetando inferéncias que
violem os principios de Habermas e Feenberg antes que cheguem ao/a docente.

A matematica da educagdo infantil ¢ justificada como campo privilegiado de
observagdo da transicdo entre o concreto e o simbolico, desafio cognitivo especialmente
significativo para criancas com TEA. A robustez de generalizacdo do modelo, demonstrada
nos 55 casos com comorbidades distintas, ¢ assegurada por técnicas rigorosas de deduplicagao
e separacao de datasets. Por fim, o risco tecnocratico ¢ explicitamente enfrentado: o modelo ¢
concebido como propositor de possibilidades, reservando ao professor a palavra final sobre
qualquer inferéncia gerada. Sobre essa base, os descritores pedagogico-tecnologicos
desenvolvidos na pesquisa articulam dimensdes tecnoldgicas, relativas a arquitetura e aos
fundamentos filosoficos e linguisticos do sistema, e dimensdes pedagdgicas, expressas na
acessibilidade, assistividade e adaptabilidade do recurso, constituindo um conjunto analitico
capaz de caracterizar meios qualitativos de ensino na educagdo infantil inclusiva com
consisténcia cientifica e pertinéncia social.

Destarte, pelos objetivos que se constituem esta tese, o desenvolvimento de descritores

pedagdgico-tecnologicos se deu na completude resolutiva dos procedimentos caracteristicos:

— descritores tecnologicos: com o processo arquitetura de IA e os discriminantes
teoricos de fungdes filoséficas da linguistica lexical e da sociologia da
comunicagao-critica;

— descritores pedagogicos: com o resultado da IA e seus discriminantes
educacionais sobre a acessibilidade no manejo do recurso, a assistividade no
método do recurso e a adaptabilidade do modo do recurso.

Com este conjunto de descritores € possivel caracterizar qualquer meio qualitativo de
ensino na educacao infantil inclusiva, de convergéncia cientifico-social.

Embora a argumentacao na perspectiva da educacao especial inclusiva, respaldando que
a arquitetura de IA desenvolvida é pedagodgica e tecnologicamente factivel e exequivel, ainda
deve ser tratada como uma ferramenta funcional dentro do escopo da educacio, e que o crivo,
competéncia e discernimento sobre os recursos dos descritores adaptados, acessiveis e
assitivos devem ser averiguados e avaliados pelo/a professor/a, enquanto ser humano
especialista.

A arquitetura de AI4h> desenvolvida neste projeto, neste contexto, representa-se como
um dispositivo de suporte sem pretensoes de substitui¢ao a autonomia da agéncia humana. Na
perspectiva da educacdo especial inclusiva, a tecnologia deve ser tratada como uma

tecnicidade moldavel epistemologicamente, servindo de ampliagdo e adequagdo as
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capacidades do/a professor/a. A robustez do modelo serve para reduzir a burocracia inerente a

sistematizagdo precaria da docéncia, perfazendo a incidéncia inerente de parecer humano

como conjectura e consideragdo especifista da educagao inclusiva.

Human-in-the-loop como imperativo ético: diferente de sistemas industriais, a
educagdo exige a denominagdo Human-in-the-loop (humano no ciclo), tendo na
figura do/a professor/a o embasamento necessario e final para o emprego efetivo
da tecnologia. A afirmac¢ado do/a profissional € o que transforma uma sugestao de
saida em uma intervengao pedagogica, sem proferir o determinismo tecnologico.
E o/a professor/a quem identifica se o momento emocional da crianga com TEA,
ou se sua motivacdo comportamental, ou se seu meio comunicativo ou se seu
sensoriamento permite o uso de um recurso manual, natural ou digital, em
detrimento do silenciamento, mesmo provisério, do material concreto;

Habermas e a pretensdo de sinceridade de significado inteligivel: no agir
comunicativo de Habermas, a validade de um enunciado depende da sinceridade
do emissor. A TA nido se constitui de critérios como sinceridade e intengdo, ela
calcula somente fun¢des de perda e pesos neurais — a competéncia critica-
comunicativa reside no/a professor/a, que ¢ quem estabelece a confiabilidade e
franqueza com a crianga atipica, filtrando a producdo tecnoldgica por meio de
sua propria experiéncia educacional e competéncia formativa, sustentando que o
recurso seja a palpabilidade do didlogo e da emancipagdo, sem enquadrar a
crianga atipica a um padrao algoritmico;

Feenberg e a subversdo da técnica democratica na tecnologia: Feenberg postula
que a tecnologia ¢ moldada pela cultura, e o critério de como se manifesta
enquanto democratizagdo técnica. O/a professor/a tem a autonomia e autoridade
para ratificar se a sugestdo da IA ¢ tecnicamente viavel, mas pedagogicamente
inadequada e invalida para determinado contexto regional/social/etnografico. A
validacao do/a professor/a ¢ o que impede a IA de se tornar um novo meio de
tecnocracia educacional;

E, por ultimo, da responsabilidade inaliendvel e intransigente, tem-se que a dimensao de

responsabilidade juridica e moral ¢ inaderente pela IA, uma vez que o discernimento ético

sobre o uso de dados sensiveis e a prote¢do da integridade da crianga com TEA ¢é provida

sobre o profissional da educagao.
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