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I - Nome e e-mail do responsavel técnico (Beneficiario);

Dr. Ernani Nunes Ribeiro - ernani.ribeiro@ufpe.br;

Dr. Marcelo Cairrao Araujo Rodrigues - marcelo.carodrigues@ufpe.br
II - Titulo do projeto;

ESPELHO DE HECATE: DESENVOLVIMENTO DE UMA IA PARA DETECCAO DA

DIVERSIDADE DOS PROCESSOS DE APRENDIZAGEM DOS ESTUDANTES
III - Descricio do projeto — Justificativa e motivagao para aplicacio da solugao;

Atualmente, os profissionais de educacao — incluindo professores, gestores € acompanhantes
— enfrentam inumeros desafios para a realiza¢do de atividades educacionais, especialmente ao lidar
com a diversidade dos alunos, que apresentam variacdes desde diferengas individuais de
personalidade até neurodivergéncias. Diante dessa realidade, propomos a criagdo de uma
inteligéncia artificial (IA) inovadora que, por meio de uma plataforma com abordagem ludica, que
seja capaz de interagir previamente com os estudantes para identificar, de forma rapida e sensivel,
tanto caracteristicas comuns quanto especificas de cada perfil. Com isso, o professor podera
antecipar as particularidades de sua turma, otimizando o planejamento pedagdgico e promovendo
praticas mais inclusivas e eficazes.

A escolha do nome do projeto remete a figura mitolégica de Hécate, deusa das
encruzilhadas, das travessias e da revelacdo. O espelho, simbolo do autoconhecimento e da escuta
profunda, representa aqui uma metafora para a IA: um recurso que ndo rotula, mas reflete as
multiplas formas de ser e aprender. A plataforma se torna, assim, uma tecnologia de mediacao que
ilumina o invisivel e favorece a constru¢do de ambientes educativos mais equitativos e responsivos
a singularidade dos sujeitos.

A abordagem ludica foi priorizada para despertar a criatividade nos estudantes em vez da
gamificacdo, que poderia estimular dindmicas de competicdo. A ludicidade permite que os
estudantes interajam de forma espontdnea, afetiva e significativa com a ferramenta, favorecendo a
expressdo auténtica de suas experiéncias, sobretudo em contextos de vulnerabilidade ou
neurodivergéncias, nos quais estruturas rigidas de jogo podem gerar bloqueios ou desconforto. Mais
do que uma solugao tecnoldgica, o projeto propde um novo olhar sobre a diversidade educacional:
um convite a escuta, a sensibilidade e a personalizagdo como pilares de uma educacao
verdadeiramente inclusiva.

O projeto esta alinhado aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS (ONU, 2015).
O ODS 4, que visa assegurar uma educagdo de qualidade, inclusiva e equitativa, ¢ atendido por
meio da proposta de personalizagdo e apoio aos processos de ensino, enquanto o ODS 9, que
enfatiza a inovacdo e a criacdo de infraestruturas resilientes, respalda o uso de tecnologias

avancadas para solucionar problemas estruturais na educacao.



Dados recentes do Ministério da Educagdo (2023) reforcam a urgéncia de solugdes como a
proposta: do total de matriculas na educagdo especial, 53,7% sao de estudantes com deficiéncia
intelectual (952.904 alunos), seguidos por 35,9% de alunos com Transtorno do Espectro do
Autismo (TEA) (636.202). Em seguida, encontram-se estudantes com deficiéncia fisica (163.790),
baixa visdo (86.867), deficiéncia auditiva (41.491), altas habilidades ou superdotacdo (38.019),
surdez (20.008), cegueira (7.321) e surdo-cegueira (693). Além disso, 88.885 discentes possuem
duas ou mais deficiéncias combinadas. Esses niimeros evidenciam a complexidade do cenario
educacional, refor¢ando a necessidade de uma ferramenta que auxilie na compreensao € no
atendimento das especificidades de cada estudante.

Adicionalmente, a analise da faixa etdria de 4 a 17 anos na educagdo especial aponta para
um aumento gradual na inclusdo de estudantes em classes comuns, passando de 94,2% em 2022
para 95% em 2023. Esse dado ressalta a importancia de iniciativas que promovam a integracao € a
inclusao, tanto para alunos quanto para os profissionais de ensino.

Em sintese, a A proposta busca oferecer um instrumento agil e eficaz para a analise dos
perfis dos alunos, possibilitando a implementacdo de praticas educacionais inclusivas e inovadoras.
A solucao nao so atende as demandas emergentes na educacdo como também esta em consonancia
com a Lei Brasileira de Inclusdo (LBI 13.146/2015) e os objetivos dos ODS 4 e 9, preparando o
terreno para novas abordagens pedagdgicas e politicas publicas voltadas a inclusdo e a qualidade
educacional.

A crescente heterogeneidade das salas de aula brasileiras exige abordagens pedagdgicas
sensiveis a diversidade cognitiva, emocional e neurologica dos estudantes. Segundo a UNESCO
(2020) e o Censo Escolar (2023), mais de 95% dos alunos da educacdo especial estdo matriculados
em classes comuns, o que intensifica o desafio da inclusdo. A proposta deste projeto responde a essa
realidade com a criacdo de uma IA educacional que, por meio de uma interface ladica, identifica
previamente os perfis de aprendizagem dos estudantes, promovendo o planejamento pedagogico
inclusivo.

A escolha por uma IA educacional encontra respaldo em pesquisas que destacam seu
potencial para apoiar professores na personalizagdo do ensino e no reconhecimento de
singularidades (Holmes et al., 2019; Luckyn et al., 2016; Unesco, 2019). No Brasil, estudos
recentes (Bernardino et al., 2024; Alves et al., 2024) reforcam a viabilidade da IA como apoio ao
diagnéstico educacional, desde que respeitados critérios éticos e pedagodgicos (Zawacki-richter et
al., 2019). A TA proposta ndo substitui o professor, mas atua como um “espelho” simbodlico —
inspirado na figura mitologica de Hécate — refletindo a complexidade dos sujeitos sem rotulé-los,

apenas revelando seus caminhos de aprendizagem.



A fundamentagdo legal do projeto se apoia na Lei Brasileira de Inclusdo (BRASIL, 2015),
na Politica Nacional de Educagdo Especial (BRASIL, 2008) e nos relatdrios internacionais da
UNESCO (2009, 2020), que exigem praticas pedagogicas equitativas e acessiveis. Nesse contexto, a
valorizagdo da neurodiversidade (Armstrong, 2012; Baker, 2011; Singer, 1999) e das inteligéncias
multiplas (Gardner, 1995) orienta o desenvolvimento de um modelo de andalise que reconhece as
potencialidades dos sujeitos, reforgado pelos principios do Desenho Universal para a Aprendizagem
(Cast, 2018; Rose & Meyer, 2002).

A ludicidade, adotada em vez da gamificagdo, ¢ justificada por sua natureza afetiva e
ndo-competitiva (Kishimoto, 1994; Almeida, 2013; Rezende, 2017), criando um ambiente
espontaneo e seguro para a expressao dos estudantes, inclusive aqueles com dificuldades de
comunicacdo ou em contextos de vulnerabilidade. Essa escolha fortalece o cardter acessivel da
ferramenta (Bersch, 2017; UNESCO, 2012) e garante a participagdo ativa dos sujeitos, em
consonancia com o direito a aprendizagem significativa.

Por fim, a personalizacdo do ensino — elemento central da proposta — esta alinhada as
contribuicdes de Tomlinson (2014) e a abordagem da diferenciagdo pedagodgica, que reconhece a
diversidade como ponto de partida e ndo de excecdo. Ao antecipar os perfis dos estudantes, a IA
contribui para uma educag¢do que acolhe, planeja e atua com base no respeito as singularidades,

promovendo inclusdo efetiva, justica educacional e inovagao.

IV - Link de referéncia no eduCapes para acesso ao recurso a ser disseminado;

V - Video de apresentacdo do produto com duracio maxima de 10 minutos (link do Youtube);

https://voutube.com/live/dHuMIDKO04zE

VI - Objetivo geral do projeto;
Desenvolver uma IA capaz de preparar o professor para a classe antes do inicio das aulas,

buscando particularidades entre os alunos.

VII - Metodologia de desenvolvimento do projeto;

O projeto “IA Espelho de Hécate” propde o desenvolvimento de uma solu¢do inovadora
baseada em Inteligéncia Artificial (IA), com a finalidade de reconhecer e interpretar a diversidade
de perfis cognitivos, emocionais e neurodivergentes dos estudantes. Esta se¢do detalha a
fundamentagdo conceitual, as ferramentas tecnologicas adotadas, a estratégia de desenvolvimento e
validagdo, as diretrizes éticas e de prote¢do de dados, bem como a abordagem pedagogica voltada

para a inclusdo e a ludicidade.


https://youtube.com/live/dHuMlDK04zE

A concep¢do da IA proposta estd ancorada em trés pilares fundamentais: a Inteligéncia
Atrtificial Explicavel (Explainable AI), a Modelagem FEtica e Inclusiva e o Aprendizado
Supervisionado com Processamento de Linguagem Natural (NLP). A TA ndo serd apenas um
mecanismo de classificagdo automatizada, mas uma ferramenta que possibilite interpretacdes
compreensiveis para os docentes, promovendo a media¢do pedagogica baseada em evidéncias.
Ademais, a modelagem seguird principios éticos rigorosos, buscando evitar vieses e garantindo a
justica educacional.

Essa fundamentacdo tedrica norteia todas as fases de desenvolvimento e garante que o
"Espelho de Hécate" seja um recurso de apoio a diversidade educacional, respeitando a
singularidade dos estudantes e seus diferentes modos de ser e aprender.

O desenvolvimento serd realizado utilizando a linguagem de programagdo Python, em
virtude de sua ampla aceitacdo na comunidade cientifica, sua capacidade de integracdo com
bibliotecas especializadas e sua robustez para prototipacao agil. Dentre os frameworks e bibliotecas
adotados, destacam-se:

® Scikit-learn: Utilizada para a implementacao de algoritmos supervisionados classicos, como
arvores de decisdo, regressdo logistica e SVM, que serdo empregados na classificacdo de
perfis de aprendizagem.

e TJensorFlow/Keras e alternativamente PyTorch: Caso a complexidade dos dados demande o
uso de redes neurais profundas para reconhecimento de padrdes mais sofisticados.

® Hugging Face Transformers: Biblioteca de ponta para processamento de linguagem natural,
essencial para a analise de respostas discursivas e interpretacdo textual de tragos cognitivos

€ emocionais.

O projeto vai estruturar uma abordagem baseada em modelos largos de linguagem (do inglés,
Large Language Models — LLM) para gerar respostas e interagdes com os usudrios, de forma a
tornar o processo de comunicacdo de resultados o mais amigavel, claro e objetivo possivel.
Complementarmente, o projeto se beneficiara de abordagens LLM, que sejam especificamente

treinados em portugués (como o BERTimbau), garantindo maior acuracia na andlise linguistica.



A plataforma serd desenvolvida em arquitetura web-based responsiva, com um modelo

cloud-edge hibrido. Essa arquitetura prevé operacao offline, com sincronizagdo em nuvem apenas

quando houver conectividade disponivel, respeitando o principio da equidade de acesso. No lado

cliente

(usuario), os testes e interagdes serdo realizados localmente, garantindo privacidade e

responsividade. No lado servidor, sera implementado um backend seguro para armazenamento

criptografado dos perfis e para atualizacdo e re-treinamento dos modelos de TA. Essa arquitetura

oferece escalabilidade, seguranca e respeito a privacidade, aspectos essenciais para um projeto

educacional.

O desenvolvimento sera realizado em quatro fases interligadas e progressivas:

Fase 1:

Fase 2:

Fase 3:

Desenvolvimento do Protétipo Inicial

Nesta fase, sera criado o primeiro modelo funcional da IA, utilizando algoritmos
supervisionados classicos (como Arvore de Decisdo, Regressio Logistica e SVM) para
classificar os perfis dos estudantes com base em respostas a instrumentos psicométricos
validados (Big Five, MBTI adaptado, 16 Personalities).

A coleta inicial de dados sera feita através de questionarios estruturados, buscando
estabelecer correlacdes entre padrdes de resposta e estilos cognitivos e emocionais.

A modelagem priorizard a interpretabilidade para facilitar a validacdo e o refinamento

posterior.

Integracao de Processamento de Linguagem Natural (NLP)

Expandindo o protdtipo, serdo incorporados modelos de NLP (como transformers do
Hugging Face) para interpretar textos discursivos e narrativas espontaneas fornecidas pelos
estudantes.

O objetivo sera capturar caracteristicas sutis, como nivel de engajamento, tendéncias
emocionais, literalidade ou hiperfoco, que complementam os resultados dos questionarios
estruturados.

Técnicas de embeddings e classificagdo textual supervisionada serao aplicadas para

transformar dados linguisticos em varidveis preditoras robustas.

Avaliagao Pedagogica e Neurocientifica

Nesta etapa, os perfis gerados pelos modelos serdo submetidos a validagao qualitativa com
especialistas em educagao inclusiva e neurociéncia.

A avaliagdo envolvera andlise de casos, interpretagdo cruzada dos perfis e comparagdo com
observagoes pedagogicas dos docentes.

Propde-se que as inferéncias da IA fagam sentido educacionalmente, respeitando a

complexidade dos sujeitos e evitando simplificagdes inadequadas.



Com base nessa avaliagdo, ajustes metodoldgicos serdo realizados para refinar o sistema.

Fase 4: Retroalimentacdo Continua e Aprendizado Incremental

ApoOs a implantagao inicial, serd implementado um sistema de feedback continuo.
Professores poderdo avaliar a precisdo dos perfis apresentados, sugerir corregcdes e fornecer
dados adicionais, permitindo que os modelos sejam retrabalhados periodicamente.

Técnicas de aprendizado incremental serdo aplicadas para adaptar os modelos sem

comprometer sua estabilidade.

Futuramente, sera considerada a ado¢do de aprendizado federado para aumentar a privacidade e

descentralizar o aprimoramento dos modelos, respeitando a confidencialidade dos dados escolares.

Em todas as fases, a validagdo quantitativa serd rigorosa, empregando validagdo cruzada k-fold,

métricas de desempenho (acurdcia, Fl-score, AUC) e monitoramento de overfitting. A analise

sistematica dos resultados orientara a evolugao progressiva da solugao.

Diretrizes de Proteciio de Dados e Etica

A seguranga da informacdo e a protecdo da privacidade dos dados dos estudantes sdo principios

inegociaveis na implementacdo do projeto. A adesdo integral a Lei Geral de Protecao de Dados

(LGPD) sera observada desde o inicio da coleta de dados até a analise e armazenamento dos

mesmos. Serdo seguidos os seguintes procedimentos técnicos e administrativos:

Consentimento informado: Antes de qualquer interagdo com a plataforma, serd obtido o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), informado e inequivoco dos
responsaveis legais (no caso de menores) e dos proprios estudantes. A linguagem dos termos
sera acessivel, explicando claramente o uso e os limites da aplicagao.

Anonimizagao e pseudonimizagdo de dados: As informagdes coletadas serdo imediatamente
tratadas para eliminar qualquer possibilidade de identificacdo direta dos sujeitos,
preservando sua identidade ao longo de todas as fases do projeto.

Criptografia e seguranca dos dados: Os dados trafegarao criptogratados entre os dispositivos
dos usuarios e os servidores da aplicacdo, e sdo armazenados em infraestrutura que atenda a
padroes rigorosos de seguranca digital. A gestdo de chaves e permissdes sera restrita a
usuarios autorizados e auditaveis.

Minimizagdo e retencdo €tica: Apenas os dados estritamente necessarios serdo coletados,
com tempo de retengdo limitado ao prazo necessario para os objetivos pedagogicos do
projeto. Apos o término, os dados serao excluidos de forma segura.

Governanga e ética institucional: O projeto serd submetido a andlise e aprovacdo de um

Comité de Etica em Pesquisa (CEP), conforme as exigéncias institucionais. A governanga de



dados incluird a nomeacdo de responsadveis técnicos e pedagdgicos para garantir o

cumprimento das normas legais e éticas.

Essas medidas asseguram nao apenas a conformidade legal, mas também o compromisso com o0s

principios de respeito a dignidade e a autonomia dos participantes, valores centrais na proposta

educacional deste projeto.

Abordagem Pedagoégica: Design Universal para Aprendizagem e Ludicidade

A plataforma sera concebida a partir do referencial do Design Universal para Aprendizagem
(DUA), modelo educacional que orienta a criagdo de ambientes acessiveis, flexiveis e responsivos
as diferentes formas de aprender. Nesse sentido, a interface do sistema serd pensada para
contemplar multiplos meios de representagdo da informacdo, multiplas formas de expressdo das
respostas e diferentes formas de engajamento com as tarefas. Multiplos formatos de contetido: As
perguntas e instrucdes serao disponibilizadas em texto escrito, dudio € com recursos visuais
(imagens e icones), facilitando o acesso de estudantes com deficiéncia visual, dislexia ou limitagdes
de leitura. Modalidades de resposta alternativas: As interagdes com os testes poderdo ser feitas por
selecdo de imagens, gravacdo de dudio ou arrasto de elementos graficos, respeitando o ritmo, os
estilos e as habilidades individuais. Interface amigéavel e intuitiva: O layout serd limpo, com
contrastes acessiveis, navegacdo simples e possibilidade de personalizagdo da experiéncia pelo
estudante (ex.: ajuste de fonte ou cor de fundo).

Em complemento ao DUA, a abordagem ludica adotada evita elementos de gamificacao
competitiva, como rankings, medalhas ou comparagdes entre pares. Em vez disso, propdoe-se uma
ludicidade empética, que valorize a curiosidade, o afeto e a espontaneidade. Por exemplo, o uso de
mascotes ou avatares simbolicos que acompanham o estudante na jornada. A apresentacdo das
perguntas em formato narrativo, como pequenas historias ou desafios simbolicos. Devera ser
avaliada a possibilidade de o estudante personalizar elementos da experiéncia, como o cenario de
fundo, a trilha sonora € o ritmo da interagao.

Essas estratégias foram escolhidas com base em estudos que apontam que abordagens
ludicas inclusivas favorecem o engajamento auténtico, especialmente entre estudantes
neurodivergentes, ¢ promovem maior confiabilidade nos dados coletados.

Essa dimensdo pedagdgica garante que a IA desenvolvida ndo apenas respeite os principios
de acessibilidade e equidade, mas também esteja integrada a uma visao de aprendizagem centrada

no sujeito, acolhedora e transformadora.



Plano de Escalonamento e Plausibilidade

A execucdo do projeto foi planejada para ocorrer em uma estrutura escalonada e
incremental, respeitando o prazo de seis meses estabelecido pelo edital e os recursos disponiveis. A
proposta prioriza a entrega de valor em ciclos curtos, com entregas parciais € mensuraveis que

possibilitam ajustes continuos e validagao pratica ao longo do processo.

Més 1 e 2 — Fase de Prototipagem Técnica e Levantamento Pedagogico
e Consolidagdo dos requisitos funcionais e pedagodgicos com os especialistas e docentes

envolvidos.

e Desenvolvimento da primeira versdo do backend de 1A com os modelos classicos

supervisionados.

e Construgcdo do banco de dados e inicio da interface web acessivel para aplicacdo dos testes

psicométricos.

Més 3 — Testes Controlados e Itera¢ao sobre o MVP
e Aplicagdo piloto com um grupo reduzido de estudantes em laboratério de simulagdo

pedagogica.
e Validagdo cruzada dos modelos com feedback técnico e pedagdgico.
e Ajustes na interface segundo principios de DUA e ludicidade acolhedora.

Meés 4 — Lancamento do MVP Funcional
e Liberacdao da primeira versdo completa do sistema com recursos de classificagdo e exibi¢ao

de perfis.

e Insercdo de testes discursivos com NLP integrada e inicio do ciclo de coleta de feedback de

uso.

Més 5 — Aplicacgao Piloto em Escolas Parceiras

e Implantacao da solugdao em cinco escolas da rede publica, com apoio dos gestores locais.
e Acompanhamento técnico da equipe e coleta de feedback continuo de professores e alunos.

e Registro de métricas de uso, qualidade dos dados coletados e efetividade dos relatorios

gerados.

Més 6 — Avaliacao Final, Documentacio e Estratégia de Escalabilidade



e (Consolidagdo dos dados obtidos, analise quantitativa e qualitativa da aplicagao.
e Geragdo de um relatério técnico-pedagogico com diretrizes para expansao.
e FElaboragao de documentagdo aberta (manual técnico, orientacdes de uso, politica de dados).

Além do foco na entrega incremental, a plausibilidade da solucao esta fundamentada em trés eixos
estratégicos:
1. Modularidade e Reutilizacdo de Componentes: O sistema serd desenvolvido com

arquitetura modular e documentada, facilitando futuras expansodes e adaptacdes locais.

2. Infraestrutura Compativel com Ambientes Publicos: A aplicacdo serd compativel com

infraestruturas tecnoldgicas ja existentes em escolas publicas, com operagdo web e

offline-first.

3. Aderéncia a Politicas Educacionais e Direitos Humanos: O projeto se alinha a Lei
Brasileira de Inclusdo (LBI), a Politica Nacional de Educacao Especial e aos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS 4 e 9), o que fortalece seu potencial de replicagdo em

escala nacional.

Fluxograma das Fases de Desenvolvimento:

Implementacao

Con§:_ruc=:|o cll: Integragdo de: de loop de feed e
proto !p.o e —> | anilise textual via | —> aprendizado
tradicional NLP

incremental

VIII - Relevancia;

O presente projeto propoe o desenvolvimento de uma IA educacional com capacidade de
reconhecimento prévio sobre o perfil cognitivo, emocional e neurodiverso dos estudantes,
antecipando aos professores informacdes criticas para a formulagdo de estratégias pedagdgicas
personalizadas. Essa proposta surge como resposta concreta aos desafios enfrentados atualmente
por professores, gestores e demais profissionais da educagdo em contextos de ensino regulares e
inclusivos, diante da crescente heterogeneidade das salas de aula.

A diversidade humana nas escolas contemporaneas transcende as diferengas visiveis e inclui
neurodivergéncias, multiplas formas de aprendizagem, experiéncias de vida e realidades
socioculturais distintas, criando um cenario complexo para o qual a maior parte das instituigoes de

ensino nao estd estruturalmente preparada. Muitos professores relatam sentimentos de exaustdo e



impoténcia pedagogica diante de demandas multiplas, sem formag¢do continuada adequada e sem o
apoio de uma equipe multidisciplinar, muitas vezes inexistente no cotidiano escolar. Tal se acentua
em cidades distantes dos grandes centros, com absoluta falta de pessoal treinado para esta
identificacdo.

Essa realidade desafia diretamente o cumprimento do Objetivo de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) 4, que visa "assegurar a educacgdo inclusiva e equitativa de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos". O projeto aqui proposto
oferece uma estratégia tecnoldgica inovadora que contribui para operacionalizar este objetivo de
forma concreta e eficaz, promovendo o direito a aprendizagem com equidade e respeitando os
diferentes modos de ser e aprender. Ao identificar previamente os estilos de aprendizagem,
potenciais dificuldades e singularidades dos alunos, a IA torna-se uma ferramenta de justica
educacional, oferecendo ao professor dados personalizados que otimizam o planejamento didatico e
ampliam a eficacia das praticas pedagogicas inclusivas.

Além disso, o projeto dialoga diretamente com o ODS 9, que incentiva a constru¢do de
infraestrutura resiliente, a promocao da industrializacdo inclusiva e sustentavel e o fomento a
inovagdo. Ao integrar IA e analise de perfis de aprendizagem, esta proposta se alinha a demanda por
inovagdes tecnologicas aplicadas a resolugdo de desafios sociais estruturais, como o da inclusdo
educacional. A tecnologia, aqui, ndo substitui o humano, mas potencializa o alcance e a
sensibilidade da agdao docente, democratizando o acesso a educacao significativa.

Outro ponto de destaque ¢ que a Lei Brasileira de Inclusao (LBI 13.146/2015) que assegura
o direito a educag¢do em igualdade de oportunidades, com adaptagdes razodveis e recursos de
acessibilidade para estudantes com deficiéncia. No entanto, muitas instituicdes, sobretudo as
publicas, ndo dispdem da estrutura adequada para garantir o cumprimento pleno desta legislagdo. A
proposta desta IA, ao antecipar as necessidades dos estudantes, atua como mediadora entre a
auséncia de suporte institucional e a pratica inclusiva desejada, contribuindo para a efetividade da
LBI e do Decreto n°® 10.502/2020, que institui a Politica Nacional de Educa¢do Especial na
perspectiva da educacao inclusiva.

Importa ressaltar que o projeto ndo se limita a educacdao bdasica, podendo ser facilmente
adaptado a contextos académicos universitarios, onde j& se nota a presenga crescente de estudantes
com deficiéncia, neurodivergéncias e outras demandas especificas. Faculdades e universidades,
embora tenham nucleos de acessibilidade, ainda enfrentam grandes desafios para realizar um
acompanhamento individualizado de qualidade, especialmente em turmas numerosas ou cursos com
alta carga tedrica. A IA educacional proposta, ao se integrar aos processos formativos nessas

instituicdes, amplia o espago educativo, refor¢a o direito a permanéncia e fortalece as politicas



afirmativas ja em curso, promovendo um ciclo continuo de inclusdo, pertencimento e aprendizagem
eficaz.

Por fim, ao promover a escuta dos sujeitos da educagdo por meio de uma interface ludica,
diagnostica e interativa, este projeto contribui para a transformagao das relagdes pedagodgicas,
ressignificando o papel do professor como mediador consciente das subjetividades da sua turma e

integrando as praticas educativas as exigéncias de um mundo mais plural, justo e inovador.

IX- Infraestrutura disponivel para execuc¢ao do projeto;

Nosso grupo conta com toda infraestrutura necessaria para realizagdo do projeto. Sdo dois
laboratérios: o Laboratério de Educagao e Inovacao (LEI) e o Laboratoério de Neurodinamica.

O LEI esta localizado no Centro Académico de Vitéria (CAV-UFPE) e atua com foco na
formacdo docente e discente, abrangendo tanto os cursos de graduagdo quanto os de pos-graduacao.
Ele visa o desenvolvimento de novas ferramentas educacionais Suas iniciativas envolvem a criagao
e implementagdo de praticas pedagogicas inovadoras, com o objetivo de aprimorar a qualidade do
ensino. Os projetos desenvolvidos pelo laboratério contribuem diretamente para a qualificagdo
académica do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, bem como para o fortalecimento das
demais formacgodes ofertadas no CAV.

Também o laboratério denominado Grupo de Neurodinamica, que desenvolve tecnologias
em Neurociéncia e inovagdo tecnoldgica, que opera com base no Departamento de Fisiologia e
Farmacologia do Centro de Biociéncias da UFPE, Campus Recife. O coordenador e o
vice-coordenador deste projeto sdo lideres de grupos de pesquisa registrados no Diretorio de Grupos

de Pesquisa da Plataforma Lattes: 0 Grupo Affectio

(dgp.cnpg.br/dgp/espelhogrupo/1435554058849641), e o Grupo de  Neurodindmica
(dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/0879368561581812).

X- Numeros de alunos, professores, gestores e servidores potencialmente alcancados;
Considerando os limites temporais e financeiros definidos pelo Edital CAPES
InovaEDUCACAO n° 3/2025 — execucdo em até seis meses com um orcamento total de R$
80.000,00 — o alcance do projeto sera planejado em escala piloto, com foco em profundidade
qualitativa, aplicabilidade pratica e potencial de replicagdo. Escopo Territorial: A fase inicial do
projeto serd executada em Pernambuco, com parceria de até 5 escolas publicas estaduais ou
municipais (preferencialmente com diversidade de contextos), garantindo um ambiente de validacao
técnico-pedagdgica representativo. Durante o periodo de seis meses previsto para a execu¢do do
projeto-piloto, estima-se que aproximadamente 500 alunos sejam diretamente beneficiados. Essa

estimativa considera uma média de 100 estudantes por escola, priorizando turmas dos anos finais do


http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/1435554058849641
http://dgp.cnpq.br/dgp/espelhogrupo/0879368561581812

ensino fundamental e do ensino médio, por apresentarem maior maturidade para interagir com a
plataforma e fornecer dados mais consistentes a analise da IA. No que se refere ao corpo docente, o
projeto prevé o envolvimento direto de cerca de 30 professores, contemplando tanto os professores
regentes quanto os profissionais de apoio pedagodgico das cinco escolas selecionadas. A média
estimada ¢ de 6 docentes por unidade escolar. Entre os gestores escolares, a previsao ¢ de impactar
cerca de 5 profissionais, incluindo diretores, vice-diretores e coordenadores pedagdgicos que
atuardo na mediagdo institucional do uso da ferramenta e na avaliagdo de sua aplicabilidade
pedagogica.

Além disso, espera-se a participacdo de 10 servidores técnicos e de apoio, tais como
intérpretes de Libras, técnicos em inclusdo, psicopedagogos e profissionais de suporte educacional.
Esses agentes desempenhardo um papel fundamental na mediagdo entre a plataforma e os
estudantes, bem como na analise qualitativa dos dados coletados. Essa estimativa foi construida
com base na logica de uma implementagdo realista, proporcional aos recursos disponiveis (R$
80.000,00), e com foco na qualidade da validacdo da proposta, respeitando o tempo de execucao

estabelecido pelo edital e assegurando profundidade analitica e retorno educacional concreto.

Justificativa da Escala

A opg¢do por um numero controlado de escolas e participantes estd alinhada a racionalidade
financeira e operacional, permitindo uma atuagdo focada na formagao docente, no suporte técnico
continuo e na analise detalhada dos dados, maximizando a qualidade da implementag¢do. Esse
modelo piloto prioriza a escuta ativa de professores e estudantes, valorizando suas experiéncias para
o aprimoramento do sistema e a produgdo de evidéncias concretas de eficacia pedagogica e inclusdo
educacional. Assim, a escala adotada nao representa uma limitacdo, mas sim uma estratégia de
precisdo e impacto, visando consolidar um produto educacional transformador, que podera ser
implementado nacionalmente em fases futuras, com base nas evidéncias produzidas nesta primeira

etapa.

XI - Matriz logica (objetivos especificos, atividades, metodologia, avaliacdo de resultados);
O projeto “Espelho de Hécate” possui uma matriz logica estruturada de forma a garantir a coeréncia
entre os objetivos especificos, as atividades previstas, a metodologia adotada e os critérios de
avaliagdo de resultados, conforme exigéncia do edital CAPES InovaEDUCACAO n° 3/2025.
Objetivos Especificos
1. Mapear os perfis de aprendizagem dos estudantes, considerando multiplas linguagens e
dimensdes cognitivas, emocionais e¢ neurodiversas, com base em dados estruturados e

autorrelatos.



Desenvolver uma interface interativa, acessivel e ludica, voltada a coleta de informacgdes
personalizadas sobre os estudantes.
Construir algoritmos de Inteligéncia Artificial, capazes de processar os dados coletados e

gerar analises interpretaveis que subsidiem o trabalho docente.

Atividades Previstas (Execu¢do em 6 meses)

Revisao tedrica e sistematizacdo conceitual inicial, envolvendo IA educacional,
neurodiversidade, perfis cognitivos e praticas pedagogicas inclusivas (Semana 1 a 2).
Prototipagem funcional da plataforma interativa, incluindo wireframes, fluxogramas de
interagdo e elementos acessiveis de navegagdo, com base em principios de gamificagdo
simbolica (Semana 2 a 4).

Desenvolvimento e testes iterativos dos algoritmos de classificagdo, com uso de técnicas de
aprendizado de méaquina, valida¢do cruzada e acompanhamento ético (Semana 3 a 8).
Aplicacdo-piloto da solugcdo em escolas selecionadas, com uso ativo da plataforma por
estudantes e docentes, coleta sistematica de dados e acompanhamento da equipe técnica
(Semana 9 a 16).

Capacitacdo dos professores e gestores escolares, por meio de oficinas presenciais
organizadas em trés encontros formativos de 4h cada, com foco na leitura dos perfis e uso
pedagdgico dos relatorios (Semana 9 a 14).

Coleta de feedbacks qualitativos e quantitativos dos usuarios, com analise das percepgdes,
usabilidade, impacto percebido e sugestdes de melhorias (Semana 14 a 18).

Ajustes finais e aperfeicoamento da plataforma e dos algoritmos, com base nas evidéncias
colhidas na aplicagao-piloto (Semana 17 a 22).

Sintese avaliativa e elaboracdo do relatorio final de resultados, com proposicao de

estratégias de expansao e continuidade do projeto (Semana 23 a 24).

Metodologia:

Inicialmente, serd realizada a estruturagdo dos instrumentos de coleta, incluindo

questionarios baseados em MBTI e Big Five, além de entradas discursivas que serdo analisadas por

técnicas de NLP (Processamento de Linguagem Natural). Esses dados alimentardao modelos de

aprendizado de maquina, voltados a identificacdo de padrdes cognitivos e emocionais nos perfis

estudantis.

Em paralelo, serd desenvolvida uma interface digital acessivel, simbdlica e ludica, com

prototipos em forma de wireframes e simulagdes visuais, baseadas em interagdes multimodais

(drag-and-drop, avatares, respostas em audio e texto). Essa plataforma serd concebida com base nos



principios do DUA e da neurodiversidade, visando personalizacdo e engajamento do estudante
desde o primeiro uso. A integragdo entre teoria e pratica serd demonstrada por uma matriz que
relaciona os fundamentos cientificos aos recursos implementados.

A ferramenta contara com um sistema de retroalimentacao continua (feedback loop), em que
os dados gerados pelas interacdes dos usudrios alimentardo os algoritmos, permitindo seu
refinamento progressivo ao longo do proprio periodo de uso. Este ciclo adaptativo ocorrerd durante
os estudos de caso em escolas publicas, possibilitando a validagao empirica da solugao por meio da
triangulagao de métodos qualitativos e quantitativos.

A protecdo das informagdes serd conduzida com rigor técnico e legal, utilizando criptografia
AES-256, autenticacdo em dois fatores, servidores com certificagdo ISO/IEC 27001 e processos de
anonimizagdo por pseudonimizagdo e exclusdo segura de dados identificaveis ao fim das andlises.
Durante a execugdo, sera realizado um plano de capacitacao de professores das escolas-piloto, com
carga horaria de 12 horas por unidade, organizadas em 3 encontros presenciais. Os temas abordados
incluirdo fundamentos da IA inclusiva, interpretacdo de relatorios personalizados e aplicagdo
pedagdgica em sala de aula. Essas formagdes também funcionardo como espagos de escuta
qualificada dos professores e de refinamento dos recursos da plataforma.

Ao final dos seis meses, serd entregue um relatério com indicadores de impacto, produtos
cientificos gerados e recomendagdes para escalabilidade. O histérico da equipe com projetos
anteriores serd documentado em anexo, demonstrando a capacidade de mobilizagdo e inovagao ja
comprovada. Também sera apresentada uma simulagao de expansao para os proximos dois anos,
com previsdo de ampliacdo para até 200 escolas, reforcando o potencial de aplicagdo nacional da
proposta. Por fim, um plano de contingéncia estruturado garantird a continuidade das agdes em caso
de imprevistos, prevendo alternativas para atrasos, substitui¢des técnicas, falhas operacionais e
estratégias de reengajamento escolar. Essa metodologia foi cuidadosamente planejada para
assegurar viabilidade, impacto e rigor em um ciclo de seis meses, com base na expertise da equipe,

nas ferramentas tecnologicas previstas e nas estratégias colaborativas de validagdo em campo.
Avaliacao de Resultados:

A avaliacdo dos resultados do projeto “Espelho de Hécate” sera conduzida de forma
rigorosa e integrada, com base em indicadores quantitativos e qualitativos, de modo a verificar tanto
a efetividade técnica da solugdo quanto seu impacto pedagédgico e inclusivo no cotidiano escolar.
Todas as métricas foram definidas considerando a viabilidade de coleta e analise dentro do periodo
de seis meses de execucao.

No eixo quantitativo, serdo mensurados os seguintes indicadores:

e Numero de estudantes com perfis identificados pela IA;



e (Quantidade de professores capacitados e ativos na plataforma;

e Taxa de adesdo e frequéncia de uso da ferramenta por escola;

e Tempo médio de interacao por usuario (estudante e professor);

e Precisdo dos algoritmos de recomendagdo, calculada com base em valida¢do cruzada e

feedback dos usuarios.

No eixo qualitativo, os dados serdo obtidos por meio de questionarios, grupos focais e entrevistas

com os usudrios (docentes, estudantes e gestores), priorizando indicadores como:

e Percepcao dos professores sobre a utilidade da ferramenta no planejamento didatico;
e Relatos de maior personalizagdo das praticas pedagogicas;

e Avaliacao da experiéncia de uso pelos estudantes (facilidade, engajamento, clareza);
e Sentimento de pertencimento e inclusdo nas turmas que utilizaram a ferramenta.

Além disso, sera realizada uma analise comparativa entre turmas que utilizaram e nao utilizaram

a IA durante o periodo do projeto, considerando variaveis como nivel de engajamento, participagao,

permanéncia escolar e percep¢ao de desenvolvimento cognitivo e socioemocional. Essa comparacao

longitudinal servird para evidenciar o diferencial da intervengdo, mesmo em um ciclo curto de

aplicagao.

Todas as informacgdes coletadas alimentardo um relatorio final de avaliagdo, que também servird

como base para as proje¢des de expansdo futura. O processo de avaliacdo serd conduzido de forma

ética, transparente e participativa, com devolutivas sistematicas as escolas envolvidas e a CAPES.

XII - Or¢amento

Concessao das bolsas

Tipo de bolsa Duracio N° de bolsas Valor més Total

Mestrado 6 meses 2 R$ 2.100,00 R$ 25.200,00

IC graduagdo 6 meses 5 R$ 700,00 R$ 21.000,00
R$ 46.200,00

Justificativa: A concessdo de bolsas no valor total de R$ 46.200,00 ¢ fundamental para
garantir a execucao qualificada e continua do projeto “Espelho de Hécate” dentro do prazo

estabelecido de seis meses. A equipe bolsista serd composta por dois estudantes de




mestrado e cinco estudantes de graduacdo com perfil de Iniciagdo Cientifica (IC),
selecionados conforme critérios de mérito, aderéncia tematica e disponibilidade para
dedicagdo as atividades do projeto.

As bolsas de mestrado s3ao destinadas a pesquisadores vinculados a programas de
pos-graduacdo na area de Educagdo, Neurociéncia ou Computacdo. Esses bolsistas atuardo
diretamente no desenvolvimento dos algoritmos de inteligéncia artificial, na analise dos
dados coletados nas escolas e na elaboracdo dos relatorios técnicos e cientificos. Sua
formacdo avancada garante maior profundidade metodoldgica e precisdo na validacao dos
resultados, contribuindo diretamente para a robustez da proposta.

Ja as bolsas de Iniciacao Cientifica tém como foco a atuagdo operacional e pedagdgica
nas frentes de campo do projeto. Os graduandos apoiardo a prototipagem da plataforma, a
aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados junto aos estudantes e professores, € o
acompanhamento das atividades nas escolas-piloto. Além disso, participardo da
sistematiza¢do dos dados e do suporte técnico as oficinas de capacitacdo docente.

Dado o tempo limitado de execucdo do projeto, o engajamento de bolsistas dedicados ¢
indispensavel para garantir a fluidez das etapas, a efetividade dos testes e a produgdo de
evidéncias relevantes. A distribui¢do das bolsas estd adequada ao volume de trabalho
previsto e contribui para a formagao de novos pesquisadores em areas estratégicas, como
inclusao educacional, inteligéncia artificial e tecnologias acessiveis.

Portanto, a concessao das bolsas apresenta-se como uma medida necessaria, viavel e
coerente com o0s objetivos do projeto, assegurando tanto a qualidade da execugao quanto o

fortalecimento da pesquisa aplicada em contextos educacionais publicos.

Despesas de custeio

Funcao Qtd. de pessoas Duracdo | Valor més Total
Assistente  de | 1 6 meses R$ 500,00 R$ 3.000,00
inclusao e

acessibilidade

Programador 1 6 meses R$ 2.250,00 R$ 13.500,00
Neurocientista | 1 6 meses R$ 2.250,0 R$ 13.500,00




R§ 30.000,00

Justificativa: Para garantir a execucdo eficaz e tecnicamente qualificada do projeto
“Espelho de Hécate” no periodo de seis meses, sdo previstas despesas de custeio no valor
total de R$ 30.000,00, destinadas a remuneragdo de trés profissionais com atuacdo
especializada em frentes estratégicas do desenvolvimento e aplicag¢do da solug@o proposta.
Estes profissionais atuardo com dedicagdo parcial, prestando servigos continuos sob
supervisao da coordenagdo do projeto.

1. Assistente de Inclusiao e Acessibilidade (RS 3.000,00)

Este profissional serd responsavel por garantir a adaptagdo dos contetidos da plataforma
aos diferentes perfis de estudantes, com foco especial em acessibilidade comunicacional e
pedagogica. Suas atividades incluem a revisdo dos materiais conforme os principios do
Desenho Universal para Aprendizagem (DUA), apoio na criagdo de recursos visuais,
sonoros e alternativos, além da articulagdo com profissionais de Libras e tecnologia
assistiva nas escolas parceiras. O valor mensal de R$ 500,00 por seis meses assegura sua
atuagdo técnica pontual, porém essencial, na acessibilizagdo dos instrumentos.

2. Programador (R$ 13.500,00)

O desenvolvimento da plataforma baseada em inteligéncia artificial exige a presenca de
um programador com experiéncia em frameworks como TensorFlow, HuggingFace,
Scikit-learn e infraestrutura web responsiva. Este profissional sera responsavel pela
codificagdo dos modelos, integracdo das funcionalidades pedagogicas a interface,
estruturacdo do backend e implementacdo dos recursos de seguranga de dados
(criptografia, autenticacdo, sincronizagdo em nuvem). O valor mensal de R$ 2.250,00 por
seis meses ¢ compativel com o mercado para atuacdo técnica especializada e assegura a
entrega dos mddulos previstos no cronograma.

3. Neurocientista (R$ 13.500,00)

A participa¢do de um neurocientista ¢ estratégica para garantir a fundamentacao cientifica
na analise dos perfis cognitivos e emocionais dos estudantes, bem como para validar os
instrumentos psicométricos e suas interpretagoes. Este profissional apoiard a estruturacao
do modelo neuroeducacional da IA, a anélise dos padrdes comportamentais e a articulagao
entre os dados coletados e os principios da neurodiversidade. Seu acompanhamento
garantird precisdo na leitura dos tracos e suporte a avaliagdo dos resultados. O valor

mensal proposto reflete sua atuag@o consultiva e analitica continua.




Equipe do projeto (curriculo em anexo):

A equipe do projeto “Espelho de Hécate” ¢ composta por pesquisadores de exceléncia, com ampla
experiéncia académica, técnica e interdisciplinar, reunindo expertises em educagdo inclusiva,
neurociéncia, design, politicas publicas e inteligéncia artificial aplicada a aprendizagem. O projeto ¢
coordenado pelo Prof. Dr. Ernani Nunes Ribeiro, referéncia nacional em inclusdo educacional e
acessibilidade, com trajetéria consolidada em pesquisa, formacdo docente e inovagdo com
tecnologias assistivas; ao seu lado, o vice-coordenador Prof. Dr. Marcelo Cairrdo Araujo Rodrigues,
neurocientista com atuagdo destacada em interface cérebro-maquina e mapeamento cerebral, dirige
o Laboratorio de Neurodinamica da UFPE e agrega robustez metodologica ao projeto. A equipe €
fortalecida pelas colaboragdes da Prof* Dr* Andréia da Silva Quintanilha Sousa, especialista em
politicas publicas de inclusdo e permanéncia no ensino superior; da Prof* Dr* Belmira Lara da
Silveira Andrade da Costa, pesquisadora em neurofisiologia com foco em desenvolvimento neural e
vulnerabilidades; e da Prof* Dr* Germannya D Garcia Araujo Silva, referéncia em design
ergondmico € emocdo, que contribui para a construcdo da interface inclusiva e responsiva. A
articulacdo dessas competéncias assegura capacidade plena para o desenvolvimento, implementacgao

e validagao da IA proposta, com rigor cientifico, compromisso ético e impacto educacional efetivo.
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Inglaterra (2005), ingressando em 2009 como docente do Departamento de Fisiologia e
Farmacologia da Universidade Federal de Pernambuco, quando fundou o Laboratorio de
Neurodindmica. Possui experiéncia nas areas de purificacdo e teste de neurotoxinas
anticonvulsivantes presentes em pegonhas de aranhas e modelos experimentais de epilepsia in vivo
e in vitro. Possui atualmente trés linhas de pesquisa utilizando a técnica de eletroencefalograma em
seres humanos: 1.novos tratamentos nao-farmacologicos para controle da epilepsia; 2. mapeamento
cerebral e neurofeedback para controle de ansiedade e depressao; 3; interface cérebro-maquina e
sua aplicacdo na escola (Neuroescola). Em 2024, o Laboratério de Neurodindmica, recebeu o

prémio Prof. Dr. Fernando Capovilla Laboratories e também a mengao honrosa "People Expression,



Best Practices in Education, Health, Science: Preparing Human Being for Innovation Ideas that
Value Life and Impact Socity", pelo 90 Congresso Internacional de Neurociéncia e Aprendizado,

CAP SUR LCOLE INCLUSIVE EUROPE.

Colaboradores
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pesquisa nos seguintes projetos: 1) "Analise cognitiva de politicas publicas: cenarios, defesas e
perspectivas", pesquisa em execu¢do na UFRN, sob o codigo PVN19841-2022; 2) Expansao e
qualidade da educacdo superior no contexto do Plano Nacional de Educacdo - PNE
2014-2024:transi¢des politicas, novos modos de regulacdo e perspectivas de controle social"; 3)
Politicas afirmativas na pos-graduacao stricto sensu em educagdo: acesso, permanéncia e titulagao
2024-2028 Projeto aprovado pela CAPES - Edital PDPG POLITICAS AFIRMATIVAS Experiéncia
e publicagdes sobre politicas educacionais, com énfase nas politicas publicas de inclusdo, expansao,
acesso, permanéncia e titulacdo na educagdo superior. Estudos sobre a politica de a¢do afirmativa e
politica de expansdo da modalidade a distancia. Pesquisadora da Rede Universitas (Eixo5), Grupo
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