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RESUMO

Este trabalho descreve a evolugdo da ferramenta MindBridge, que usa IA Generativa para adaptar questdes avaliativas
para estudantes neurodivergentes. A metodologia focou na transicdo de um prototipo para uma plataforma web
funcional, implementando gestdo de usuarios e historico de adaptagdes. O resultado € a consolidagdo da estrutura base
da ferramenta, que servira de alicerce para o desenvolvimento futuro de uma engenharia de prompt avangada, a ser
validada pedagogicamente com educadores.
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1. INTRODUCAO

A garantia da inclusdo efetiva ¢ um desafio central para os sistemas educacionais
(WINTER; O'RAW, 2010). No entanto, instrumentos de avaliagdo padronizados impdem barreiras
significativas para estudantes neurodivergentes, como aqueles com Transtorno do Déficit de
Atencdo e Hiperatividade (TDAH) e Transtorno do Espectro Autista (TEA), entre outras condi¢des
(PELLICANO; STEARS, 2011). Essas barreiras, na maioria das vezes, nao refletem uma
dificuldade com o conteido em si, mas sim com a maneira como a informacdo ¢ apresentada e
como a interagdo com a tarefa ¢ estruturada (WINTER; O'RAW, 2010). Nesse contexto, a adaptacao
de materiais avaliativos se torna uma condi¢do essencial para garantir a equidade de oportunidades
e a participacio plena no processo de aprendizagem (FERNANDEZ-BATANERO et al., 2022).

Diante disso, a tecnologia, particularmente a Inteligéncia Artificial (IA) Generativa, oferece
ferramentas promissoras para a personalizacdo de materiais avaliativos. A capacidade de
reestruturar textos, gerar multiplos formatos de questdes e criar exemplos personalizados sob
demanda (NAVAS-BONILLA et al., 2024) permite adaptar a avaliagdo ao aluno, contornando as
barreiras de formato e interacdo das avaliagdes tradicionais (FERNANDEZ-BATANERO et al.,
2022).

Este trabalho d& continuidade a um projeto de pesquisa iniciado anteriormente, que
estabeleceu a arquitetura conceitual da ferramenta MindBridge, composta por trés moddulos
(Entrada, Logico e Generativo) para a adaptagdo de questdes (SILVA; FERREIRA, 2024a, 2024b).

A fase inicial demonstrou a viabilidade do conceito. O presente artigo, no entanto, relata a fase
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subsequente de desenvolvimento, que se concentrou em evoluir o MindBridge de um prototipo para
uma plataforma web funcional, segura e colaborativa.

O objetivo deste trabalho ¢ apresentar e analisar as novas funcionalidades implementadas,
que incluem um sistema de gestdo de usudrios, historico de adaptagcdes e um sistema de interagdo
comunitaria. De forma central, detalha-se a transi¢do de uma abordagem de instrug¢do simples para
uma metodologia avancada de engenharia de prompt, transformando a simples instrugdo em um
roteiro pedagogico detalhado para a IA, pratica que emerge como um mecanismo chave para
acessar o potencial transformador da IA no processo de aprendizagem (CAIN, 2024). Essas
evolugdes visam transformar o MindBridge em uma ferramenta de aprendizagem mais completa e
personalizada, ampliando sua funcionalidade como tecnologia assistiva. O uso dessas ferramentas
tem se mostrado eficaz no aumento da inclusdo e da acessibilidade para estudantes com

necessidades educacionais especiais (FERNANDEZ-BATANERO et al., 2022).

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia para a evolugdo da ferramenta MindBridge segue uma abordagem de
pesquisa e desenvolvimento tecnologico, partindo da arquitetura conceitual e da validagdo inicial
estabelecidas na fase anterior do projeto. O trabalho atual estd sendo estruturado em quatro etapas,

conforme ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Etapas do processo metodologico
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A primeira etapa consistiu na analise da arquitetura de trés modulos pré-existentes € no
planejamento de sua expansdo para um sistema multiusuério, resultando na modelagem de um
banco de dados relacional. Na segunda etapa, procedeu-se com a implementacdo da plataforma
back-end, utilizando o framework Spring Boot para desenvolver os servicos RESTful, incluindo um
sistema de autenticacdo e as APIs para persisténcia de usuarios, questdes e histérico de adaptacoes.

A terceira etapa, atualmente em andamento, foca no desenvolvimento da interface do
usudrio (front-end). Esta sendo construida uma aplicagdo reativa para proporcionar uma experiéncia
moderna para as novas funcionalidades de gestdo de usuario e interacdo comunitaria. Por fim, a

quarta e futura etapa serd dedicada a investigagdo e ao aprimoramento metodologico. Esta fase



combina uma pesquisa detalhada sobre as melhores praticas pedagdgicas para a adaptacdo de
questdes para diferentes perfis neurodivergentes com o desenvolvimento técnico de uma
metodologia avangada de engenharia de prompt. O objetivo ¢ garantir que as adaptagdes geradas
pela TA ndo sejam apenas textualmente mais simples, mas fundamentalmente mais eficazes do

ponto de vista pedagogico.

3. RESULTADOS PARCIAIS

Os resultados alcangados nesta fase do projeto MindBridge consistem na implementagao da
interface web e das funcionalidades de base necessarias para operacdo multiusudrio e
rastreabilidade das adaptagdes. A plataforma estd integrada & API do ChatGPT para gerar
adaptagdes, o prompt atualmente enviado contém um contexto sucinto da tarefa e instrucao para
adaptar a questdo ao perfil indicado. A persisténcia de dados foi implementada em MySQL, com as
tabelas principais Users, sessao e question. O controle de acesso € realizado por JWT. O histérico
funciona por sessdes, ao submeter uma questio pela primeira vez o sistema cria uma nova sessao e
armazena a entrada original e a versao adaptada vinculadas por id sessao, modificagdes
subsequentes sobre a mesma questdo geram novas versoes persistidas e rastreaveis dentro da mesma

sessdo, permitindo consultar e reverter versoes da questao.

Figura 2 - Interface da aplicacdo MindBridge
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Interface principal do MindBridge. (1) Area de cadastro/login; (2) Painel de historico de adaptagdes (versdes por sessdo
com timestamp ¢ a¢des de reuso/reversdo); (3) Seletor de disciplina (integragdo futura); (4) Links para
Comunidade/Biblioteca (planejado).

Por exemplo, ao submeter a questdo original 'Quais sdo as principais caracteristicas de um

animal vertebrado?, o modulo gerador retornou a versdo adaptada 'Quais sdo as principais



caracteristicas de um animal com espinha dorsal?'. Essa saida foi registrada no historico associado a
sessdo do usuario, podendo ser visualizada e reutilizada pela interface. Componentes visuais para
“Seletor de disciplina”, “Comunidade” e “Biblioteca” aparecem na tela como indicagdes das
funcionalidades planejadas; sua integragdo funcional serd priorizada nas proximas iteragoes,

juntamente com a elaborag¢do de prompts embasados na literatura para validacdo pedagdgica.

4. CONCLUSAO

A implementagdo da ferramenta MindBridge como uma plataforma web funcional
materializa uma abordagem tecnologica para superar as barreiras impostas por instrumentos de
avaliagdo padronizados a estudantes neurodivergentes. Ao materializar a arquitetura em uma
interface interativa, com gestdo de perfis de usudrio e historico de versodes, este trabalho avanga da
viabilidade tedrica para a aplicagdo pratica.

O principal avango metodoldgico planejado para o futuro consiste na unido entre a pesquisa
de praticas pedagdgicas inclusivas e a aplicacdo de uma engenharia de prompt avancada. O objetivo
¢ garantir que as adaptacdes geradas pela IA sejam pedagogicamente eficazes e ndo apenas

textualmente mais simples.
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