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Colaborativa de Questionários Online

Gabriel Castilho Mazzeu Julio Cesar dos Reis∗

Abstract

A promoção do engajamento estudantil em ambientes digitais de apren-
dizagem é um desafio contínuo, exigindo abordagens que unam a absorção de
conteúdo à colaboração. Para endereçar essa lacuna, este estudo propõe o So-
cial Quizzles, uma solução que integra dinâmicas gamificadas de questionários
colaborativos e puzzles de caça-palavras adaptativos, utilizando Inteligência Ar-
tificial Generativa para a criação de atividades e materiais de apoio. A solução
foi avaliada empiricamente, por meio de um delineamento transversal ancorado
na integração de instrumentos psicométricos consolidados. Os resultados ates-
taram a excelente usabilidade do sistema e altos níveis de motivação intrínseca.
A análise da experiência lúdica confirmou o equilíbrio do design, demonstrando
que o estímulo competitivo provido pelo ranqueamento atua em sinergia com
a necessidade de coesão social e colaboração entre os pares. Conclui-se que o
Social Quizzles constitui uma ferramenta eficaz de aprendizagem ativa, capaz
de harmonizar o rigor acadêmico com o engajamento lúdico.

Keywords – Gamificação · Engajamento · Questionário · Colaborativo · Caça-
Palavras · Inteligência Artificial.

1 Introdução

Um dos maiores desafios no contexto educacional é compreender como desen-
volver o interesse dos alunos a participarem dos estudos de forma a promover o enga-
jamento no ambiente educativo. Um caminho para atingir esse objetivo é a utilização
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de recursos digitais que tenham o “propósito de ensinar” e que são auxiliados por
elementos digitais interativos, cujo foco é despertar no estudante a motivação para
buscar mais conhecimento de forma ativa.

A gamificação (ou gameful design) é um conceito complexo, mas que pode elu-
cidar estratégias necessárias para conseguir tal engajamento. Ela pode ser definida
como a aplicação de elementos de design de jogos em contextos não-jogo [1]. Isso
inclui mecanismos, estética e pensamentos de jogos visando motivar ações, promover
aprendizado e resolução de problemas.

Um exemplo prático é um aplicativo de saúde que disponibiliza recompen-
sas/medalhas ao usuário caso metas diárias, ou outras frequências, sejam atingidas,
como uma corrida de alguns quilômetros ou uma quantidade de passos dados. Esse
tipo de prática usa elementos interativos de um sistema digital para capturar a atenção
do usuário e, assim, garantir que ele não se sinta “tão pressionado” a pensar que está
fazendo algo “tedioso”. Essa abordagem demanda equilíbrio, para evitar que os ele-
mentos gamificados possam ser subutilizados ou desviem o foco do objetivo principal
para o entretenimento.

A gamificação pode potencializar a busca por engajamento dos usuários e trazer
benefícios para a aprendizagem [2]. Como uma possível definição, o engajamento do
aluno é uma medida que reflete a quantidade e qualidade de participação de um aluno
em atividades de ensino e aprendizagem e todos os outros aspectos do seu programa
educacional. A participação estudantil é uma parte crítica da aprendizagem eficiente
[3]. Quanto mais oportunidades de resposta e interação, mais facilmente se identifica
se esses alunos estão aprendendo.

Entendemos que uma solução didática no contexto digital que saiba utilizar
esse conceito tem um grande potencial de retenção de uso, que atenua o desinteresse
estudantil. Exemplos que demonstram isso são o Quick Quiz [4] e o Stack Overflow [2],
aplicações de software que objetivaram melhorar o engajamento dos usuários através
da gamificação e obtiveram resultados positivos com estudantes, que reportaram uma
melhora na efetividade de aprendizado.

Este estudo visa conduzir o design, desenvolver e avaliar o Social Quizzles, uma
solução que integra questionários colaborativos e puzzles de caça-palavras gerados a
partir de conteúdos escolhidos pelo educador. A solução tem como propósito aumen-
tar o engajamento e a aprendizagem ativa em ambientes de aprendizagem digital.
Demonstramos as decisões de design e de desenvolvimento de nossa solução e apre-
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sentamos um caso de aplicação que a ilustra.
Para além de comprovar a viabilidade técnica da arquitetura modular e da

resolução concorrente em tempo real, conduzimos uma avaliação com estudantes de
graduação em Interação Humano-Computador (IHC). Com base em um delineamento
de pesquisa de corte transversal e com suporte à triangulação metodológica dos dados,
mensuramos cientificamente o impacto do artefato por meio de escalas psicométricas
validadas.

A avaliação do Social Quizzles demonstrou que a integração de elementos lúdicos
e colaborativos é capaz de mitigar barreiras técnicas, apresentando uma usabilidade
excelente segundo os padrões da área [5]. Mais do que a funcionalidade técnica,
os achados comprovam que a plataforma atua como um catalisador de motivação
intrínseca, fomentando o engajamento genuíno, em vez da mera participação passiva,
por meio do IMI-Teq Br [6]. Os resultados da experiência de jogo (via GAMEX-PT
[7]) revelam que o design da solução obteve sucesso ao equilibrar a ativação emocional
necessária para a competição com o pilar essencial da colaboração entre os pares,
consolidando o Social Quizzles como um modelo eficaz de aprendizagem ativa que
harmoniza o rigor acadêmico com a experiência lúdica.

O restante deste relatório está organizado da seguinte maneira: A Seção 2 apre-
senta os trabalhos relacionados; A Seção 3 detalha o design proposto e a implemen-
tação desenvolvida; A Seção 4 instancia e apresenta um caso de aplicação da solução
para ilustrar seu funcionamento; A Seção 5 descreve a metodologia de avaliação; A
Seção 6 apresenta os resultados obtidos da avaliação conduzida;A Seção 7 discute os
achados e as limitações do estudo; a Seção 8 apresenta as conclusões do estudo.

2 Trabalhos Relacionados

Diversos estudos têm explorado a aplicação de designs gamificados no contexto
educacional. Por exemplo, o Quick Quizz [4] utilizou elementos presentes em jogos
para ensinar fundamentos de Cálculo de forma mais dinâmica para alunos recém-
ingressados na universidade. Chu Rhyme [8] desenvolveu um aplicativo cuja final-
idade foi ensinar pilares da antiga cultura chinesa Chu para crianças, por meio de
questionários e mini puzzles com níveis de dificuldade, pontuações, medalhas, entre
outros elementos gamificados.

Augmented Gamified Environment [9] se apresentou como um ambiente que
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se utiliza da combinação de gamificação e Realidade Aumentada (RA) para ajudar
estudantes com Transtorno do Espectro Autista (TEA) a realizarem pequenas tarefas
interativas que têm por objetivo ajudá-los a desenvolver competências comunicativas
e socioemocionais.

Para além desses, estudos como o de Souza e Melo [10] demonstraram o po-
tencial de abordagens gamificadas no ensino de programação. O fator colaborativo,
em particular, emerge como um elemento positivo para o engajamento discente. A
pesquisa apontou que o uso de quizzes em modo gamificado promoveu “outros tipos
de discussão entre os alunos” e um “aumento na interação”, resultando em maior mo-
tivação e engajamento. Essa dinâmica de grupo, facilitada por ferramentas digitais,
reforça o conteúdo e estimula a participação.

Avançando além das abordagens estáticas, pesquisas consolidadas destacam a
eficácia da gamificação adaptativa no cenário educacional [11]. O trabalho demon-
strou que adaptar os elementos do jogo com base no comportamento e nas interações
dos estudantes melhora significativamente o engajamento em comparação às soluções
genéricas (one-size-fits-all). A mecânica de ajuste dinâmico evita que estudantes com
dificuldades fiquem frustrados. O Social Quizzles incorpora essa adaptabilidade em
sua mecânica central: a densidade e o nível de desafio do caça-palavras são ajustados
dinamicamente com base na taxa de acertos do grupo no questionário, garantindo um
estado de engajamento contínuo.

Paralelamente, outra frente de pesquisa explorou o uso da Inteligência Artificial
(IA) para mitigar um dos principais desafios da gamificação: o tempo e o esforço que
os docentes investem na elaboração manual de conteúdo. A ferramenta AIQuiz [12],
por exemplo, foi desenvolvida para gerar perguntas e respostas para quizzes a partir
de um tema fornecido pelo professor, visando aliviar esses desafios inerentes a essa
preparação. De forma similar, a IA pode ser empregada dinamicamente durante as
aulas, com o professor utilizando-a para solicitar a criação de testes e desafios em
tempo real [13]. Avaliações desses estudos apontaram resultados positivos, incluindo
a percepção de diminuição do esforço docente na criação de materiais e uma alta
aceitação dos alunos. Vale ressaltar que, em ambos os cenários, o papel do docente
como curador do conteúdo é notado como fundamental, sendo sua responsabilidade
revisar e validar as questões geradas antes de aplicá-las.

A integração de Inteligência Artificial Generativa expande essa automação para
a criação de experiências de aprendizagem profundamente personalizadas. Em uma
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análise abrangente sobre o uso de Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs)
na educação [14], é ressaltado que essas ferramentas oferecem oportunidades sem
precedentes para a geração procedural de conteúdo instrucional interativo. Contudo,
os autores reforçam que a curadoria docente é o elemento humano essencial para
mitigar alucinações e garantir o alinhamento pedagógico. Nossa solução avança na
aplicação desse conceito ao utilizar a IA não apenas para formular opções de múltipla
escolha, mas para realizar a extração semântica de palavras-chave e a geração de dicas
contextuais cruzadas para o puzzle, mantendo o professor como validador central do
processo

Em paralelo ao desenvolvimento tecnológico de ferramentas educacionais, a liter-
atura recente tem apontado para a necessidade de métodos de avaliação empírica mais
sofisticados em ambientes gamificados, buscando transcender o uso de questionários
de percepção sem validação estatística. Trabalhos atuais destacam a importância de
fundamentar a validação da gamificação nas necessidades psicológicas e sociais dos
estudantes. Estudos recentes enfatizam que a eficácia desses sistemas depende da
ativação de motivações intrínsecas, como autonomia e senso de pertencimento [15],
e que o engajamento é significativamente potencializado quando o design integra a
colaboração estruturada por meio da interação em equipe [16].

A contribuição do nosso presente estudo reside na assimilação dessas frentes
na construção de uma ferramenta em um sistema Web e na sua rigorosa validação
científica. Diferente de soluções que dependem de métodos de avaliação unidimension-
ais ou informais, propomos uma estrutura de avaliação suportada por instrumentos
psicométricos consolidados e adaptados interculturalmente, em conjunto com a avali-
ação sistemática de usabilidade. Dessa forma, nossa solução não apenas desenvolve
uma experiência de aprendizagem colaborativa assistida por Inteligência Artificial,
mas também fornece um arcabouço empírico robusto para comprovar cientificamente
como as mecânicas competitivas atuam em sinergia com a coesão social do grupo.

3 Social Quizzles

Social Quizzles é uma solução para o uso colaborativo dos alunos. Trata-se de
um questionário (uma sequência de perguntas com múltiplas alternativas), cuja res-
olução é realizada em grupo. Com base no questionário e o resultado de sua resolução,
a solução gera um puzzle de caça-palavras. Sua implementação pode ser inserida e
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avaliada em ambientes de aprendizagem digital. É direcionado a sistemas digitais que
utilizam questionários ou planejam incluir essa opção para avaliar o conhecimento dos
aprendizes.

A fim de detalhar a concepção e o funcionamento da solução proposta, o restante
desta seção está organizado em três partes. Inicialmente, a Subseção 3.1 descreve a
Dinâmica de Uso do Jogo, apresentando o fluxo de interação dos usuários com os
questionários e os puzzles. Na sequência, a Subseção 3.2 detalha o sistema de Pon-
tuação, explicando o cálculo adaptativo de desempenho e a estruturação do ranquea-
mento. Por fim, a Subseção 3.3 apresenta a Arquitetura do Sistema Computacional,
elucidando as tecnologias adotadas, a comunicação via API e a integração entre os
componentes de front-end e back-end.

3.1 Dinâmica de Uso do Jogo

Ao iniciar um Social Quizzle, um questionário é criado cujas questões são geradas
por uma IA Generativa a partir de conteúdos selecionados pelo criador. Os alunos
(participantes) prosseguem para responder às questões, escolhendo, entre as alterna-
tivas disponíveis, a alternativa que melhor responde ao enunciado de cada questão.
A Figura 1 apresenta a dinâmica de um Socia lQuizzle.

Figure 1: Criação, realização e revisão do questionário.

O professor tem a opção de gerar os grupos respondentes. Os grupos podem
ser formados de 2 a 4 alunos e são agrupados de forma aleatória. Essa ação de
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agrupar deve ser manual pelo professor para que aconteça apenas no momento em
que se sabe que todos os alunos interessados sejam participantes. Após a formação
dos grupos, os membros de cada grupo permanecem inalterados para todos os Social
Quizzles pertencentes a esse estudo. A constituição dos grupos dessa maneira permite
acumular pontos provenientes da realização de vários Social Quizzles.

Um aspecto gamificado da geração dos grupos são os seus nomes, gerados au-
tomaticamente. Esses precisam ser únicos, para viabilizar a identificação. Portanto,
são baseados em elementos temáticos, assim não há repetição. Exemplos candidatos
podem ser objetos celestiais (e.g. Andromeda, Sirius, Orion, etc.) ou pedras pre-
ciosas (e.g. Rubi, Safira, Obsidiana, etc.), porque possuem inúmeras opções e podem
promover curiosidade e interesse dos alunos.

Todos os alunos membros de um mesmo grupo respondem a um mesmo Social
Quizzle, ou seja, para os alunos do grupo, todas as questões serão as mesmas, seguindo
a mesma ordem e com as mesmas alternativas. Ao escolher uma alternativa, a escolha
do aluno conta como um voto para a resposta daquela questão. Conforme os membros
do grupo respondem as mesmas questões, as alternativas recebem um percentual de
voto o qual decidirá, após todos os membros responderem a questão, qual é a opção
final (alternativa) mais votada (mais indicada como resposta) e, portanto, a escolhida
pelo grupo para cada uma das questões do questionário.

Os membros do grupo não precisam responder às questões do questionário ao
mesmo tempo (i.e., é assíncrono entre os membros). Os questionários possuem dois
prazos a serem observados: um tempo limite de realização, que determina o intervalo
de tempo que cada aluno pode dedicar para responder às questões após iniciar o
questionário; e uma data limite de resposta, que indica até quando o questionário
pode ser finalizado pelo grupo.

Embora haja a possibilidade de cada membro do grupo completar o questionário
individualmente, a discussão entre os colegas para a concordância na escolha de uma
resposta correta desempenha um papel crucial nessa dinâmica. Após o estudante
finalizar a resposta ao questionário, o sistema apresenta uma conferência com as
estatísticas de respostas (votos), que apresenta qual o percentual de votos das alter-
nativas dos membros que já responderam ao questionário, sem revelar as respostas
corretas.

Geração e Resolução do Puzzle. Após todos os estudantes membros do
grupo responderem ao questionário, o sistema gera um puzzle automaticamente. A
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partir desse momento, o puzzle será apresentado aos estudantes quando acessarem o
Social Quizzle, como uma etapa final de avaliação. O puzzle escolhido é um caça-
palavras, factível de ser realizado em grupo e compatível com o contexto educacional.

O caça-palavras é gerado automaticamente com os termos escolhidos por IA, a
partir dos mesmos conteúdos utilizados nas questões do questionário do Social Quizzle.
O objetivo do puzzle é retomar uma palavra-chave ou conceito importante sobre cada
um dos tópicos considerados no conteúdo do questionário. Cada termo no puzzle é
acompanhado de uma dica ou pergunta cuja resposta corresponde à palavra a ser
encontrada.

O tamanho da grade (linhas x colunas) varia conforme o desempenho do grupo
no questionário: quanto mais erros cometidos no questionário, maior o desafio do
puzzle (cf. Figura 2). Esse escalonamento busca recompensar bons desempenhos
sem excluir a possibilidade de recuperação para grupos com menor acerto, conforme
detalhado na Seção 3.2.

Figure 2: Caça-palavras (puzzle) adaptando-se ao desempenho no questionário.

Assim como o questionário, o puzzle é resolvido de forma colaborativa pelo
grupo e de forma assíncrona, respeitando os seus prazos de data e tempo limite para
a realização. Quando um aluno do grupo resolve iniciar o caça-palavras, toda palavra
encontrada por ele é registrada e aparece como encontrada para os demais membros
do grupo. Isso acontece mesmo se outro estudante, membro do mesmo grupo, estiver
resolvendo o caça-palavras ao mesmo tempo. O caça-palavras é atualizado em tempo
real no sistema para todos os membros do grupo. Logo, um aluno(a) que venha a
tentar resolver o caça-palavras após a tentativa de outros membros do seu grupo,
precisa encontrar apenas os termos ainda não encontrados.
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3.2 Pontuação

A pontuação final de um Social Quizzle é a soma dos componentes de ques-
tionário (60% do total) e do puzzle (40%), definidos pelo criador (por exemplo, 60 e
40 pontos, num total de 100). A nota do questionário corresponde ao percentual de
acertos, e a do caça-palavras ao percentual de palavras encontradas.

Para equilibrar o desempenho, aplica-se um fator multiplicativo à pontuação
do puzzle, conforme o resultado no questionário (cf. Tabela 1), aumentando o peso
do puzzle em casos de baixo desempenho no questionário, mas sem ultrapassar seu
limite de pontos. Essa proposta incentiva os alunos a priorizarem o domínio do
conteúdo antes de recorrer ao puzzle para compensar a nota. Definidos os parâmetros,
a fórmula para a pontuação final do grupo é: Pontuação Final = Nota Questionário+
(Nota Caça-palavras × Fator Multiplicativo).

Table 1: Fator multiplicativo para a nota do caça-palavras.

Nota
Questionário

Fator
Multiplicativo

80-100% 1.0
50-79% 1.2
0-49% 1.5

Os pontos obtidos pelo grupo são acumulados a outros pontos previamente
adquiridos (pela realização de outros Social Quizzles), e são registrados em um rank-
ing. O estudo mantém um ranking, como representado na Figura 3, com as pontu-
ações de todos os grupos pertencentes ao estudo, ordenadas de forma decrescente do
grupo com mais pontos até o grupo com menos pontos. O ranking é um elemento de
gamificação que, mesmo na ausência de impacto acadêmico das notas obtidas pelos
grupos com os Social Quizzles, promove engajamento, uma vez que a competição e a
interação entre os estudantes promovem comunicação, discussão e trabalho em equipe
[8].

3.3 Arquitetura do Sistema Computacional

O sistema desenvolvido foi organizado em componentes de back-end e front-
end. Os componentes de back-end são responsáveis pelo gerenciamento e manutenção
dos dados a serem gerados e armazenados, enquanto os componentes front-end são
responsáveis pelo tratamento visual dos dados. Contamos com um banco de dados
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Figure 3: Pontuações obtidas no Social Quizzle entram para o ranking.

que persiste toda a estrutura necessária para o funcionamento dos Social Quizzles.
O front-end é responsável por renderizar componentes interativos a partir dos

dados fornecidos pela API e por encaminhar as interações do usuário ao back-end para
processamento. Utiliza-se de elementos visuais que se integrem à identidade visual do
ambiente de aprendizagem, assegurando usabilidade e fluidez na dinâmica do jogo.

O back-end e a API desempenham um papel unificado, enquanto o primeiro
realiza o gerenciamento dos dados e fluxos, a segunda é responsável por manter uma
interface padronizada em que o front-end fornece as entradas, os procedimentos são
realizados e em que formato as saídas são retornadas (cf.Figura 4).

Figure 4: Conexão entre back-end e API.

A API consiste de quatro domínios principais, cada um possui suas responsabil-
idades e provê rotas para as operações:

• O domínio "/users" é responsável pela criação de usuários, gerenciamento de
compartilhamento dos espaços de estudo e formação dos grupos.

• O domínio "/group-questionnaire" é responsável pela criação dos questionários
coletivos e registro das tentativas de preenchimento dos questionários e de voto
às questões pelos membros, além da geração de estatísticas de voto e cálculo da
pontuação, levando em conta o desempenho no questionário.

• O domínio "/ai" é responsável pela criação das questões e geração das palavras
e suas respectivas dicas a serem encontradas no puzzle de caça-palavras, ambas
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Figure 5: Fila assíncrona para gerenciamento de eventos.

a partir das transcrições dos conteúdos.

• O domínio "/word-search" é responsável pela criação e montagem dos caça-
palavras, recebendo como base as palavras, dicas e nível de dificuldade, além de
registrar as palavras que foram encontradas e calcular a pontuação dos grupos,
levando em conta o desempenho no puzzle.

O back-end recebe os dados de entrada das rotas e realiza os fluxos consultando
ou alterando os dados do banco.

A geração do caça-palavras utiliza um algoritmo com função pseudoaleatória
baseada em uma seed, que é uma cadeia de caracteres aleatórios de tamanho fixo.
Essa função transforma a seed em um número, por meio de operações como funções
trigonométricas sobre o código ASCII, permitindo que, com a mesma seed, palavras e
nível de dificuldade, o sistema gere sempre o mesmo caça-palavras sem armazená-lo.

Implementamos um suporte a uma fila assíncrona que recebe, do front-end,
os eventos de seleção de letras no caça-palavras, processa cada tentativa e notifica
todos os membros do grupo em tempo real (Figura 5). Essa abordagem garante uma
experiência concorrente fluida e elimina retrabalho dos alunos.

4 Caso de Aplicação

Para ilustrar a aplicação e a dinâmica do Social Quizzles, descrevemos um
caso de aplicação. Organizamos um roteiro que explica o uso esperado da nossa
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solução. O cenário de aplicação é uma disciplina de graduação em Interfaces Humano-
Computador (IHC) em uma universidade pública no Brasil. Nesse contexto, o con-
ceito de design é utilizado como uma ferramenta de aprendizagem ativa para reforçar
conceitos teóricos e promover o engajamento colaborativo entre os estudantes.

4.1 Contexto da Aplicação

Instanciamos nosso sistema em um ambiente de aprendizagem digital para uma
turma universitária, no terceiro ano da graduação. O tema central da atividade foi
“Princípios e Heurísticas de Usabilidade", um tópico fundamental na disciplina.

O objetivo do educador foi ir além da aula expositiva, utilizando o Social Quizzle
para incentivar os alunos a experienciarem o conteúdo em estudo de forma colabo-
rativa, discutirem os conceitos em grupo e aplicarem o conhecimento. A atividade
gamificada serve tanto como método de fixação do conteúdo quanto como uma forma
de avaliação formativa do entendimento da turma sobre o tema. O processo se ini-
ciou com a preparação do ambiente pelo educador. As etapas seguiram uma sequência
lógica para configurar a atividade:

Inserção de Conteúdo no Sistema: Primeiramente, o educador inseriu no
sistema Web os materiais de estudo como base para a atividade. Ele realizou o upload
de um arquivo PDF contendo a transcrição de uma aula sobre os conceitos centrais
do tema da aula (cf. Figura 6). O sistema processa o arquivo, deixando-o disponível
para consulta dos alunos e para a geração de questões pela IA Generativa que equipa
o sistema (cf. Figura 7).

Formação dos Grupos: Com os estudantes já inseridos no espaço de estudo,
o educador utilizou a ferramenta de grupos. Ele definiu o tamanho dos times –
neste exemplo, quatro estudantes por grupo – e o sistema os agrupa aleatoriamente,
atribuindo nomes temáticos aos grupos – neste exemplo, o tema escolhido pelo sistema
é "Formas Geométricas" – e únicos, como "Grupo Setor Esférico" ou "Grupo Face"
(cf. Figura 8 e Figura 9). Essa estrutura de grupo é mantida ao longo de outras
atividades para acumular pontos e fortalecer a identidade da equipe.

Criação do Social Quizzle: Nesse estágio, com os conteúdos e grupos definidos,
o educador cria o Social Quizzle. Ele seleciona os materiais de referência desejados
(Figura 10) e define parâmetros como o número de questões e os prazos. A partir dessa
seleção, o módulo de IA gera automaticamente um questionário com as questões de
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Figure 6: Inserção de conteúdo.

Figure 7: Lista de conteúdos inseridos.



14 Castilho Mazzeu & Dos Reis

Figure 8: Criação de grupos na aplicação.

Figure 9: Grupos formados em um estudo.
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multipla-escolha. O educador, acessa uma pré-visualização das questões geradas au-
tomaticamente para validar sua qualidade e pertinência, podendo substituir qualquer
uma que não julgue adequada antes de liberar a atividade para os alunos (Figura 11).

Figure 10: Seleção de conteúdos.

Figure 11: Pré-visualização e validação de uma questão do questionário.

4.2 A Experiência do Grupo na Resolução do Social Quizzle

Uma vez que o Social Quizzle está disponível no sistema, os estudantes iniciam
a atividade em seus respectivos grupos, que se desenrola em duas fases principais:

Resolução do Questionário: Cada membro do grupo responde ao ques-
tionário individualmente, embora a discussão entre eles seja incentivada para alin-



16 Castilho Mazzeu & Dos Reis

har as respostas. A escolha de cada aluno conta como um voto para a alternativa
correspondente. Após todos os membros finalizarem, o grupo pode acessar a tela
de estatísticas, que exibe o percentual de votos para cada alternativa, revelando a
resposta final consolidada pelo grupo (resposta essa que não é necessariamente a
correta) – veja a Figura 12.

Figure 12: Estatísticas de voto para uma questão do questionário.

Resolução do Caça-Palavras: Com base no desempenho do grupo no ques-
tionário, um puzzle de caça-palavras é gerado no sistema. Ao acessar o puzzle, os
alunos se deparam com uma grade de letras e uma lista de dicas, cujas respostas são
palavras-chave do conteúdo estudado. A resolução é colaborativa e em tempo real:
quando um membro encontra uma palavra, ela aparece como resolvida para todos os
outros (cf. Figura 13).

Ao final do tempo ou após a conclusão do puzzle, a pontuação final do grupo
(composta pela soma dos resultados do questionário com o dos caça-palavras) é cal-
culada pelo sistema e exibida no ranking geral do espaço do estudo (Figura 3). Essa
proposta cria um ciclo de engajamento, em que a colaboração e um pouco de com-
petição motivam os alunos a se aprofundarem nos temas da disciplina.
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Figure 13: Puzzle de caça-palavras.
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5 Metodologia da Avaliação

A concepção e a implementação de soluções educacionais digitais exigem um
rigoroso processo de validação empírica. No contexto de sistemas gamificados, a
literatura demonstra que o uso de elementos de design de jogos em cenários de não-
jogo é capaz de promover um aumento substancial na motivação e no engajamento
dos estudantes [17]. Contudo, a aferição precisa desses construtos psicológicos e
comportamentais requer uma metodologia adequada. A avaliação do Social Quiz-
zles fundamentou-se na integração de múltiplos instrumentos psicométricos validados
[18], aplicando um estudo de corte transversal aliado à integração de instrumentos
psicométricos validados para o domínio da Interação Humano-Computador (IHC).

Além de uma estruturação teórica sólida, a confiabilidade dos resultados dessa
avaliação dependeu de um planejamento rigoroso na execução da pesquisa. Em es-
tudos que envolvem interações entre pessoas e tecnologias, o controle do ambiente é
essencial para garantir a validade da amostra e mitigar vieses cognitivos associados
à introdução de inovações. Apresentamos não apenas o delineamento e os instru-
mentos de avaliação selecionados, mas também o contexto de aplicação do estudo,
as estratégias adotadas para o controle do efeito de novidade e o passo a passo dos
procedimentos de coleta de dados durante o experimento.

5.1 Complexidade da Mensuração em Ambientes Gamificados

O engajamento e a motivação não são variáveis unidimensionais que podem ser
capturadas por uma única métrica isolada. Sistemas educacionais gamificados op-
eram na interseção entre a usabilidade da interface, a eficácia instrucional e a imersão
lúdica [7]. A avaliação de tais ambientes exige a compreensão de como os usuários
interagem técnica e emocionalmente com as mecânicas propostas, como pontos, de-
safios e colaboração interpessoal [7]. Em contextos educacionais, onde a tecnologia
atua como mediadora da Aprendizagem Colaborativa Suportada por Computador
(CSCL), a avaliação deve isolar o que é fricção de usabilidade do que é efetivamente
engajamento cognitivo e lúdico [19].
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5.2 Paradigma da Triangulação Metodológica

Para assegurar a robustez da avaliação e mitigar os vieses inerentes a abordagens
de método único, a presente proposta adota a triangulação metodológica [18]. No
campo da pesquisa em IHC e informática na educação, a triangulação refere-se à
convergência de múltiplas fontes de dados, métodos ou teorias para investigar um
mesmo fenômeno, ampliando a consistência e a confiabilidade dos achados científicos
[18].

Para garantir uma compreensão holística e mitigar as distorções inerentes à
avaliação de sistemas, a pesquisa evitou abordagens unidimensionais, optando por
cruzar os resultados de diferentes instrumentos de autorrelato consolidados na área
de IHC.

5.3 Delineamento do Estudo Transversal

A avaliação foi conduzida sob a ótica de um delineamento de pesquisa observa-
cional de corte transversal. Esse tipo de estudo caracteriza-se pela coleta de dados
em um único ponto no tempo, fornecendo uma "fotografia" do estado das variáveis
investigadas durante a interação com o sistema.

O estudo transversal oferece vantagens cruciais para as fases iniciais de validação
de tecnologias educacionais. O principal ganho imediato reside na capacidade de diag-
nosticar, com agilidade, a viabilidade técnica e a aceitação preliminar das mecânicas
de gamificação [5]. Em um cenário de desenvolvimento iterativo de software, uma
única coleta robusta fornece feedback acionável sobre barreiras de usabilidade, per-
mitindo que a equipe de design corrija falhas de interface antes de escalar a aplicação
[20]. Ademais, este desenho metodológico pode reduzir drasticamente a complexi-
dade logística e o atrito amostral, favorecendo altas taxas de resposta na aplicação
das escalas psicométricas logo após a exposição ao jogo [21].

Embora altamente eficiente para validações imediatas de usabilidade e da ex-
periência lúdica inicial, o estudo transversal possui limitações inerentes. A principal
restrição é a impossibilidade de inferir relações estritas de causalidade e de avaliar a
retenção do engajamento ao longo do tempo [21]. A literatura adverte que a avaliação
pontual de sistemas gamificados pode capturar um entusiasmo transitório que não se
sustenta no longo prazo [22].Para verificar se a motivação e os ganhos pedagógicos
resistem à rotina escolar e não decaem após semanas de uso, estudos empíricos longi-
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tudinais com coletas seriadas tornam-se indispensáveis em etapas futuras da pesquisa
[22].

5.4 Instrumentação Psicométrica

Para a mensuração da experiência de uso, o estudo utilizou escalas psicométricas
rigorosamente validadas. A avaliação de sistemas em IHC exige que os instrumentos
de autorrelato possuam propriedades estatísticas sólidas, como consistência interna e
validação transcultural atestada [23]. A pesquisa empregou três instrumentos com-
plementares para desmembrar a experiência do usuário.

5.4.1 Avaliação da Usabilidade

A usabilidade atua como um fator higiênico na tecnologia educacional; falhas na
interface geram uma carga cognitiva extrínseca, um esforço mental "desperdiçado",
que pode anular completamente os benefícios da gamificação [24]. Para aferir esse
construto, a avaliação aplicou a System Usability Scale (SUS), um método consoli-
dado, rápido e confiável, criado para avaliações industriais e acadêmicas de sistemas
[5].

A SUS é composta por 10 afirmações intercaladas entre polaridades positivas
e negativas, respondidas em uma escala Likert de 5 pontos [25]. Para a aplicação
empírica no contexto desta pesquisa, a estrutura original de 10 itens foi mantida na
íntegra para preservar sua validade estatística. A única adaptação realizada foi semân-
tica: o termo genérico "sistema" foi substituído nominalmente por "Social Quizzles"
em todas as assertivas (por exemplo, "Eu achei o Social Quizzles desnecessariamente
complexo"), visando garantir que os estudantes focassem exclusivamente na interface
do sistema desenvolvido. O cálculo das pontuações produz uma pontuação global
que varia de 0 a 100. Pontuações superiores a 68 indicam um grau aceitável de us-
abilidade, fornecendo um parâmetro objetivo para atestar que os alunos conseguiram
navegar pelo questionário e pelo caça-palavras sem impedimentos técnicos severos [5].

5.4.2 Avaliação da Motivação Intrínseca

A gamificação visa catalisar a motivação, mas é fundamental distinguir a mo-
tivação extrínseca (focada apenas em recompensas, como o ranking) da motivação
intrínseca (o interesse genuíno na atividade) [26]. Este fenômeno é embasado pela
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Teoria da Autodeterminação (SDT) [6], que postula que o engajamento autêntico
emerge quando o ambiente satisfaz necessidades psicológicas inatas.

Para mensurar esse construto, foi utilizada uma adaptação do Intrinsic Moti-
vation Inventory (IMI), especificamente em sua versão adaptada e validada para o
Português do Brasil (Task Evaluation Questionnaire - IMI-Teq Br) [6]. A avaliação
das dimensões do IMI-Teq Br compreende três eixos principais: o Interesse/Prazer,
que mede a motivação intrínseca despertada pelas mecânicas; a Competência Perce-
bida, que avalia a eficácia do estudante diante do puzzle de dificuldade adaptativa;
e a Pressão/Tensão, uma métrica de controle para aferir a ansiedade gerada pelos
limites de tempo e pela exposição no ranking.

A avaliação original possui 22 perguntas, que foram reduzidas para 21 na sua
versão em português, porque os especialistas perceberam uma redundância conceitual
entre dois itens específicos quando submetidos à tradução. E para a aplicação em-
pírica neste estudo, o instrumento passou por mais adaptações estratégicas. Visando
evitar a fadiga dos respondentes em um delineamento transversal de coleta única (que
unifica diferentes baterias e instrumentos), optou-se pela exclusão de perguntas com
polaridades muito brandas ou que apresentavam redundância. Tal redução condensou
a escala, evitando que o formulário se tornasse maçante. Adicionalmente, a linguagem
de algumas afirmações foi adequada para refletir um vocabulário mais natural e com-
preensível para discentes de graduação, e a métrica de respostas foi padronizada em
uma escala Likert de 5 pontos, garantindo a agilidade da avaliação sem comprometer
a captura da essência do construto

5.4.3 Avaliação da Experiência Lúdica

Embora o IMI meça a motivação basal, ferramentas digitais com elementos de
jogos demandam uma avaliação específica de sua estética e mecânica lúdica. Para
tanto, o estudo integrou a Gameful Experience Scale (GAMEX) [7], um instrumento
projetado para medir a percepção subjetiva de ludicidade em ambientes educacionais
gamificados. A pesquisa adotará a versão validada interculturalmente para o Brasil
(GAMEX-PT), que garante a integridade psicométrica da escala no idioma local, em
uma forma adaptada e reduzida pelos mesmos motivos do IMI.

Visando otimizar o tempo de coleta e focar nas mecânicas centrais do Social
Quizzles, o questionário original foi reduzido e adaptado para 20 itens estruturados
em uma escala Likert de 5 pontos. Essa adaptação concentrou-se na extração de três
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dimensões essenciais da escala que se alinham ao modelo do estudo: Desafio/Real-
ização (7 itens, mapeando como o sistema conduz o aluno ao seu limite e o motiva,
dimensão que compõe o aspecto lúdico da ferramenta), Competição (7 itens, avaliando
a ativação emocional gerada pelo ranqueamento) e Experiência Social (6 itens, men-
surando a sensação de pertencimento e suporte colaborativo no grupo).

5.5 Caracterização do Cenário e Perfil da Amostra

Todos os procedimentos descritos nesta pesquisa foram conduzidos em conformi-
dade com as diretrizes éticas para pesquisas com seres humanos e devidamente aprova-
dos pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) sob o CAAE 86313125.6.0000.5404.

A coleta empírica dos dados foi realizada no escopo de uma disciplina de gradu-
ação em Interação Humano-Computador (IHC), ministrada presencialmente em uma
instituição de ensino superior. A amostra final do estudo foi composta por 49 partici-
pantes. Estes estudantes estavam matriculados predominantemente no sexto semestre
dos cursos de Ciência da Computação da instituição. A seleção desta turma obedece
a um delineamento estratégico e intencional. Estudantes matriculados em disciplinas
de IHC possuem, por definição curricular, uma compreensão prévia sobre heurísticas
de avaliação, usabilidade e design centrado no usuário [19]. O contato contínuo com
esses conceitos teóricos torna este grupo uma amostra altamente qualificada para
realizar uma avaliação crítica de sistemas computacionais.

Consequentemente, as respostas fornecidas por estes discentes, especialmente
nos quesitos da System Usability Scale (SUS), tendem a apresentar uma elevada
acuidade analítica, filtrando ruídos metodológicos comuns em avaliações de software
por leigos [5]. Ademais, a atividade gamificada abordará diretamente o conteúdo
programático da disciplina, garantindo que a intervenção seja percebida como uma
extensão natural e orgânica do currículo letivo, fomentando o engajamento genuíno
pautado em objetivos acadêmicos reais.

5.6 Controle de Vieses Metodológicos: O Efeito Novidade

O maior desafio à validade interna em estudos transversais de sistemas ino-
vadores é o "Efeito Novidade" (Novelty Effect). Na literatura de jogos sérios e gami-
ficação, este fenômeno ocorre quando os participantes demonstram um pico transitório
de entusiasmo e engajamento que não deriva da eficácia pedagógica da mecânica, mas
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sim da mera quebra de rotina e da atração por uma tecnologia recém-apresentada [22].
Se os dados psicométricos fossem coletados no momento exato do primeiro contato
visual e interativo com a solução, as pontuações nas escalas GAMEX-PT e IMI-Teq
Br seriam inevitavelmente inflacionadas.

Para isolar o impacto real das dinâmicas de colaboração e evitar a interferência
do fascínio inicial com a tecnologia, a metodologia de pesquisa exige a eliminação do
efeito surpresa antes da coleta de dados. O protocolo de familiarização ocorreu da
seguinte forma:

1. Exposição Prévia: Em uma sessão letiva anterior à data oficial da coleta, os
estudantes foram formalmente introduzidos ao sistema.

2. Exploração Piloto: Foi concedido tempo livre para a criação de credenciais,
familiarização com a interface gráfica, compreensão do sistema de atribuição
automática de nomes temáticos aos grupos e navegação exploratória pelo am-
biente.

3. Simulação Estrutural: A turma conduziu um teste rápido (sem valor analítico
ou avaliativo) para compreender a mecânica de votação assíncrona e a dinâmica
de tempo real do caça-palavras.

A saturação intencional dessa curva de descoberta garante que, no dia da coleta
oficial, os índices de usabilidade e ludicidade reportados reflitam a experiência cog-
nitiva e motivacional real propiciada pela arquitetura gamificada da aprendizagem,
livre das distorções da novidade [22].

5.7 Procedimentos de Sincronização e Extração

A coleta oficial de dados ocorreu de forma controlada, garantindo que todos os
participantes vivenciem a totalidade dos elementos de game design da aplicação. O
protocolo estabeleceu que as métricas só seriam extraídas após a conclusão ininter-
rupta de uma "rodada completa" do sistema, estruturada na explicação do design do
Social Quizzles e instanciada no Caso de Uso. O ápice do processo de coleta consiste
na sincronização entre os dados digitais arquivados no servidor e a percepção humana
declarada. Assim que a tela de ranking for exibida e a rodada dada como encerrada
pelo docente, inicia-se o protocolo de extração.
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A etapa de coleta de dados envolveu a aplicação imediata de um formulário
eletrônico composto pelo TCLE (Termo de Consentimento Livre e Esclarecido) e pelas
escalas avaliativas (adaptações do SUS, IMI-Teq Br e GAMEX-PT)1, garantindo que
as respostas capturem o estado afetivo do estudante logo após a experiência lúdica e
prevenindo vieses de memória [27].

5.8 Tratamento dos Dados

Os dados brutos coletados por meio do formulário eletrônico foram inicialmente
submetidos a um protocolo de higienização. Registros de participantes que não assi-
nalaram o aceite no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, bem como sub-
misssões duplicadas originárias de um mesmo usuário, foram removidas para garantir
a integridade da amostra. Em seguida, os dados textuais referentes às respostas da
escala Likert de 5 pontos foram tabulados e convertidos para variáveis numéricas
discretas, variando de 1 (Discordo Totalmente) a 5 (Concordo Totalmente). Para a
System Usability Scale (SUS) [5] em específico, o protocolo sugere o deslocamento dos
valores para de 0 (Discordo Totalmente) a 4 (Concordo Totalmente).

A etapa de análise quantitativa fundamentou-se no uso de estatística descritiva
para sumarizar as respostas. Para a avaliação de usabilidade, as pontuações da SUS
foram processadas seguindo o protocolo matemático padrão do instrumento. As con-
tribuições de cada um dos 10 itens foram somadas e o resultado foi multiplicado por
2.5, gerando uma pontuação final de usabilidade que varia de 0 a 100 para cada par-
ticipante. A partir dessas pontuações individuais, calculou-se a mediana e a dispersão
dos dados para a análise global da interface.

Para as escalas de motivação intrínseca (IMI-Teq Br) [6] e da experiência lúdica
(GAMEX-PT) [7], a análise consistiu no agrupamento dos itens em suas respectivas
dimensões teóricas (como Interesse, Competência, Valor, Competição, Colaboração e
Lúdica). A pontuação de cada dimensão foi obtida pelo cálculo da média aritmética
simples das respostas dos itens correspondentes para cada participante. Por fim,
extraiu-se a média geral da turma para cada um desses eixos analíticos, permitindo
a plotagem dos resultados e a verificação do impacto das mecânicas gamificadas no
engajamento dos estudantes.

1O formulário integral utilizado para a coleta de dados neste estudo encontra-se disponível para
consulta em: https://forms.gle/ZCuKc28jgkKcCjMt9.

https://forms.gle/ZCuKc28jgkKcCjMt9
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6 Resultados

A coleta empírica de dados capturou as percepções dos estudantes da turma
de Interação Humano-Computador. Antes da análise descritiva, a base de dados
passou por um protocolo de higienização, no qual foram removidos os registros de
participantes que não consentiram com o termo de pesquisa, bem como as submis-
sões duplicadas de um mesmo usuário. Esse tratamento garantiu a integridade e a
exclusividade da amostra final avaliada.

6.1 Análise de Usabilidade Percebida

Os resultados reportados através da System Usability Scale (SUS) [5] atestam
a robustez do design do Social Quizzles. A partir dessas pontuações individuais, a
estatística descritiva foi calculada para compor o boxplot.

Figure 14: Resultado da distribuição de usabilidade

Conforme ilustrado no gráfico de distribuição (cf. Figura 14), a mediana de
usabilidade alcançou a pontuação de 80.0 em uma escala que varia de 0 a 100.
Na literatura consolidada sobre usabilidade de sistemas educacionais, pontuações
globais acima de 68 (sinalizado com uma linha pontilhada vermelha) são considerados
parâmetros de usabilidade aceitável [5]. A forte concentração dos dados da amostra
acima dessa linha de corte indica um desempenho classificado como excelente. Esse
resultado é determinante, pois valida a viabilidade técnica da aplicação e comprova
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que a interface não impôs atrito ou carga cognitiva extrínseca aos estudantes de grad-
uação.

Aprofundando a análise dos itens individuais da escala SUS, nota-se que a alta
usabilidade global foi impulsionada principalmente pela rápida curva de aprendizado
da interface. A imensa maioria dos discentes concordou fortemente com a assertiva
de que "Eu achei o sistema fácil de usar", e rejeitou a assertiva de "Eu achei o Social
Quizzles muito complicado de usar.". Isso indica que a arquitetura de informação e
a disposição visual dos questionários e do caça-palavras foram intuitivas o suficiente
para suportar o uso autônomo. Pequenas variações de pontuação ocorreram apenas
em itens relacionados ao primeiro contato, como "Eu senti que eu conseguiria usar o
Social Quizzles sem instruções prévias.", o que é esperado devido à natureza inovadora
da dinâmica de resolução síncrona do puzzle.

6.2 Motivação e Autodeterminação

Através da mensuração baseada na Teoria da Autodeterminação (SDT) [6], foi
possível desmembrar o perfil de engajamento do grupo. Para consolidar os dados do
IMI-Teq Br [6], as respostas dos estudantes foram agrupadas nas três dimensões avali-
adas: Interesse, Competência e Valor. A pontuação de cada dimensão foi obtida pelo
cálculo da média aritmética das respostas dos itens correspondentes para cada par-
ticipante. Em seguida, extraiu-se a média geral da turma para cada eixo, permitindo
a plotagem dos resultados.

A análise do gráfico de radar (cf. Figura 15) revela uma percepção francamente
favorável por parte dos participantes. A dimensão de Valor obteve a maior média
geral (3.90 em uma escala de 1 a 5), demonstrando que os estudantes perceberam
a atividade como altamente útil e aplicável ao seu contexto acadêmico. A dimensão
de Interesse corroborou esse cenário, registrando uma média de 3.61, um indício
claro de que as mecânicas empregadas despertaram a curiosidade e promoveram uma
motivação genuína durante as tarefas. Por fim, a dimensão de Competência alcançou
a média de 3.53. Essa pontuação sugere que, embora a dificuldade dinâmica do caça-
palavras tenha oferecido um nível de desafio real, a maioria dos alunos não se sentiu
incapacitada ou sobrecarregada, percebendo-se competente para superar as instâncias
gamificadas [26].

Além das altas métricas, um dado de extrema relevância extraído da escala
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Figure 15: Média das dimensões do IMI

IMI foi o controle da Pressão/Tensão. A avaliação do item "Eu me senti tenso ao
utilizar o Social Quizzles" obteve uma média substancialmente baixa (2.03 em uma
escala de 5). Esse achado corrobora a eficácia do game design da ferramenta: embora
o sistema imponha limites de tempo e exiba um ranking público de pontuação, a
interface conseguiu gerar um estado de fluxo e engajamento sem induzir estresse ou
ansiedade que pudessem ser prejudiciais aos participantes, mantendo o ambiente de
competição academicamente saudável.

6.3 Dimensões da Experiência Gamificada

Para aprofundar as nuances específicas da experiência lúdica e desvendar como
os alunos processaram elementos como o limite de tempo e o ranqueamento, os dados
brutos da escala GAMEX-PT [7] foram sumarizados. Adotando um procedimento de
agregação semelhante ao do instrumento anterior, as respostas individuais foram cat-
egorizadas em seus respectivos eixos analíticos: Lúdica, Competição e Colaboração.
A pontuação representativa de cada eixo foi calculada a partir da média aritmética
dos itens que o compõem.

O gráfico de barras (cf. Figura 16) consolida o comportamento da turma frente
às diferentes mecânicas da ferramenta. A dimensão de Competição destacou-se com
a média mais alta (3.90), confirmando que a adoção de um Ranking final compar-
ativo serviu como um excelente vetor de ativação emocional, incitando os grupos a
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Figure 16: Média de dimensões do GAMEX

buscarem as melhores pontuações. Paralelamente, o pilar de Colaboração obteve a
expressiva média de 3.46, provando de maneira empírica que a corrida pelas posições
no Ranking não canibalizou o tecido social do estudo; ao contrário, o modelo de
votação assíncrona forçou a interação e propiciou a percepção de que o suporte dos
pares foi decisivo. Finalmente, a dimensão Lúdica registrou média de 3.18, o que
evidencia um cenário coerente para o ambiente do Ensino Superior: o tom de "jogo"
atuou como um elemento estimulante e complementar sem, contudo, descaracterizar
a natureza acadêmica formal do aprendizado em IHC [23].

A dimensão de Colaboração confirmou que a dinâmica de votação assíncrona foi
um vetor positivo para a aprendizagem coletiva. A análise isolada dos itens revela que
as assertivas de maior impacto foram "Me dá a sensação de que a interação com o meu
grupo foi positiva para as tarefas" (média de 3.94) e "Parece uma experiência social"
(média de 3.91). Tais indicadores comprovam empiricamente que a corrida pelas
posições no ranking não individualizou a turma; ao contrário, o suporte dos pares
foi reconhecido como uma vantagem estratégica pelos próprios discentes, validando o
conceito central do Social Quizzles.
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7 Discussão

Observamos, com base na análise dos trabalhos relacionados que grande parte
das soluções gamificadas educacionais se concentra em contextos específicos, como
o ensino de disciplinas focadas ou o apoio a públicos-alvo definidos. Nossa solução
propôs um sistema que permite a adaptação do conteúdo conforme a escolha do
domínio e contexto do educador de maneira não onerosa ao mesmo. A eficiência para
educadores é substancialmente aprimorada pela IA Generativa do Social Quizzles,
que, similar ao AIQuiz [12] e ao uso do ChatGPT por Melo, permite uma notável
redução do esforço na criação dos conteúdos e das atividades [12] [13], mantendo o
professor como “curador especialista”. O educador investe seu tempo e conhecimento
na validação do material gerado pela IA, a partir do seu próprio conteúdo, garantindo
a qualidade pedagógica e a agilidade na aplicação das atividades, o que representa
uma economia substancial de esforço e tempo.

Nossa solução aborda elementos de resolução colaborativa que, apoiados em um
design gamificado, exploram os benefícios provenientes da interação social e discussão
entre os alunos. Além disso, o sistema de dificuldade adaptativa do caça-palavras, que
se ajusta ao desempenho do grupo, reflete e avança a adaptabilidade do Augmented
Gamified Environment (AGE), que, após avaliações de especialistas, aumentou sua
flexibilidade, funcionalidades e adaptou níveis para evitar distratores [9]. Esta inte-
gração garante um estado de engajamento produtivo, evitando tédio e frustração.

Em nosso desenvolvimento, a adoção de uma arquitetura considerando fila as-
síncrona de eventos e dificuldade baseada na evolução do conhecimento demonstrou-se
uma solução efetiva para desacoplar os módulos de geração de questionário, geração
do puzzle e feedback, promovendo potencial escalabilidade e melhor desempenho no
sistema. A estrutura do banco de dados foi planejada para dar suporte à colaboração
em grupo, personalização dos estudos e avaliação adaptativa, o que reforça o caráter
dinâmico do design.

Do ponto de vista do impacto educacional, o Social Quizzles transcende a util-
idade de uma ferramenta tradicional de avaliação formativa. Ao transformar a res-
olução solitária de questionários em uma experiência cognitiva socialmente compar-
tilhada, a plataforma ataca diretamente o isolamento e o desinteresse frequentes em
ambientes digitais de aprendizagem. A integração da Inteligência Artificial Genera-
tiva demonstrou não ser apenas um mecanismo de automação para poupar tempo,
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mas um facilitador pedagógico estratégico: ela empodera o educador a converter
materiais teóricos estáticos em instâncias dinâmicas de aprendizagem ativa quase in-
stantaneamente. Além disso, o mecanismo de dificuldade adaptativa do puzzle atua
como um suporte que estimula a resiliência acadêmica, oferecendo aos grupos com
menor desempenho prévio uma rota de recuperação engajadora, em vez de uma sim-
ples penalização.

Avançando em relação às percepções puramente técnicas, os resultados empíricos
consolidaram o sucesso prático da solução. A triangulação das métricas psicométricas
evidenciou que a usabilidade excelente do sistema atuou como um alicerce invisível,
permitindo que a atenção dos estudantes se voltasse inteiramente ao domínio do
conteúdo. Mais notavelmente, o sistema alcançou um estado de equilíbrio lúdico
complexo: o ranqueamento gerou a ativação emocional característica da competição,
mas as médias de colaboração e a ausência de tensão comprovaram que o tecido social
e o suporte entre os pares permaneceram como os pilares centrais da experiência.

Apesar desses resultados promissores, é imperativo delinear as limitações metodológ-
icas e tecnológicas inerentes a este estudo. Primeiramente, a avaliação foi conduzida
com uma amostra homogênea de estudantes de Ciência da Computação imersos no
estudo de Interação Humano-Computador. Por possuírem alta literacia digital e fa-
miliaridade técnica, é possível que os altas pontuações de usabilidade apresentem um
viés positivo da amostra, demandando futuras replicações com públicos de diferentes
áreas do conhecimento para atestar a universalidade da interface. Em segundo lugar,
embora tenham sido aplicados protocolos para mitigar vieses iniciais, o delineamento
transversal do estudo não elimina completamente a influência do "efeito novidade".
Por fim, sob a ótica tecnológica, a dependência algorítmica da IA Generativa carrega
o risco inerente de produção de questões ambíguas ou dicas imprecisas, reforçando que
a plataforma não visa substituir o julgamento humano, mas atuar sob a indispensável
curadoria e validação do educador.

8 Conclusão

A promoção do engajamento estudantil em ambientes digitais permanece um
desafio para educadores, especialmente diante da necessidade de aliar a absorção de
conteúdo à colaboração e à interatividade significativa. Para endereçar essa lacuna,
este estudo propôs, desenvolveu e avaliou o Social Quizzles, uma solução Web que in-
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tegra dinâmicas gamificadas de questionários colaborativos e puzzles de caça-palavras
adaptativos. O diferencial do sistema reside no uso de Inteligência Artificial Gener-
ativa para a criação procedural das atividades a partir de materiais de apoio, facili-
tando a curadoria docente, e na sua arquitetura técnica voltada para a colaboração
em tempo real.

A validação empírica, conduzida com estudantes de graduação em Interação
Humano-Computador, atestou o sucesso prático e a eficácia da solução. Ao empre-
gar uma metodologia rigorosa baseada na integração de instrumentos psicométricos
consolidados, os resultados evidenciaram uma excelente usabilidade (mediana de 80.0
na escala SUS), comprovando que a interface não impôs barreiras técnicas à apren-
dizagem. Além disso, o design gamificado provou-se capaz de instigar a motivação
intrínseca, gerando altos índices de interesse e percepção de valor, conforme mensu-
rado pelo IMI-Teq Br. As métricas da experiência lúdica (GAMEX-PT) confirmaram
o equilíbrio planejado pelo sistema: o elemento competitivo do ranqueamento atuou
de forma saudável e em sinergia com a necessidade de colaboração e discussão entre
os pares.

Como trabalhos futuros, almeja-se investigar o impacto pedagógico longitudinal
do design, avaliando a retenção efetiva de conhecimento e a evolução das competências
discentes ao longo do tempo. Para isso, estudos subsequentes focarão na aplicação
seriada do Social Quizzles durante um semestre letivo completo, visando mitigar o
viés do "efeito novidade" e atestar a sustentabilidade do engajamento motivacional.
Adicionalmente, planeja-se expandir a validação para outros contextos educacionais
e diferentes disciplinas, consolidando a ferramenta como um recurso versátil, robusto
e escalável de apoio à aprendizagem ativa.
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