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Abstract. Introduction: Gamification has proven to be an effective approach
to enhancing cognitive abilities, particularly in descriptive language tasks.
However, there is a lack of games that endogenously integrate pedagogical
content and Al technologies. Objective: This work presents [Game’s Name], a
game designed for text classification based on semantic similarity, using
Al-generated images and automated textual description assessment.
Methodology: The project is structured using the ENDO-GDC framework,
based on the Revised Blooms Taxonomy and the Input-Process-Outcome
model. Interface and game mechanics were validated through expert testing.
Expected Results: The game is expected to foster the development of
observation skills, vocabulary, and textual structuring, while also offering
objective tools for assessment and feedback. Future work includes real-world
testing and multilingual support.
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Resumo. Introducdo: A gamificacdo tem se mostrado uma abordagem eficaz
no estimulo a habilidades cognitivas, especialmente no contexto da linguagem
descritiva. No entanto, ainda sdo escassos os jogos que integram de forma
endogena contetido pedagogico e tecnologias de IA. Objetivo: Este trabalho
apresenta o Enigma Visual, um jogo que propde a classificacdo de texto com
base em similaridade semdntica, utilizando imagens geradas por IA e
avaliagcoes automdticas de descricoes textuais. Metodologia: A proposta foi
estruturada a partir do ENDO-GDC, com base na Taxonomia Revisada de
Bloom e no modelo Input-Process-Outcome. Foram realizados testes com
especialistas para validar a interface e mecdnicas. Resultados Esperados:
Espera-se que o jogo promova o desenvolvimento de habilidades de
observacdo, vocabuldrio e estruturacdo textual, além de fornecer subsidios
objetivos para avaliacdo e feedback. FEstdo previstos testes em ambiente
educacional e expansdo do sistema para outros idiomas.

Palavras-chave Gamificagdo, Classificacdo de Texto, Similaridade de
Palavras, IA, Educacdo
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1. Introducao

A gamificagdo de processos educacionais surge como estratégia eficaz para o
desenvolvimento de competéncias linguisticas [Prensky 2001], especialmente quando
integrada a tecnologias de inteligéncia artificial [Cardoso et al. 2023]. O jogo "Enigma
Visual"exemplifica esta convergéncia, utilizando técnicas de processamento de
linguagem natural para estimular habilidades de observacio e descrigdo
textual [Bird et al. 2009], promovendo um paradigma onde aprendizes competem com
sistemas de IA em tarefas de similaridade semantica [Amur et al. 2023].

1.1. Situaciao Problema

A situagdo problema identificada para o desenvolvimento do "Enigma Visual"centra-se
em quatro desafios principais do ensino contemporianeo que encontram respaldo na
literatura académica:

1. A dificuldade generalizada no desenvolvimento de habilidades de observacdo
detalhada e descricdo textual precisa, especialmente entre estudantes em
diferentes niveis educacionais, problema ja identificado por [Lieberman 2006];

2. A escassez de ferramentas pedagdgicas gamificadas que possam avaliar
objetivamente a qualidade de descri¢des textuais, lacuna apontada nos estudos
de [Vahlo et al. 2017];

3. O desafio metodolégico em mensurar quantitativamente a qualidade de
descricdes escritas, tradicionalmente avaliadas de forma subjetiva, conforme
discutido por [Tsutsumi et al. 2020];

4. A necessidade de métodos inovadores e engajadores para o ensino de linguagem
descritiva,  alinhados aos principios das metodologias ativas de
aprendizagem [Larmer et al. 2015].

2. Trabalhos correlatos

Estudos recentes sobre processamento linguistico mostram que modelos neurais
alcangcam desempenhos proximos aos humanos [Eysenck e Eysenck 2023], embora
organizem conhecimento mais por similaridade semantica que por co-ocorréncia de
palavras [Digutsch e Kosinski 2023].  Ethayarajh [Ethayarajh 2019] demonstrou que
representacdes contextualizadas de palavras revolucionaram o Processamento de
Linguagem Natural (PLN), exibindo anisotropia significativa nas camadas superiores dos
modelos, onde a sensibilidade ao contexto € maior. Complementarmente, pesquisas em
similaridade semantica de textos curtos revelam uma transicao de métodos baseados em
regras para abordagens de aprendizado profundo, destacando a importancia de dados de
qualidade  para  superar  desafios como  ambiguidade e  esparsidade
textual [Amur et al. 2023].

3. Metodologia
3.1. ENDO-GDC

Foi utilizado o canvas ENDO-GDC (Endogenous Game Design Canvas), desenvolvido
como ferramenta de ensino e aprendizagem baseada na gamificacdo da classificagdo
textual através da similaridade de palavras. O ENDO-GDC, proposto por [Taucei 2019],
representa uma metodologia de design de jogos educacionais onde o conteddo
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Figura 1. Endo GDC do Enigma Visual. Fonte: autoria propria.

pedagdgico estd intrinsecamente ligado as mecanicas de jogo, promovendo uma
aprendizagem enddgena e significativa. Essa abordagem contrasta com jogos exdgenos,
nos quais o conteido educacional é apenas sobreposto as mecanicas de jogo, sem
integracdo profunda [Winn 2009].

3.2. Taxonomia de bloom

Os objetivos de aprendizado foram estruturados seguindo a Taxonomia Revisada de
Bloom [Krathwohl 2002], enfatizando processos cognitivos de ordem superior:

1. APLICAR técnicas de observacio detalhada ATRAVES da descricio precisa de
imagens geradas algoritmicamente, desenvolvendo competéncias
procedurais [Ferraz e Belhot 2010];

2. ANALISAR clementos visuais complexos ¢ TRANSFORMA-LOS em
descricdes textuais acuradas, exercitando a transposicdo entre modalidades
sensoriais [Trevisan e Amaral 2016];

3. AVALIAR a qualidade e precisdo de descri¢cdes textuais por meio de métricas
objetivas de similaridade, desenvolvendo capacidade de
autocritica [Garris et al. 2002];

4. DESENVOLVER vocabuldrio rico e preciso para uso em descri¢des, ampliando
o repertdrio linguistico do aprendiz conforme os principios de aprendizado
linguistico [Eysenck e Eysenck 2023];

5. APRIMORAR habilidades de estruturagdao textual, focando na organizacdo
l16gica e hierdrquica de elementos visuais em forma textual [Gagne et al. 2004].

Estes objetivos atravessam multiplos dominios do conhecimento, desde o factual
(reconhecimento de elementos visuais) até o metacognitivo (reflexdo sobre o proprio
processo descritivo).

3.3. Processo Liudico de Aprendizado

O processo de aprendizagem ocorre através de um ciclo lidico estruturado em seis etapas,
fundamentado no modelo Input-Process-Outcome proposto por [Garris et al. 2002]:

1. Observacao atenta: O jogador analisa cuidadosamente imagens geradas pela
IA, exercitando habilidades de atencdo visual e reconhecimento de
padrdes [Dillon 2010];
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2. Avaliacao automatizada: O sistema compara a descri¢do do jogador com uma
referéncia produzida pela IA, utilizando algoritmos de similaridade
textual [Myers 1986];

3. Feedback quantitativo e qualitativo: O jogador recebe uma pontuagao numérica
e uma classificacao qualitativa de sua descri¢do, seguindo principios de feedback
educacional efetivo [Plass et al. 2019];

4. Andlise reflexiva: Sio evidenciadas divergéncias entre a descri¢dao do jogador e
a referéncia, incentivando a  metacognicdo sobre 0  processo
descritivo [Halverson 2005];

5. Desenvolvimento progressivo: O jogador € exposto a temas e niveis crescentes
de complexidade, aplicando o conceito de zona de desenvolvimento proximal de
Vygotsky [Barbosa et al. 1994].

Este processo integra elementos pedagdgicos com mecanicas de jogo, criando um sistema
de aprendizagem baseado em tentativa, feedback e aprimoramento continuo.

3.4. Algoritmos de Similaridade Textual

O sistema de avaliacdo automdtica utiliza técnicas de processamento de linguagem
natural para calcular a similaridade semantica entre a descri¢do do jogador e a referéncia
produzida pela IA. A implementagdo baseia-se em modelos de embeddings de palavras
pré-treinados, que convertem texto em representacdes vetoriais multidimensionais,
permitindo o calculo de similaridade através da distancia coseno entre vetores.

O processo de avaliacdo segue trés etapas: (1) pré-processamento textual,
incluindo normalizacio e remog¢do de stopwords; (2) geracdo de embeddings para ambos
os textos; e (3) célculo da similaridade coseno, resultando em uma pontuacao percentual.
A classificacdo qualitativa segue os intervalos: Muito Alta (>90%), Alta (70-89%),
Média (50-69%) e Baixa (<50%), estabelecidos através de testes empiricos com
descricdes de diferentes niveis de precisao.

3.5. Objetivos do Jogo

Os objetivos explicitos que motivam a progressao do jogador incluem elementos descritos
por [Locke e Latham 1990] como essenciais para a motiva¢do baseada em metas:

1. Obter a maior pontuacao de similaridade possivel em cada descri¢ao, incentivando
a precisao descritiva;

2. Alcancar a classificagdo "Muito Alta"(>90% de similaridade), representando
exceléncia descritiva;

3. Completar descri¢des precisas dentro do tempo limite estipulado, desenvolvendo
eficiéncia descritiva;

4. Desbloquear progressivamente temas mais variados e niveis de dificuldade mais
desafiadores;

5. Atingir posi¢cOes elevadas no ranking comparativo entre jogadores, introduzindo
elemento competitivo conforme estudos de [Juul 2012].

Estes objetivos foram projetados para serem complementares entre si e alinhados aos
objetivos pedagdgicos, garantindo que o progresso no jogo corresponda ao
desenvolvimento das habilidades desejadas, seguindo o principio de alinhamento
proposto por [Schell 2014].
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4. Desenvolvimento e Avaliacao da Interface
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Figura 2. Evolucao da interface do jogo "Enigma Visual"

O desenvolvimento da interface do jogo "Enigma Visual"passou por um processo
iterativo de design, implementagdo e avaliacdo. A interface original foi projetada com
foco na funcionalidade bdsica do jogo, permitindo aos usudrios selecionar temas,
visualizar imagens e inserir suas descri¢des. No entanto, apds a implementacao inicial,
percebeu-se a necessidade de refinamentos para melhorar a experiéncia do usudrio e a
atratividade visual do jogo. Para avaliar e aprimorar a interface, realizamos testes
preliminares com um grupo de cinco especialistas, composto por trés desenvolvedores de
software e dois professores da drea de jogos. Esta quantidade de avaliadores esta
alinhada com as recomendagdes de Nielsen [Nielsen 2000], que argumenta que testes
com cinco usudrios sdo suficientes para identificar aproximadamente 85% dos problemas
de usabilidade em uma interface. Durante as sessdes de avaliacdo, cada participante
interagiu com o prototipo original por aproximadamente 20 minutos, executando tarefas
predefinidas como configurar o jogo, ler as instrugdes, jogar uma rodada completa e
analisar os resultados. Apds cada sessdo, conduzimos entrevistas semiestruturadas para
coletar feedback sobre aspectos especificos da interface, incluindo clareza visual,
facilidade de navegacdo, feedback do sistema e estética geral. Os principais pontos de
melhoria identificados pelos avaliadores incluiram: Necessidade de uma identidade
visual mais consistente e atraente; Melhor hierarquia visual para facilitar a navegagao;
Instru¢des mais claras e visualmente estruturadas; Feedback mais imediato sobre o
desempenho do usudrio; Esquema de cores mais envolvente e tematico.

Com base nesse feedback, redesenhamos completamente a interface, adotando
um esquema de cores roxo/neon que evoca uma atmosfera tecnoldgica e futurista, mais
alinhada com o conceito de inteligéncia artificial presente no jogo. A Figura 2 apresenta
uma comparag¢do entre as interfaces original e redesenhada.

Os testes subsequentes com o mesmo grupo de avaliadores demonstraram uma
melhora significativa na percep¢do de usabilidade e atratividade. Os desenvolvedores
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destacaram a melhor organizac¢do visual e o feedback mais claro ao usuério, enquanto os
professores enfatizaram que a nova interface poderia promover maior engajamento dos
estudantes. Como observado por Tullis e Albert [Tullis e Albert 2013], "a estética e a
usabilidade percebida estdo intrinsecamente ligadas", e o redesign conseguiu melhorar
ambos os aspectos simultaneamente. A interface redesenhada ndo apenas apresenta uma
aparéncia mais contemporanea e atraente, mas também incorpora principios de design
centrado no usudrio que facilitam a compreensao do jogo e potencializam seu objetivo
educacional de desenvolver habilidades de observacdo e descricdo. Conforme sugerido
pelos avaliadores, implementamos elementos visuais especificos para cada tema,
melhoramos o sistema de feedback e simplificamos o fluxo de navegacao.

5. Conclusao e trabalhos futuros

O desenvolvimento do "Enigma Visual'evidencia o potencial da integracdo entre
algoritmos de similaridade textual e interfaces gamificadas para fins educacionais,
especificamente no desenvolvimento de competéncias de observagao e descricao textual.
Os testes preliminares sugerem eficicia no desenvolvimento de habilidades de
observacao e expressao textual em contextos gamificados.

Como proximos passos, pretendemos: (1) conduzir testes controlados em
ambientes educacionais com estudantes de diferentes niveis, coletando métricas de
engajamento, tempo de sessdo e progressao de habilidades; (2) implementar dashboard
de andlise de progresso para educadores, incluindo relatérios individuais e comparativos;
(3) desenvolver mecanismos adaptativos de dificuldade baseados no desempenho
individual; e (4) expandir o sistema para outras linguas, iniciando com inglés e espanhol.
Adicionalmente, investigaremos correlacdes entre o desempenho no jogo e indicadores
tradicionais de competéncia linguistica, utilizando pré e pds-testes validados.
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