CAM
—INSIN

=XPLO
CO

O SUPE

SICACAO NO

RIOR:

SIMULACAO -

- AVALIACAO

DO MODELO
RADO

Nin

— (|

%

M

—S DO

<
=
1) Lu
F
o
[ z
~
5]
o]
RuiPascoal
ISTAR-IUL



Resumo:

Este artigo apresenta e avalia, por meio de simulacao,
um modelo de gamificacao denominado “Exploradores
do Conhecimento”, desenvolvido para o ensino
superior. O modelo integra elementos de jogos —
como missoes académicas, sistemas de pontuacao,
recompensas, rankings e feedback continuo — ao
curriculo de disciplinas universitdrias, com o objetivo
de promover maior engajamento, aprendizagem ativa
e desenvolvimento de competéncias. A simulacao foi
conduzidaemum cendrioficticiodeum cursode Gestao
com vinte perfis estudantis variados, permitindo
observar tendéncias de participa¢cdo, desempenho
e evolucao de competéncias. Os resultados indicam
aumento significativo do engajamento, melhoria
no desempenho académico e fortalecimento de
habilidades colaborativas e analiticas. Observou-se
também a importancia do equilibrio entre desafio
e suporte, bem como a necessidade de adaptacao a
diferentes perfis de aprendizagem. O estudo conclui
que a gamificacdo, quando aplicada de forma
estruturada e pedagogica, pode representar uma
estratégia eficaz de inovac¢ao no ensino superior.

Palavras-chave: Camificacao; Ensino Supe-
rior; Aprendizagem Ativa; Simulacao Educa-
cional; Competéncias Académicas; Envolvi-

mento dos Estudantes; Inovacao Pedagogica.




A crescente demanda por inovagio no ensino superior
tem motivado a adocdo de estratégias pedagogicas al-
ternativas para promover a aprendizagem ativa, o en-
gajamento e o sucesso académico. Entre essas estra-
tégias, a gamificacdo — a aplicacao de elementos de
design de jogos em contextos nao relacionados a jogos
— tem demonstrado potencial para transformar a ex-
periéncia educacional. Em particular, a gamificacao
se alinha aos principios da aprendizagem experiencial
e significativa, proporcionando um ambiente no qual
os estudantes se sentem mais motivados, envolvidos e
comprometidos com os objetivos educacionais.

A aplicacao de elementos lddicos em ambientes edu-
cativos tem sido sustentada por teorias motivacionais
como a Teoria da Autodeterminacdo, que destaca a
importancia das necessidades de competéncia, auto-
nomia e relacionamento para a motivacao intrinse-
ca (Dominguez et al., 2013; Kapp, 2012; Ryan & Deci,
2000). Neste contexto, a gamificacao pode representar
uma ponte entre os contetidos curriculares e os inte-
resses dos estudantes, ao transformar o percurso de
aprendizagem em um desafio interativo, adaptavel e
recompensador.

Este artigo apresenta o modelo “Exploradores do Co-
nhecimento”, uma estrutura pedagogica gamificada
voltada para estudantes do ensino superior. Por meio
de missdes narrativas, sistemas de pontuacao, cola-
boracao e ciclos de feedback, o modelo visa enriquecer
a aprendizagem dos estudantes ao alinhar os objeti-
vos curriculares com dindmicas interativas e motiva-
cionais. Além disso, o estudo investiga o impacto do
modelo por meio de uma simulacdo educacional com
multiplos perfis de estudantes, permitindo analisar a
flexibilidade e a eficicia da abordagem frente a diver-
sidade de estilos de aprendizagem e niveis de motiva-
cao (Deterding et al., 2011; Hamari, Koivisto, & Sarsa,
2014).

A gamificacdo, conforme conceituada por Deterding et
al. (Deterding etal., 2011), envolve o uso de mecanicas
de jogos como pontos, niveis, desafios e recompensas
para influenciar o comportamento e o engajamento
em ambientes educacionais. Segundo Kapp (Kapp,
2012), a integracao desses elementos pode estimular a
motivacao intrinseca e melhorar os resultados cogni-
tivos e sociais. Estudos anteriores (Dominguez et al.,
2013; Hamari, Koivisto, & Sarsa, 2014; Landers & Cal-
lan, 2011) demonstraram que a gamificacio melhora
a participacao dos alunos, apoia o desenvolvimento
de habilidades e promove uma mentalidade de cresci-
mento quando aplicada de forma eficaz em contextos
académicos.




O objetivo deste estudo é simular a implementacao
do modelo de gamificacao “Exploradores do Conheci-
mento” em um contexto de ensino superior, e avaliar
seus potenciais beneficios e limita¢des na promogao
da aprendizagem ativa, da colaboracao e do desenvol-
vimento de competéncias académicas. A simulacdo
serve para avaliar a viabilidade, a aceitacao e os resul-
tados de aprendizagem associados ao modelo.

Este estudo recorreu a uma simulagdo computacional
para avaliar o impacto pedagégico do modelo Explo-
radores do Conhecimento em um contexto represen-
tativo do ensino superior. A escolha pela simulacao
permitiu criar um ambiente controlado, manipular
variaveis de forma sistematica e observar comporta-
mentos em condicdes estruturadas, favorecendo a
analise de tendéncias e a validagao preliminar do mo-
delo.

A investigacao baseou-se na criacdo de um ambiente
gamificado de aprendizagem, estruturado a partir do
modelo Exploradores do Conhecimento. O objetivo foi
testar, em condicoes controladas, o impacto de dife-
rentes perfis de estudantes na interacdo com ativi-
dades gamificadas, no envolvimento académico e na
evolucao do desempenho.

Configuracao do ambiente simulado
O ambiente reproduziu-se em aulas de um curso de
Gestao, organizado em seis semanas virtuais corres-
pondentes a seis missoes temdaticas (planeamento es-
tratégico, marketing, operacoes, financas, inovacao e
sustentabilidade). Cada missao envolve:
Atividades individuais (quizzes, reflexdes es-
critas, resolucao de problemas praticos);
Atividades colaborativas (estudos de caso,
projetos de grupo, féruns de debate);
Feedback formativo adaptativo ao desempe-
nho, fornecido apds cada missao.
O sistema incluiu também pontuacao acumulada,
badges digitais (ex.: “Inovador”, “Lider de Equipa”),
ranking dinamico de desempenho e mecanismos de
resgate (tarefas extra ou mentorias para estudantes
com baixo desempenho).
Para clarificar a dinamica de funcionamento do mo-
delo Exploradores do Conhecimento, apresenta-se na
Figura 1 um fluxograma simplificado que ilustra as
principais etapas do ciclo de aprendizagem gamifica-
do. Este esquema procura facilitar a replicacdo pratica
do modelo em contextos pedagdgicos reais, mostran-
do a sequéncia de atividades previstas em cada mis-
sdo.



(Atividades Individuaisj

(Atividades Cola.borativasj

Pontuacao / Badges

Feedback do Docente
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Inicio da Missao Seguinte

Apos 6 missoes

Conclusao do Curso

Figura 1: Fluxograma simplificado do modelo Explo-
radores do Conhecimento, mostrando o ciclo de mis-
soes, atividades, feedback e progressao até a conclu-
sao.

Como representado na Figura 1, cada missao inicia-
-se com a disponibilizacio das tarefas e desafios, or-
ganizados em atividades individuais e colaborativas.
A conclusdo das atividades gera pontos e conquistas
(badges), que sdo agregados em rankings dinami-
cos. Em seguida, o feedback do docente — elemento
central do modelo — reforca ou corrige o percurso de
aprendizagem. Este ciclo repete-se ao longo das seis
missdes, permitindo acompanhar a progressao dos
estudantes e identificar padrées de motivagao, enga-
jamento e desempenho. O fluxograma contribui, as-
sim, para sistematizar o modelo e apoiar a sua imple-
mentacao em sala de aula.

Caracterizacao dos Perfis
Foram considerados dois niveis de caracterizacao de
perfis:

Perfis diversificados (20 estudantes simulados) - com variacoes
em motivacao (alta, média, baixa), estilo de apren-
dizagem (ativo, reflexivo, pragmatico, tedrico), per-
fil de engajamento (proativo, passivo, colaborativo,
competitivo) e desempenho inicial (acima da média,

mediano, abaixo da média). Essa heterogeneidade
visou representar a complexidade real de uma turma
universitaria.
Perfis arquetipicos (4 perfis tedricos) - definidos a partir da
literatura sobre aprendizagem gamificada:
Colaborativo: motivagdo intrinseca elevada,
valorizacao do trabalho em grupo;
Competitivo: forte foco em recompensas e
comparacao de resultados;
Explorador: curiosidade elevada, autonomia
no ritmo de aprendizagem;
Desafiante: resiliéncia perante falhas, pro-
cura de superagao, valorizacdo do feedback
frequente.
Cada perfil foi programado com parametros iniciais
distintos (nivel de motivacao, desempenho académico
médio, persisténcia, resposta ao feedback, predisposi-
cao a colaboracao/competicao), que condicionaram a
sua interacao com o ambiente simulado.
Para facilitar a compreensao das diferencas entre os
quatro perfis arquetipicos simulados, apresenta-se a
Tabela 1. Esta tabela sintetiza as principais dimensoes
consideradas — motivagao, foco principal e comporta-
mento tipico — que orientaram a parametrizacao do
modelo e a analise posterior dos resultados.

Tabela 1: Perfis arquetipicos simulados no modelo Ex-
ploradores do Conhecimento.

Comportamento
. N Foco L. R
Perfil Motivacao L. Tipico em Ambiente
Principal .
Gamificado
Participa ativamente
Elevada Trabalho . .
) L em equipas, valoriza o
Colaborativo motivagio em grupo, .
o, - feedback coletivo e a
intrinseca cooperagio )
empatia.
Busca estar no tOPO
Orientagao Recompensas, do ranking, responde
Competitivo extrinseca comparagio de bem a desafios, mas
forte desempenho pode apresentar fadiga
competitiva.
Prefere atividades
Curiosidade Descoberta, abertas, explora caminhos
Explorador . ) < .
e autonomia experimentagao alternativos, aprende ao
seu ritmo.
Persiste diante de
Motivagao Feedback falhas, gosta de desafios
Desafiante pela frequente, progressivos e valoriza
superagao resiliéncia reconhecimento por
esforco.

A sistematizacao apresentada na Tabela 1 permite ob-
servar que os perfis diferem nao apenas no tipo de mo-
tivacao predominante, mas também na forma como
interagem com elementos tipicos da gamificacio
(ranking, badges, cooperacio, feedback). Essa dife-



renciacao foi crucial para a simulacao, pois possibili-
tou analisar como diferentes estratégias pedagogicas
podem impactar estudantes com orientacoes e estilos
de aprendizagem distintos.

1.1.Indicadores-Chave
Foram analisados multiplos indicadores, organizados
em trés dimensoes principais:
Envolvimento / Engajamento: taxa de participacao
nas missoes, numero de interagoes, tempo despendi-
do, pontos de experiéncia obtidos;
Desempenho académico: evolucao em quizzes e ta-
refas avaliativas, qualidade das entregas, progressao
das pontuacoes ao longo das missoes;
Motivacio e Resiliéncia: reacio a falhas, persistén-
cia diante de erros, permanéncia na experiéncia ga-
mificada ao longo do curso.
Ciclos de feedback simulados foram incorporados para
observar o impacto da retroalimentacao tanto na evo-
lucao do desempenho quanto na continuidade da par-
ticipacao.

Procedimentos de Analise

Os dados gerados pela simulagiao foram processados

seguindo um fluxo em trés etapas:

1. Preprocessamento e agregacao
Consolidacao dos logs de interacdo por estu-
dante e por missao (participagoes, tempo, res-
postas, pontos, badges).
Normalizacdo das pontuacdes para permitir
comparagoes entre missoes com pesos distin-
tos.
Célculo de métricas derivadas: taxa de conclu-
sdo de missdo, variacdo percentual de desem-
penho entre missdes consecutivas, frequéncia
de pedidos de resgate/mentoria.
2. Analise quantitativa

Estatisticas descritivas por indicador (média,
mediana, desvio-padrao, quartis) para cada
perfil e para o grupo total.
Visualizacao temporal (graficos de série) da
evolucdo de engagement e desempenho ao
longo das seis missoes.
Testes inferenciais orientados as hipdteses se-
cunddrias: comparacgao pré/pés (missio 1 vs.
missao 6) com testes pareados quando aplica-
vel; ANOVA ou modelos mistos (repeticao de
medidas) para comparar trajetérias entre per-
fis arquetipicos (por ex. competitivo vs. cola-
borativo).
Estimativa de tamanhos de efeito (Cohen’s d,
1) e intervalos de confianca.

3. Analise qualitativa e triangulacao
Interpretacao qualitativa dos padroes emer-
gentes (ex.: sinais de fadiga competitiva en-
tre missoes 4-5), baseada em métricas com-
postas (queda de participacao + aumento de
desisténcias em tarefas competitivas).
Triangulacao entre métricas de log e indica-
dores formativos simulados (feedback recebido,
resgates acionados) para explicar variagoes
observadas.

Para garantir transparéncia, todas as analises foram
anotadas em script reprodutivel (R/Python) e os ou-
tputs (tabelas e graficos) foram organizados por perfis
e por dimensao de analise.

Validacao da Simulacgao e testes de robustez

Afim deavaliar a robustez dos resultados da simulacao,

aplicaram-se procedimentos de validacao internos:
Testes de sensibilidade: variacio sistemati-
ca de parametros-chave (por exemplo: taxa de
resposta ao feedback +20%; peso da pontuacao
individual vs. grupal) para observar o efeito
nas tendéncias de engajamento e desempe-
nho. Os padrées principais foram considera-
dos robustos quando mantidos sob variacoes
plausiveis dos parametros.
Validacao face e de contetido: revisao do
desenho da simulacio e dos parametros por
dois especialistas em gamificacao/educacao
(avaliacao qualitativa sobre plausibilidade de
comportamento simulado).
Repetibilidade: execucao de multiplas repe-
ticoes estocasticas da simula¢do (n runs) para
estimar variabilidade natural do modelo e cal-
cular intervalos de confianca empiricos sobre
métricas agregadas.
Verificacao de vieses: andlise para identifi-
car se a parametrizacio favoreceu sistemati-
camente um perfil (por ex. pesos de pontua-
cdo que valorizam tarefas competitivas em
detrimento de tarefas colaborativas) e ajuste
quando identificado viés.

Estes passos permitem afirmar que os resultados sao

indicativos do comportamento do modelo sob as hipé-

teses definidas, mantendo a necessaria cautela quan-

to a validade externa (ver 4.7).

Plano piloto para aplicacio em contexto real

Para apoiar a transposicao da simulacao para pratica
pedagégica (conforme sugestao dos revisores), pro-
poe-se um protocolo piloto e uma versao simplificada



do modelo:
a) Versao simplificada do modelo “Explorado-

res do Conhecimento” (para piloto):

Reduzir para 3 missoes (temas condensados) e
um ciclo de 6-8 semanas letivas.

Utilizar pontuacao e 2 badges principais (cola-
boracgdo e inovagao) para diminuir a comple-
xidade.

Ranking apenas a nivel de equipas (nao in-
dividual) para mitigar efeitos de comparacao
social excessiva.

Incluir mecanismo de resgate simples (tarefa
de recuperacao com feedback personalizado).

b) Guia pratico para implementacao (passos):

1.

Selecao da unidade curricular e definicio de 3
missoes alinhadas ao programa.

Formacao breve do docente sobre mecanica de
badges, critérios de avaliacao e regras de res-
gate.

Configuracdo no LMS (ou ferramenta exter-
na): criar rubricas, formularios de submissdo
e logs de interacao.

Recolha de dados: logs automaticos (partici-
pacdo, tempo, entregas), avaliacdes pré/pos
(testes de contetido) e inquéritos de percecao.
Duracgdo piloto: 1 semestre; populacdo: 1-3
turmas (ideal > 30 estudantes por condicao
para analises quantitativas basicas).
Instrumentos minimos de avaliacdo: pré-
-teste de conhecimento, pés-teste, escala de
motivacgao (por exemplo IMI breve ou MSLQ
adaptada), inquérito sobre fadiga competitiva
(itens Likert), e entrevistas semiestruturadas
com um subgrupo de alunos.

¢ Instrumentos recomendados (exemplos pra-

ticos):

Quantitativos: logs LMS; testes objetivos
(pre/post); escala de motivacao/autodetermi-
nacao; escala de satisfacao.

Qualitativos:; perguntas abertas em inqué-
rito final; 3-5 entrevistas semiestruturadas
com alunos selecionados; didrios reflexivos
opcionais.

d) Resultados esperados e critérios de sucesso

do piloto:

Melhora estatisticamente significativa no
pré/post do conhecimento (p < o.05; d=0.3
como efeito pratico minimo).

Aumento médio do engagement (participacao
nas atividades + tempo) comparado com se-
mestre anterior.

Percecao positiva (>70%) sobre utilidade peda-
gogica e equilibrio entre competicdo e coope-
racao.

Auséncia de sinais sistematicos de fadiga
competitiva; se presentes, implementar ajus-
tes (reducdo da énfase em rankings, introdu-
cao de pausas ou missdes cooperativas).

Consideracoes éticas, limitacao dos dados e plano
para recolha e tratamento de dados empiricos
a) Etica e consentimento

Antes do piloto, obter aprovacao do Comité de
Etica institucional.

Informar os participantes (alunos) sobre obje-
tivos, voluntariedade, anonimato e direito de
desistir sem prejuizo avaliativo.

Recolha de consentimento informado por
escrito (digital aceitacdo no LMS é aceitavel
quando aprovado pelo comité).

b) Protecio de dados

Anonimizacao dos dados (IDs pseudoanodni-
mos), armazenamento seguro e acesso restri-
to aos investigadores.

Conformidade com legislacao aplicavel (por
ex. RGPD) na recolha, tratamento e arquiva-
mento dos dados.

) Limitagoes previstas na recolha empirica

Tamanho amostral limitado por nimero de
turmas; recomenda-se replicar em institui-
coes/disciplinas distintas para aumentar vali-
dade externa.

Efeitos do docente (teacher effect) poderao con-
fundir resultados; sempre que possivel, in-
cluir grupo controlo ou medidas de co-varia-
veis (experiéncia do docente, carga de traba-
lho dos estudantes).

Medidas auto-reportadas (motivacao, fadiga)
sujeitas a viés de resposta — complementar
com logs objetivos é fundamental.

d) Plano de tratamento e analise dos dados em-
piricos

Pré-registo do protocolo do piloto (opcional)
para maior transparéncia.

Pipeline analitico: limpeza - andlise descri-
tiva » modelos estatisticos (modelos mistos
para dados longitudinais; regressoes para
efeitos de co-varidveis) » andlise qualitativa
por codificacao tematica.

Reportar métricas de efeito, intervalos de con-
fianca e medidas de incerteza.




Historia e Cenario do Jogo

No modelo “Exploradores do Conhecimento”, os estu-
dantes assumem o papel de agentes em uma missao
académica com narrativa prépria, o que proporciona
um enquadramento lidico e simbélico para as ativi-
dades do curso. Essa narrativa é adaptada conforme
a disciplina — no caso da simulacao, uma startup em
crescimento enfrentando desafios do mercado glo-
bal. O uso de storytelling ndo apenas contextualiza os
contetidos, mas também cria um vinculo emocional
e identitario entre os participantes e os objetivos edu-
cacionais.

Missdes Académicas

O curso é segmentado em seis missoes, cada uma re-
presentando um moédulo temdtico: planeamento es-
tratégico, marketing, operagoes, financas, inovacao e
sustentabilidade. As missoes incluem tarefas indivi-
duais e colaborativas como analise de estudos de caso,
resolucao de problemas praticos, participacao em f6-
runs de discussao e entrega de projetos criativos. Essa
segmentacao promove aprendizagem por etapas, com
metas claras e progressivas, reforcando a percecao de
conquista.

Pontuacao e Recompensas

Um sistema de pontuacao foi estruturado para refletir
a performance e o envolvimento dos estudantes. Os
critérios de avaliacdo incluem criatividade, rigor téc-
nico, colaboragio e pontualidade. Além dos pontos,
os estudantes recebem distintivos digitais (“badges”)
como “Estrategista”, “Lider de Equipa”, “Inovador”, entre
outros. Esses elementos atuam como reforcadores po-
sitivos e instrumentos de reconhecimento simbdlico,
promovendo motivacdo e senso de progresso conti-
nuo.

Desafios Colaborativos e Individuais

Cada missao integra atividades colaborativas (ex.:
projetos de grupo) e tarefas individuais (ex.: quizzes,
reflexdes escritas), promovendo equilibrio entre coo-
peracdo e responsabilidade pessoal. As equipas sao

compostas por estudantes com perfis diversos e pas-
sam por rotacao de papéis, o que estimula competén-
cias como lideranca, empatia e adaptagdo. A mecani-
ca da alternancia de papéis foi inspirada em modelos
ageis, promovendo responsabilidade distribuida e
aprendizagem entre pares.

Feedback e Avaliacao Formativa

Apbs cada missao, os estudantes recebem feedback de-
talhado de mentores (simulados), com base em crité-
rios previamente definidos. O feedback inclui recomen-
dagdes para melhoria e reforco das boas praticas, sen-
do um elemento central da aprendizagem no modelo.
A avaliacdo formativa é continua e personalizada,
permitindo ajustes de estratégia por parte dos estu-
dantes, o que contribui para maior autorregulacao e
autonomia.

Ranking e Competicao

Um ranking de desempenho é atualizado apés cada
missao, refletindo a pontuagiao acumulada dos estu-
dantes e das equipas. A competicao é concebida como
saudavel e orientada a superacao, nao a exclusio. O
modelo prevé mecanismos de “resgate” para estudantes
que ficam atrds, como missoes bonus ou mentorias.
Ao final do curso, ocorre uma cerimoénia de reconheci-
mento simboélico dos melhores desempenhos, promo-
vendo um encerramento motivador.

A seguir, apresenta-se a representacao visual do mo-
delo pedagodgico “Exploradores do Conhecimento”.
O diagrama ilustra os principais componentes e a
sequéncia operacional da proposta gamificada, evi-
denciando como os diferentes elementos se articulam
para promover o engajamento, a aprendizagem ativa
e a autorregulacao dos estudantes no ensino superior.
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Figura 2: Modelo de Gamificacao “Exploradores do Co-
nhecimento”.

O fluxo do modelo inicia-se com a apresentagao de um
desafio académico contextualizado, que serve como
ponto de partida narrativo e pedagogico. Os estudan-
tes tornam-se “Exploradores do Conhecimento”, en-
frentando missdes académicas com objetivos tema-
ticos e progressivos. Cada missao ativa duas dinami-
cas centrais: o sistema de pontuagio e recompensas
(incluindo distintivos e reconhecimento simbélico) e
os desafios colaborativos e individuais (como projetos
em grupo e tarefas pessoais). Essas dinamicas conver-
gem para um sistema de ranking com competicao sau-
davel, projetado para manter o senso de progresso e
superacao. Por fim, o modelo é sustentado por feedback
continuo, que alimenta a aprendizagem formativa e
permite ajustes ao longo do percurso. O ciclo se repete
em cada missdo, promovendo aprendizagem iterativa
e motivagao continua.

—strutura do
Modelo de
Gamificacao

Engajamento

A simulacao permitiu observar uma evolucao positiva
no engajamento e desempenho académico dos per-
fis estudantis ao longo das seis missoes propostas. O
engajamento médio inicial de 65% subiu progressiva-
mente, atingindo 92% na udltima missdo, sugerindo
que os elementos de gamificacao utilizados — como
feedback imediato, recompensas simbélicas e storytelling
— contribuiram para manter a motivac¢ao dos partici-
pantes simulados (Sailer et al., 2017; Seaborn & Fels,
2015).

Desenvolvimento de Competéncias

Do ponto de vista do desenvolvimento de competén-
cias, observou-se uma melhora significativa em indi-
cadores como colaboragdo, resolucao de problemas e
pensamento analitico. Os dados apontam que estu-
dantes com perfis inicialmente mais reservados ou
desmotivados mostraram maior evolucio relativa,
especialmente quando submetidos a feedback forma-
tivo precoce e inseridos em equipas diversificadas.
Essa evidéncia corrobora os estudos de Landers & Ar-
mstrong (2017), que destacam a gamificacao como um
catalisador da autorregulacao e da aprendizagem coo-
perativa (Landers & Armstrong, 2017).

Desempenho Académico

Em relacao ao desempenho académico, a média das
pontuacoes nas missdes subiu de 68% para 85%, indi-
cando ndo apenas maior participacdo, mas também
maior qualidade nas entregas. A combinacdo de desa-
fios graduais, feedback estruturado e reconhecimento
simboélico parece ter impulsionado o comprometi-
mento dos estudantes simulados com a aprendizagem
significativa o que reflete os estudos de Dominguez et
al. e Kapp (Dominguez et al., 2013; Kapp, 2012).
Contudo, a simulacao também evidenciou alguns de-
safios. Entre a quarta e a quinta missao, perfis com
alta competitividade apresentaram sinais de fadiga,
indicando que a competicao constante, se mal calibra-
da, pode gerar estresse e reduzir a eficicia pedagogi-
ca — como apontado por Hanus & Fox (Hanus & Fox,
2015). Esse achado reforca a importancia do equilibrio



Tabela 2: Principais indicadores de aprendizagem observados durante a simulacao do modelo “Exploradores do

Conhecimento”.

Indicador Avaliado Descrigao

Resultado Observado Impacto

Taxa de participagdo dos alunos nas

Engajamento -
missdes

De 65% (inicio) para 92% (final)

Aumento significativo da motivagdo
e envolvimento

Desenvolvimento de
competéncias

Habilidades analiticas, organizagdo
de projetos e trabalho em equipa

Melhora observada ao longo das
missbes

Reforgo de competéncias
académicas e profissionais

Progresso das pontuagdes ao longo

Desempenho académico s
das missdes

Média cresceu de 68% para 85%

Indicador de eficdcia pedagégica do
modelo

Efeito do feedback continuo no

Impacto do feedback desempenho

Alunos com feedback precoce
tiveram +30% de melhoria

Evidéncia do valor da avaliagdo
formativa

Evolugdo de alunos com

Dt G il desempenho inicial mais baixo

Maior melhora relativa entre esses
perfis

Inclusividade e suporte a
aprendizagem personalizada

Sinais de cansago em perfis mais

R ST A competitivos apds missdo 4

Registrada em parte dos alunos
simulados

Necessidade de equilibrio entre
desafio e descanso

entre desafio, descanso e suporte emocional em am-
bientes gamificados. Além disso, foi observada uma
maior resposta positiva de perfis colaborativos em re-
lacdo aos competitivos, o que sugere que a gamifica-
cao orientada por objetivos coletivos e feedback social
pode ser mais eficaz no ensino superior, alinhando-se
a teoria da autodeterminacao (Ryan & Deci, 2000).

A Tabela 2 apresenta um resumo dos principais
simulacao,
observados e

indicadores analisados com 0S
respetivos impactos

pedagégicos. A seguir, o Grafico 1 ilustra a evolucao

na
resultados

dos indicadores quantitativos mais representativos:
engajamento e desempenho académico.

A Figura 3 apresenta uma comparacao entre os
percentuais de engajamento e de desempenho
académico observados no inicio e no fim da simulacao,
permitindo visualizar a evolucdo dos estudantes
simulados ao longo das missoes.

Indicadores Quantitativos - Simulacdo

Inicio
. Final

80r

o
o

FN
o

Percentual (%)

20f

Engajamento Desempenho académico

Figura 3: Comparacdo entre os percentuais de enga-
jamento e desempenho académico no inicio e fim da
simulacao.

Como se observa na Figura 3, o nivel de engajamento
manteve-se relativamente elevado nas primeiras
missdes, mas apresentou sinais de declinio nas
fases finais, coincidindo com os indicios de fadiga
competitiva identificados entre as missdes 4 e 5. Por
outro lado, o desempenho académico médio registou
um crescimento progressivo, sugerindo que, apesar da
reducdo no engajamento, os estudantes conseguiram
consolidar aprendizagens e melhorar os resultados
ao longo do ciclo gamificado. Essa combinacio de
tendéncias evidencia a importancia de equilibrar
motivacao e rendimento no design de experiéncias
pedagoégicas gamificadas.

Observacoes

Estudantes com desempenho inicial mais baixo
mostraramamaiormelhorarelativa, indicandooapoio
do modelo a diversidade de perfis de aprendizagem.
No entanto, alguns perfis demonstraram fadiga
competitiva apés a missao 4, reforcando a necessidade
de equilibrio entre desafio e descanso.

Os resultados evidenciam que os perfis
motivac¢ao inicial mais baixa, mas estilo colaborativo,
apresentaramevolucaomaisacentuada, especialmente

com

quando expostos ao feedback formativo precoce.




Os resultados da simulaciao sugerem que diferentes
perfis de estudantes interagem de forma distinta com
ambientes gamificados. Perfis colaborativos tendem
a obter maior envolvimento sustentado, enquanto
perfis competitivos demonstram ganhos rapidos de
desempenho mas menor consisténcia ao longo do
tempo. Este comportamento esta alinhado com estu-
dos recentes que evidenciam a importancia da perso-
nalizacao e adaptacio em sistemas gamificados para
maximizar a motivacao e o sucesso académico (Xu &
Chen, 2022; Huang & Hew, 2022).

A analise também mostra que o feedback adaptativo
desempenha um papel central na manutencao da mo-
tivacdo e da persisténcia, corroborando investigacoes
que sublinham a relevancia da gamificacao adaptati-
va para responder as diferencas individuais entre es-
tudantes (Toda, Valle & Isotani, 2019; Bovermann &
Bastiaens, 2020). Apesar disso, os efeitos positivos ob-
servados devem ser interpretados com cautela, dado
que os dados foram obtidos em ambiente simulado.

Fadiga competitiva

Os resultados da simulagao revelaram sinais de fadiga
competitiva entre as missoes 4 e 5, expressos na dimi-
nuicao da taxa de participagao em tarefas individuais,
menor tempo de dedicacdo e aumento da procura por
tarefas de recuperacao. Este padrio sugere que, em-
bora a competicao possa inicialmente impulsionar o
engajamento, a sua manutencao continua tende a ge-
rar desgaste e perda de motivacao. Estes achados estao
em consonancia com estudos prévios que evidenciam
os riscos do excesso de competicao em ambientes ga-
mificados, nomeadamente Hanus e Fox (2015), que
identificaram efeitos negativos sobre a motivacao in-
trinseca e a satisfacdo, e Toda, Valle e Isotani (2019),
que destacam a “face obscura” da gamificacao quando
aplicada de forma intensiva.

Do ponto de vista pedagégico, este fenémeno constitui
um alerta para o design de experiéncias gamificadas,
sublinhando a importancia de equilibrar elementos
competitivos e colaborativos. Como recomendacdes
praticas, sugere-se alternar missoes competitivas com
missdes de natureza cooperativa, limitar a exposicao
de rankings a niveis de equipa em vez de individuais
e introduzir badges que valorizem atributos coletivos,
como colaboracao e solidariedade. Estas estratégias
podem mitigar a fadiga competitiva e promover um

engajamento mais sustentavel ao longo do tempo.




A simulacao da implementacao do modelo Explorado-
res do Conhecimento indica que a gamificacdo pode
ser uma estratégia pedagégica eficaz no ensino supe-
rior, especialmente quando aplicada de forma planea-
da, adaptativa e com apoio de feedback estruturado.
Os resultados mostram ganhos expressivos em enga-
jamento, desempenho e desenvolvimento de compe-
téncias, particularmente em estudantes com menor
motivacao inicial, o que destaca o potencial inclusivo
da abordagem gamificada.

O modelo destaca-se por sua flexibilidade frente a
diversidade de perfis estudantis e pela integracao de
elementos que favorecem a aprendizagem significati-
va, como narrativa envolvente, desafios progressivos
e avaliacdo formativa. A estrutura do modelo, baseada
em storytelling, missoées, feedback continuo e recom-
pensas simbélicas, mostra-se eficaz na construcao de
um ambiente motivador e participativo.

No entanto, os dados também sugerem que o excesso
de competicao pode gerar fadiga, e que a personaliza-
cao da experiéncia — considerando os diferentes esti-
los de aprendizagem — é um fator critico de sucesso.
Assim, recomenda-se que futuros projetos gamifica-
dos considerem mecanismos de adaptacao e equilibrio
entre estimulo e sobrecarga. Por isso, para a pratica
docente, este estudo oferece evidéncias de que a ga-
mificacao, quando bem desenhada, pode ir além da
motivacao superficial, promovendo competéncias
cognitivas e socio-emocionais em contextos de ensino
superior.

Um contributo adicional deste estudo foi a identifi-
cacao de sinais de fadiga competitiva, o que reforca a
necessidade de equilibrar cooperacao e competicao no
design pedagégico de modelos gamificados. Em sinte-
se, este estudo fornece evidéncias preliminares de que
a gamificacdo, quando cuidadosamente desenhada,
pode nao apenas motivar, mas também transformar
praticas pedagogicas no ensino superior, desde que se
evite a sobrecarga competitiva e se assegure equilibrio
entre desafio, cooperacao e suporte.

A principal limitacao deste estudo reside no facto de
se basear exclusivamente em simulacao computacio-
nal, ndo incorporando dados empiricos de estudantes
reais. Esse aspeto reduz a capacidade de generalizacdo
e a validade externa dos resultados, uma vez que as
reacoes humanas a estimulos gamificados sio fre-
quentemente condicionadas por fatores emocionais e
sociais que nao podem ser plenamente reproduzidos
em ambiente artificial (Huang & Hew, 2022).

Embora a simulacao permita testar hipdoteses em am-
biente controlado, as dindmicas reais de sala de aula
envolvem varidveis emocionais, sociais e contextuais
que foram apenas parcialmente modeladas.

Além disso, nao foram consideradas variaveis contex-
tuais importantes, como a disciplina lecionada, o per-
fil do docente ou o enquadramento institucional, que
podem influenciar de forma significativa a eficdcia da
gamificacdo no ensino superior (Subhash & Cudney,
2020).




Embora o presente estudo tenha recorrido a simulagao
computacional para explorar o potencial do modelo
Exploradores do Conhecimento,
necessidade de validacdo empirica em contextos reais
de ensino superior. Sugere-se a realizacao de estudos
empiricos em diferentes unidades curriculares,
aplicando o modelo em versao simplificada (com trés a
quatromissoes, badges basicos e rankings por equipa),
de modo a avaliar a sua exequibilidade pedagoégica
sem sobrecarga de complexidade. A recolha de dados
por métodos mistos (quantitativos e qualitativos)
permitira avaliar ndo apenas o desempenho
académico, mas também percecoes de envolvimento,
motivacao, fadiga competitiva e satisfacdo dos
estudantes. Métricas quantitativas poderao incluir
participacdo em atividades, progressio de notas
e tempo de dedicacao registado em plataformas
digitais, enquanto instrumentos qualitativos, como
entrevistas ou grupos focais, fornecerdo uma visao
mais aprofundada da experiéncia de aprendizagem.
Estudos longitudinais sio recomendados para analisar
a retencao de conhecimento e a sustentabilidade
dos efeitos da gamificacdo ao longo de um semestre
ou de um ano letivo. Adicionalmente, a integracao
do modelo com sistemas de gestao de aprendizagem
(LMS) e com tecnologias adaptativas — como agentes
de feedback baseados em inteligéncia artificial —
pode ampliar a escalabilidade, a personalizacio e a
aplicabilidade do modelo em diferentes contextos
educativos. Para ilustrar a transicio do presente
estudo baseado em simulagao para futuras aplicagoes
em contexto real, apresenta-se na Figura 4 um
esquema conceitual do ciclo de validacao do modelo
Exploradores do Conhecimento.

reconhece-se a

[Simulaqéo Computacionalj

/ A

\

[Aplicagéo em Sala de Aulaj ‘\

!

\
iICiclo continuo
I
I

Recolha de Dados Empiricos /
(quantitativos + qualitativos) r_"

/
/
/

Refinamento e

[Escala.bilidade do Modeloj

Figura 4: Ciclo de validacdo do modelo Exploradores
do Conhecimento, da simulacdo a aplicacdo em sala,
recolha de dados e refinamento continuo.

Como se observa na Figura 4, o ciclo de validacao
inicia-se com a simulacao computacional, que fornece
uma primeira analise controlada do modelo. A fase
seguinte é a aplicacdo em sala de aula, onde docentes
podem implementar uma versiao simplificada do
modelo em unidades curriculares reais. A recolha
de dados empiricos, através de métodos mistos
(quantitativos e qualitativos), permite avaliar nao
apenas o desempenho académico, mas também
aspetos como motivacdo, engajamento e fadiga
competitiva. Por fim, esses resultados alimentam a
etapa de refinamento e escalabilidade, possibilitando
ajustes no design e a integracao com tecnologias como
LMS e agentes de feedback baseados em inteligéncia
artificial. O processo é representado como um ciclo
continuo, assegurando melhoria progressiva e
validacao em contextos cada vez mais diversificados.

Para apoiar docentes interessados em replicar o
modelo, foi elaborado um guia pratico simplificado
com orientacoes de aplicacao, disponivel no Anexo A.

Anexo A
Anexo A - Guia pratico simplificado para aplicacao do
modelo Exploradores do Conhecimento.



Quadro 1: Orientacdes praticas de implementacao.

Elemento Orientacdes praticas
Definicao de Selecionar 3 a 4 missGes tematicas alinhadas
missdes ao programa da disciplina.

Critérios de
pontuagao

Atribuir pontos por conclusio de tarefas
individuais e de grupo, equilibrando esforgo e

qualidade.

Gestao da
competicao

Usar rankings preferencialmente por equipa,
evitando pressio excessiva individual.

Uso de badges

Criar 2 a 3 badges principais (ex.: colaboragao,

inovagao, resiliéncia) como reforgo simbdlico.

Equilibrio
cooperagiao/
competiciao

Alternar tarefas competitivas com desafios
colaborativos, para reduzir fadiga competitiva.
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