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RESUMO

A rapida evolugdo da Industria 4.0 criou uma demanda
crescente por profissionais qualificados em tecnologias
digitais, especialmente em Digital Twin, cujo seu
conhecimento tornou-se essencial para organizacGes que
buscam eficiéncia operacional e redugdo de custos. Diante
da caréncia de recursos educacionais eficazes para o ensino
dessa tecnologia complexa, este trabalho apresenta o
desenvolvimento do SimulaQuiz, um jogo educacional
gamificado voltado para o aprendizado de Digital Twin e
seu ecossistema. A metodologia empregada caracterizou-
se como exploratdria qualitativa, estruturada em cinco
etapas: concepg¢do do formato, desenvolvimento técnico,
testes sistematicos com usuarios, registro de software
junto ao INPl e a construgdo de uma matriz SWOT. O
produto desenvolvido consiste em um quiz interativo com
64 questdes distribuidas em blocos temadticos sobre
simulagdo, Digital Twin e Industria 4.0, apresentando
feedback visual instantaneo e sistema de pontuagdo por
estrelas. A matriz SWOT evidenciou que a gamificagdo
aumenta significativamente o engajamento estudantil e
facilita a compreensdao de conceitos complexos, embora
demande infraestrutura tecnoldogica adequada e
conhecimento técnico especifico. O SimulaQuiz foi
registrado oficialmente como programa de computador
(BR512025000934-8), contribuindo para a formacdo de
profissionais qualificados para os desafios da Industria 4.0.

ABSTRACT

The rapid evolution of Industry 4.0 has created a growing
demand for professionals qualified in digital technologies,
especially Digital Twins, whose knowledge has become
essential for organizations seeking operational efficiency
and cost reduction. Given the lack of effective educational
resources for teaching this complex technology, this paper
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presents the development of SimulaQuiz, a gamified
educational game aimed at learning about Digital Twins
and their ecosystem. The methodology employed was
qualitative and exploratory, structured in five stages:
format design, technical development, systematic user
testing, software registration with the INPI (Brazilian
Institute of Industrial Property), and the construction of a
SWOT matrix. The developed product consists of an
interactive quiz with 64 questions divided into thematic
blocks on simulation, Digital Twins, and Industry 4.0,
featuring instant visual feedback and a star-rating system.
The SWOT matrix demonstrated that gamification
significantly increases student engagement and facilitates
the understanding of complex concepts, although it requires
adequate technological infrastructure and specific technical
knowledge. SimulaQuiz was officially registered as a
computer program (BR512025000934-8), contributing to
the training of qualified professionals for the challenges of
Industry 4.0.

RESUMEN

La rdpida evolucion de la Industria 4.0 ha generado una
creciente demanda de profesionales cualificados en
tecnologias digitales, especialmente en Gemelos Digitales,
cuyo conocimiento se ha vuelto esencial para las
organizaciones que buscan eficiencia operativa y reduccion
de costes. Dada la falta de recursos educativos eficaces para
la ensefianza de esta compleja tecnologia, este articulo
presenta el desarrollo de SimulaQuiz, un juego educativo
gamificado destinado a aprender sobre los Gemelos
Digitales y su ecosistema. La metodologia empleada fue
cualitativa y exploratoria, estructurada en cinco etapas:
disefio del formato, desarrollo técnico, pruebas sistemdticas
de usuario, registro del software ante el INPI (Instituto
Brasilefio de la Propiedad Industrial) y construccion de una
matriz FODA. El producto desarrollado consiste en un
cuestionario interactivo con 64 preguntas divididas en
blogques temdticos sobre simulacion, Gemelos Digitales e
Industria 4.0, con retroalimentacion visual instantdnea y
sistema de calificacion por estrellas. La matriz FODA
demostro que la gamificacion aumenta significativamente
la participacion de los estudiantes y facilita la comprension
de conceptos complejos, aunque requiere una
infraestructura tecnolégica adecuada y conocimientos
técnicos especificos. SimulaQuiz fue registrado oficialmente
como programa informdtico  (BR512025000934-8),
contribuyendo a la formacion de profesionales calificados
para los desafios de la Industria 4.0.
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INTRODUCAO
A rapida evolucdo da Industria 4.0 transformou fundamentalmente o cendrio da manufatura,

criando uma demanda sem precedentes por profissionais qualificados em tecnologias digitais.
De acordo com o relatdrio The Future of Jobs Report 2025, do World Economic Forum, até
2030, aproximadamente 22% dos trabalhadores precisardao de requalificagdo e
aprimoramento significativo para atender as demandas da transformacao digital. Dentre essas
habilidades criticas, a tecnologia Digital Twin (em tradugao literal, GEmeo Digital) emergiu
como uma competéncia fundamental, com previsdes indicando que seu valor de mercado
atingird 48,2 bilhdes de ddlares até 2030 (Yee et al., 2024).

A convergéncia de sistemas ciberfisicos, Internet of Things (loT) e inteligéncia artificial (IA)
criou um ecossistema complexo, onde a expertise em Digital Twin (DT) ndo é mais opcional,
mas essencial. Pesquisas indicam que organiza¢des que implementam tecnologias DT relatam
uma melhora na eficiéncia operacional e uma reduc¢do nos custos de manutencdo (Sniderman
et al., 2023). Isso destaca a crescente importancia de desenvolver uma forca de trabalho capaz
de compreender e implementar essas solugoes.

O DT representa uma abordagem revolucionaria para a representacgao digital e simulagao de
ativos fisicos, processos ou sistemas. O conceito, introduzido por Michael Grieves na
Universidade de Michigan em 2002, evoluiu de simples réplicas virtuais para sistemas
sofisticados capazes de monitoramento em tempo real, andlise e otimizacdo (Javaid et al.,
2023).

O escopo de aplicacdo dos Digital Twins expandiu-se significativamente em diversas
industrias, desde manufatura e salde até planejamento urbano e educacdo. Zhang et al.
(2021) demonstram que os DTs se tornaram fundamentais na manutencdo preditiva,
otimizagdo de processos e gestdao de riscos. A integragdo de Digitais Twins com outras
tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial, aprendizado de maquina e computacao
em borda, criou paradigmas nas operacdes industriais. InstituicGes que implementam
solucdes de DT integradas alcancaram reducao no tempo de desenvolvimento de produtos e
melhoria na qualidade dos produtos (Dihan, 2024).

Em paralelo aos avangos tecnoldgicos, a histéria dos jogos educacionais foi construida desde
os primoérdios da computagdo. A aprendizagem baseada em jogos evoluiu de simples
aplicacoes baseadas em texto para ambientes sofisticados e imersivos. As décadas de 70 e 80
testemunharam o surgimento dos primeiros jogos educacionais, focados no desenvolvimento
de habilidades basicas e na transferéncia de conhecimento. Ja nos anos 90, os avangos na
gualidade grafica e na capacidade de processamento possibilitaram a criacao de simulac¢des
mais complexas e ambientes de aprendizagem interativos, transformando fundamentalmente
o cendrio dos jogos educativos (Kishimoto, 2021).

O século XXI demonstrou um crescimento exponencial nos jogos educacionais, impulsionado
pelos avancos na tecnologia e na compreensdo dos processos cognitivos de aprendizado. Os
jogos educacionais modernos podem melhorar os resultados de aprendizado em até 13%
guando comparados aos métodos tradicionais de ensino, o aprendizado gamificado pode
aumentar a motivagao dos alunos em até 45,41% e melhorar a reten¢do do conhecimento em
36% (Lampropoulos & Sidiropoulos, 2024). Com isso, a gamificacdo surgiu como uma
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abordagem pedagdgica poderosa, que utiliza elementos de design de jogos em contextos nao
relacionados a jogos para aumentar o engajamento e a eficacia da aprendizagem.

A integracdao de principios da gamificacdo na educacao tem se mostrado particularmente
eficaz no ensino de conceitos técnicos complexos. Estudos como o de Chan et al. (2021)
demonstram que abordagens gamificadas podem reduzir a carga cognitiva, ao mesmo tempo
em que aumentam a compreensdo de conceitos abstratos, criando experiéncias de
aprendizado imersivas e interativas. No contexto direcionado ao mercado de trabalho, os
jogos didaticos tém a capacidade de desenvolver/aprimorar soft skills como comunicagdo
assertiva, pensamento criativo e resolucdo de problemas (Diaz et al., 2024).

Apesar dos avancos tecnoldgicos e do crescente interesse em Digital Twin, existe uma
problematica significativa: a caréncia de recursos educacionais eficazes que auxiliem no
ensino e na compreensao dessa tecnologia complexa. A lacuna entre a demanda do mercado
por profissionais qualificados em DT e os métodos tradicionais de ensino evidencia a
necessidade urgente de produtos educacionais inovadores focados especificamente nesta
area.

Assim, com o objetivo de enfrentar essa problematica e fomentar o aprendizado acerca de
Digital Twin e de seu ecossistema, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um produto
educacional gamificado. Trata-se de um jogo didatico que serve como um recurso facilitador
do processo de aprendizagem e contribui para a propagacao do conhecimento nessa area
estratégica, preparando profissionais para os desafios da Industria 4.0.

METODOLOGIA
Os objetivos da pesquisa caracterizam uma investigacdo exploratéria, com abordagem

metodoldgica qualitativa, configurando-se como um estudo de caso baseado na criagcdo e
desenvolvimento de um jogo digital voltado para o aprendizado de Digital Twin. A escolha
deste método mostrou-se adequada por permitir ao pesquisador explorar, compreender e
aprofundar seu conhecimento, sem necessidade de abordagem estatistica.

A adocdo da gamificacdo como metodologia ativa para este trabalho é respaldada por
pesquisas recentes que destacam sua eficdcia em contextos educacionais. Segundo Coelho et
al. (2025), o uso de jogos é uma ferramenta que gera motivacdo e engajamento para os
jogadores. Os autores ressaltam ainda que sistemas com elementos de recompensas e
pontuacdes enriguecem a experiéncia de aprendizagem.

Este trabalho estruturou-se em quatro etapas principais para o desenvolvimento do
SimulaQuiz (nome atribuido ao jogo), integrado ao site do projeto Gémeo Digital da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia (UFRB). A metodologia empregada abrangeu
desde a concepgdo do formato do jogo até a protecao da propriedade intelectual. E uma etapa
destinada para a estruturacdo da matriz SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and
Threats) sobre a aplicacdo da gamificacdo como ferramenta pedagogica no ensino da
engenharia. A figura 1, apresentada a seguir, traz um fluxograma que sintetiza as etapas
metodoldgicas, proporcionando uma visao clara e organizada do processo.
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Figura 1. Fluxograma do desenvolvimento do jogo
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Fonte: Autores.

Concepg¢ao do Formato do Jogo
A fase inicial de concepc¢do do produto envolveu estudos aprofundados para determinar o

formato de jogo mais eficaz para o ensino de Digital Twin. Foram avaliadas diversas
modalidades como quiz interativo, simulagdo baseada em cenadrios, jogos de estratégia e
aplicacoes gamificadas de solucdo de problemas. Realizou-se um levantamento detalhado de
produtos similares disponiveis em plataformas educacionais, repositérios de jogos
académicos e ambientes virtuais de aprendizagem. Com o intuito de identificar as lacunas
para orientarem o desenvolvimento de um produto que combinasse rigor conceitual com
experiéncia de usudrio engajadora, preenchendo um nicho especifico no mercado de jogos
educacionais tecnolégicos.

Paralelamente, o conteddo do jogo foi construido através de uma revisdo sistematica da
literatura, abrangendo artigos cientificos sobre DT em bases como IEEE Xplore, Scopus e Web
of Science, livros e manuais técnicos de referéncia, documentos de padronizacdo e melhores
praticas da indUstria, além de estudos de caso de implementag¢des bem-sucedidas.

Desenvolvimento Técnico
Durante essa etapa o produto foi desenvolvido integrado ao ecossistema digital do Projeto
Gémeo Digital da UFRB, assegurando coeréncia visual, técnica e conceitual. Como mecanica e
interface, optou-se por utilizar um framework (estrutura organizada para desenvolvimento de
projetos) que facilitasse o desenvolvimento de bancos de dados no back-end (parte interna
nao visivel da aplicacdo). No front-end (interface visual do site ou aplicativo) foi escolhida a
triade da programacdo web, devido a sua sinergia que permite criar experiéncias web
imersivas e eficientes.
> Back-end:

O Ruby on Rails: Escolhido por sua comunidade ativa, facilidade no desenvolvimento de

aplicacdes baseadas em banco de dados e ampla disponibilidade de bibliotecas.

> Front-end.:

0 HTML: Responsavel pela estrutura e organizacao do conteuldo;

O CSS: Encarregado da estilizacdo e aparéncia visual;

o JavaScript: Fornece a funcionalidade e interatividade necessdrias para uma experiéncia

dinamica.

Testes e Correg¢oes
A fase de testes foi conduzida de maneira sistematica, iniciando com testes alpha realizados
internamente pela equipe de desenvolvimento. Estes incluiram testes de fungdes criticas,
verificacdo de compatibilidade e avaliacdo de desempenho. Apés o fim da versdo alpha,
iniciou-se os testes beta com um grupo selecionado de participantes. O link para acesso ao
site foi disponibilizado para um grupo de pessoas selecionadas. O processo de testes beta foi
conduzido através de uso livre e feedbacks. Os beta testers receberam acesso através de um
portal dedicado.
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Registro de Software
O processo de registro de software iniciou-se com um estudo preliminar sobre os aspectos

legais e procedimentais para protecdo da propriedade intelectual, incluindo consulta a
legislacao brasileira sobre direitos autorais de software, andlise de precedentes de registro de
jogos educacionais e identificacdao dos requisitos especificos para o registro de programa de
computador.

Estruturag¢ao da Matriz SWOT
Com base nas informagdes levantadas pela pesquisa bibliografica e com o desenvolvimento

do produto, foi elaborada uma matriz SWOT para organizar os fatores internos (Forgas e
Fraquezas) e externos (Oportunidades e Ameacas) relacionados ao uso da gamificagdo no
contexto do ensino de engenharia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Modelo e Contetido do Jogo
Na primeira etapa do desenvolvimento, foi estabelecido o formato de quiz para o jogo, uma

escolha estratégica que permite avaliar o conhecimento dos participantes por meio de
guestoes estruturadas, oferecendo feedback instantaneo e facilitando a construcdo
progressiva do aprendizado.

Com base na revisdo bibliografica realizada, elaborou-se 64 questoes distribuidas em dois
formatos principais: multipla escolha (com quatro alternativas cada) e verdadeiro/falso. Estas
questdes foram organizadas em blocos tematicos relacionados a simulagao, Digital Twin e
Industria 4.0 (Tabela 1), contemplando diferentes niveis de complexidade. A diversificagcdo nos
tipos de questdes visa manter o engajamento dos usuarios, avaliar distintas dimensdes do
conhecimento sobre DT e estimular um aprofundamento mais significativo na area.

Tabela 1. Exemplo de perguntas e respostas contidas no banco de dados

Categorias Perguntas Respostas

Verdadeiro ou Falso? A ciberseguranga ndo protege os dados sensiveis
transmitidos entre o sistema fisico e o digital, garantindo a integridade e Falso
confidencialidade das informagdes

Permite a andlise de grandes

Industria Qual a relagdo entre o Gémeo Digital e a Industria 4.0? volumes de dados para otimizar
4.0 processos
Verdadeiro ou Falso? A ciberseguranc¢a nao protege os dados sensiveis
transmitidos entre o sistema fisico e o digital, garantindo a integridade e Falso
confidencialidade das informagdes
Representagdo dos componentes
Qual é a defini¢do de um modelo? mais importantes do sistema e a
forma como eles interagem
Simulagao Verdadeiro ou Falso? Na simulagdo continua, as varidveis sdo alteradas de Verdadeiro
forma constante ao longo do tempo, sem intervalos especificos
N3ao é software de simulagdo: Tableau
Representagdo virtual de um
O que é um Gémeo Digital? sistema fisico que simula seu
comportamento em tempo real
Digital Twin

Quiais das seguintes tecnologias NAO est3o diretamente relacionadas ao

Gémeo Digital? Computagdo quantica

Em que setor o conceito de GEmeo Digital foi inicialmente desenvolvido? IndUstria aeroespacial

Fonte: Autores.
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Interface e Sistema
O SimulaQuiz foi desenvolvido para funcionar de forma dindmica, apresentando ao usuario

um conjunto de 15 questdes extraidas aleatoriamente do banco de questdes, é importante
deixar claro que a sele¢do ndo faz distincao de nivel das questdes. Essa aleatoriedade assegura
gue cada sessdo seja Unica, mantendo o engajamento do usudrio e incentivando multiplas
interacdes, o que potencializa o aprendizado através do principio da repeticao espacada.

A interface do jogo foi integrada harmoniosamente ao site do projeto, permitindo navegacao
intuitiva entre paginas com apenas um clique, preservando a consisténcia visual e garantindo
uma experiéncia fluida. O design, (Figuras 2 e 3), foi otimizado para assegurar acessibilidade
adequada em diversos dispositivos, desde desktops até smartphones.

Figura 2. Screenshot da pagina inicial do site

3 Gémeo Digital INICIO SOBRE NOS SimulaQuiz CONTATO

Dé um passo a
frente na era
digital com o seu
proprio Gémeo
Virtual

Uma parceria & cepedi & UF‘B
Fonte: Autores.

Figura 3. Screenshot da interface do SimulaQuiz

) Gémeo Digital INicIO SOBRE NOS simulaQuiz CONTATO

Quiz Gémeo Digital

1. Gémeos digitais sdo simplesmente modelos 3D de objetos
fisicos.Gémeos digitais sdo simplesmente modelos 3D de
objetos fisicos.

Imso

Ivsmoﬂuo

Fonte: Autores.

Para enriquecer a experiéncia educacional, o feedback visual instantaneo funciona da seguinte
forma: quando o usuario seleciona uma alternativa incorreta, esta é destacada em vermelho,
enquanto a resposta correta é simultaneamente evidenciada em verde (Figura 4).
Complementarmente, foi incorporado um contador de estrelas que registra visualmente o
progresso do usuario, facilitando o monitoramento de seu desempenho durante a partida.
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Figura 3. Feedback visual com cores

) Gémeo Digital INiCIO SOBRE NOS SimulaQuiz CONTATO

Quiz Gémeo Digital

1. Gémeos digitais sdo simplesmente modelos 3D de objetos
fisicos.Gémeos digitais sdo simplesmente modelos 3D de
objetos fisicos.

FALSO

VERDADEIRO

0

Fonte: Autores.
Testes e Correg¢oes
Conduziu-se testes de estresse e funcionalidade com os membros do projeto GEmeo Digital e

alguns colaboradores do Centro de Pesquisa, Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacao
(CEPEDI). Os erros identificados foram corrigidos, e o feedback obtido dos beta testers foi
positivo quanto a usabilidade e eficdcia da gamificacdo como ferramenta acesséria para
construcdo do conhecimento.

Registro de Programa de Computador
O processo de registro do quiz junto ao Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI) foi

realizado em etapas bem definidas, apds a conclusao do desenvolvimento do jogo.
Inicialmente, toda a documentagdo necessaria foi preparada seguindo as diretrizes
disponibilizadas pela Coordenacao de Criacdo e Inovagdo (Cinova) da UFRB.

A documentacdo completa foi entdo submetida a Cinova, atuando como intermedidria no
processo, encaminhando pedido oficial ao INPI. O cédigo-fonte do site e o SimulaQuiz foram
devidamente documentados e enviados (12 de marco de 2025) como parte do processo de
registro de software, com o certificado de registro sendo emitido em 18 de mar¢o do mesmo

ano. Desta forma, o SimulaQuiz encontra-se oficialmente registrado como programa de
computador na base de dados do INPI (registro BR512025000934-8).

Matriz SWOT

A andlise de dados resultou na elaboracdo da Matriz SWOT (Tabela 2) que sintetiza os

principais pontos relacionados ao emprego da gamificacao no ensino de engenharia.
Tabela 2. Matriz SWOT da Gamificagdo no Ensino de Engenharia

Forgas Fraquezas
Necessidade de infraestrutura tecnoldgica (hardware e
software);
Desenvolvimento e manuten¢do podem demandar tempo e
conhecimento técnico especifico;
Risco de o foco se desviar do contetdo para a mecanica do jogo
Ameacas

Aumento do engajamento e motivagao;
Facilitagcdo da aprendizagem de conceitos
complexos;

Feedback imediato e aprendizado ativo

ANALISE
INTERNA

Oportunidades

Alinhamento com metodologias ativas de
ensino;

Alta demanda do mercado por profissionais
com competéncias digitais;
Desenvolvimento de soft skills como resolugdo
de problemas e pensamento criativo

Necessidade de mudanga na cultura educacional de educadores
e estudantes;
Rapida obsolescéncia das tecnologias utilizadas;
Resisténcia a adogdo de novas metodologias por parte de
instituicoes de ensino

ANALISE
EXTERNA

Fonte: Autores.
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Andlise dos Fatores Internos

> Forgas: A principal forca da gamificacdo, evidenciada pelo desenvolvimento do
SimulaQuiz, é sua capacidade de aumentar significativamente o engajamento e a
motiva¢do dos estudantes. Ao aplicar elementos de jogos, como pontuacgdes e feedback
visual imediato, o processo de aprendizagem se torna mais envolvente. Isso se mostra
particularmente eficaz no ensino de conceitos técnicos complexos e abstratos, como os
relacionados ao Digital Twin e a Industria 4.0, facilitando a compreensao e a retencao do
conhecimento. A abordagem promove um aprendizado ativo, em que o aluno estd no
centro do processo.

> Fraquezas: A implementacdo de solugbes gamificadas exige uma infraestrutura
tecnoldgica adequada, incluindo hardware e software especificos. No caso do SimulaQuiz,
foi necessario o uso do framework Ruby on Rails para o back-end e linguagens como
HTML, CSS e JavaScript para o front-end. O desenvolvimento técnico, os testes e as
correcées demandam tempo e conhecimentos especificos que podem ndo estar
prontamente disponiveis. Além disso, existe o risco de que a mecanica do jogo (pontos,
estrelas, etc.) possa, em alguns casos, desviar a atencdo do objetivo principal, que é o
aprendizado do conteudo.

Andlise dos Fatores Externos

> QOportunidades: A gamificacdo estd fortemente alinhada as metodologias ativas de
ensino, que sdo cada vez mais valorizadas por colocarem o estudante como protagonista
de seu aprendizado. Ha uma crescente demanda no mercado de trabalho por
profissionais com competéncias digitais e familiaridade com as tecnologias da IndUstria
4.0. Ferramentas como o SimulaQuiz preparam os futuros engenheiros para essa
realidade, contribuindo para a formacdo de uma forca de trabalho qualificada.
Adicionalmente, os jogos educacionais tém a capacidade de desenvolver soft skills
cruciais, como pensamento criativo e resolucdo de problemas, habilidades altamente
requisitadas na engenharia.

> Ameacas: Uma das principais ameacas € a resisténcia a mudanca na cultura educacional.
Tanto educadores quanto instituicdes podem resistir a ado¢ao de novas abordagens
pedagdgicas, preferindo os métodos tradicionais de ensino. Outro desafio é a rapida
evolucdo tecnoldgica, que pode tornar as ferramentas desenvolvidas obsoletas em um
curto periodo, exigindo atualizacGes constantes. A falta de investimento e apoio
institucional para o desenvolvimento e a implementagao dessas tecnologias também
pode representar um obstdculo significativo para sua disseminacdo no ambiente
académico.

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do SimulaQuiz como ferramenta educacional para o ensino de Digital Twin
representa uma contribuicdo significativa para a disseminacdo de conhecimentos essenciais.
O jogo, estruturado no formato de quiz com questdes de multipla escolha e verdadeiro/falso
distribuidas em diferentes niveis de dificuldade, proporciona uma experiéncia de
aprendizagem gamificada que estimula o engajamento e a reten¢do do conhecimento.

Os resultados iniciais obtidos evidenciam a eficacia da gamificacdo como metodologia ativa
de ensino, reforcando as pesquisas recentes que apontam para um aumento significativo na
motivacao e no engajamento dos estudantes quando elementos de jogos sdao aplicados em
contextos educacionais. A aleatoriedade na selecdo das questdes e a diversificacdo dos
formatos promovem uma experiéncia personalizada que se alinha aos principios da
aprendizagem adaptativa, enquanto o registro do software junto ao INPI assegura a protecao
da propriedade intelectual, potencializando futuras aplica¢gdes e desenvolvimentos.
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A andlise SWOT realizada revelou que, embora existam desafios relacionados a infraestrutura
tecnoldgica e a resisténcia cultural a ado¢do de novas metodologias, as oportunidades
superam significativamente as ameacas. O alinhamento da gamificacdo com as metodologias
ativas de ensino e a crescente demanda do mercado por competéncias digitais reforcam a
relevancia e o potencial de impacto do produto desenvolvido.

Em um cenario onde relatérios como o Technology Megatrends 2024 do IEEE Future e o The
Future Jobs 2025 do World Economic Forum projetam um aumento expressivo na demanda
por competéncias relacionadas a tecnologias como DT, o SimulaQuiz se torna uma ferramenta
pedagdgica inovadora e relevante. Ao facilitar a compreensdao de conceitos complexos
relacionados a Digital Twin, o jogo pode contribuir para a formacdo de profissionais
capacitados a enfrentar os desafios da transformacao digital, preenchendo uma importante
lacuna educacional.

Como sugestdo para trabalhos futuros, propdem-se as seguintes implementacdes:
desenvolvimento de um sistema de ranking dos maiores pontuadores, estimulando a
competitividade sauddvel entre os usudrios; inclusdo de indicativos de artigos cientificos e
materiais complementares relacionados a cada pergunta respondida, fomentando o
aprofundamento no assunto; e expansao do banco de dados de questdes, diversificando os
niveis de dificuldade. Além disso, visando avaliar a efetividade do produto é interessante
ampliar o acesso a ferramenta e realizar acompanhamentos periédicos da evolucdo de
aprendizados dos usuarios.

Dihan, S., et al. (2024). Digital twin: Data exploration,

Ayeni, 0. 0., et al. (2024). Al in education: A review of architecture, implementation and future. Heliyon,
personalized learning and educational technology. 10(5), e26503.
GSC Advanced Research and Reviews, 18(2), 261-271. https://doi.org/10.1016/j.heliyon.2024.e26503
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