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Abstract. This study investigates the impact of optional activities with bonus
points on student motivation, engagement, and academic performance in
an embedded systems and Internet of Things engineering course. A
quantitative approach used questionnaires, attendance records, and non-
parametric statistical tests. The experimental group (n=18) improved 14.1% in
academic performance (8.08 to 9.22), while the control group (n=23) declined
(7.95 to 7.41), with statistical significance (p = 0.0008, Cohen’s d = 0.85).
Results indicate that well-designed bonus-point systems effectively enhance
student motivation and academic achievement in engineering education.

Resumo. Este trabalho investiga o impacto de atividades opcionais com
pontuacdo bonus sobre motivagcdo, engajamento e desempenho académico
em uma disciplina de Engenharia com sistemas embarcados e Internet das
Coisas. Utilizou-se abordagem quantitativa com questiondrios, registros de
frequéncia e testes estatisticos ndo paramétricos. O grupo experimental
(n=18) melhorou 14,1% no desempenho (8,08 para 9,22), enquanto o controle
(n=23) retrocedeu (7,95 para 7,41), com significincia estatistica (p = 0, 0008,
Cohen’s d = 0,85). Os resultados indicam que sistemas de bonificacdo bem
desenhados potencializam efetivamente motivagdo e desempenho académico na
Engenharia.

1. Introducao

O ensino de Engenharia tem passado por transformagdes significativas nas ultimas
décadas, impulsionado pelas demandas da Industria 4.0, pela crescente digitalizagao
dos sistemas produtivos e pela necessidade de formar profissionais aptos a atuar
em contextos tecnoldgicos complexos.  Diante desse cendrio, as metodologias
tradicionais, outrora centradas exclusivamente na transmissao passiva de conteido, vém
sendo progressivamente complementadas por abordagens pedagdgicas que estimulam o
protagonismo e a participagdo ativa dos estudantes no processo de aprendizagem.

A literatura académica evidencia que as metodologias ativas sdo fundamentais
para o desenvolvimento de competéncias técnicas € comportamentais indispensdveis



ao engenheiro contemporaneo, tais como autonomia, criatividade, capacidade de
resolucao de problemas e aprendizagem continua [Ryan e Deci 2020, Bureau et al. 2022,
Howard et al. 2021]. Dentre as estratégias mais consolidadas, destacam-se a
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), a Aprendizagem Baseada em Projetos
(PjBL) e os modelos de aprendizagem experiencial.

Além da reestruturacio metodoldgica, diferentes estratégias motivacionais
tém sido investigadas como catalisadores do envolvimento discente nas atividades
académicas. Conforme postulado pela Teoria da Autodeterminacdo, os individuos tendem
a manifestar niveis mais elevados de motivagdo intrinseca quando percebem que suas
necessidades de autonomia, competéncia e pertencimento sdo atendidas e reconhecidas
[Ryan e Deci 2020].

Sob essa perspectiva, a oferta de atividades opcionais associadas a sistemas
de bonificacdo surge como um mecanismo promissor para fomentar a participagdo
voluntdria em experi€éncias complementares de aprendizagem. Distanciando-se de
sistemas punitivos ou baseados estritamente na aprovagdo minima, essa estratégia visa
incentivar o aprofundamento cognitivo por meio da realizagdo de tarefas adicionais, do
desenvolvimento de funcionalidades extras e da exploracdo autdbnoma de tecnologias que
transcendem as exigéncias curriculares bésicas.

No escopo especifico desta pesquisa, tal abordagem foi implementada em uma
disciplina fundamentada em projetos na drea de sistemas embarcados e Internet das
Coisas (IoT). Os discentes tiveram a oportunidade de obter pontuagdo adicional tanto pela
assiduidade quanto pela implementacao de inovagdes propostas pelas proprias equipes.
Tais inovagdes incluiram a integracdo com joysticks, sistemas de reconhecimento de voz,
sensores de captura de movimento e o desenvolvimento de aplicacdes embarcadas de
maior complexidade.

Apesar da crescente adog¢do de praticas voltadas ao engajamento estudantil,
constata-se uma escassez de evidéncias empiricas e quantitativas acerca dos impactos da
pontuacao bdnus no ensino de Engenharia, particularmente em contextos que envolvem o
desenvolvimento pratico de projetos tecnolégicos.

Diante dessa lacuna, o presente trabalho busca responder a seguinte questdo de
pesquisa: Qual é o impacto da adogdo de atividades opcionais, associadas a um sistema
de pontuacdo bonus, sobre a motivacdo, o engajamento, a assiduidade e o desempenho
académico de estudantes de Engenharia?

Como principal contribui¢do, este estudo apresenta uma analise multidimensional
que correlaciona a percepcdo discente, a frequéncia as aulas e o rendimento nas
avaliagdes. Para garantir o rigor metodolégico, foram aplicados testes estatisticos
visando aferir a significancia das diferencas observadas entre os grupos experimental e
de controle.

2. Fundamentacao Tedrica

A Teoria da Autodeterminacdo consolida-se como arcabouco tedrico central para
compreensdo da motivacdo humana em contextos educacionais [Ryan e Deci 2020].
Segundo essa perspectiva, os individuos manifestam niveis mais elevados de motivacao
intrinseca quando percebem autonomia na conducdo de suas atividades, sentem-se



competentes para superar desafios e experimentam um senso de pertencimento. No
ambiente educacional, o atendimento a essas necessidades psicolégicas bdsicas estd
intrinsecamente associado ao aumento do engajamento discente, a persisténcia diante
de dificuldades e ao aprimoramento do desempenho académico. A literatura corrobora
que intervencdes pedagdgicas capazes de fomentar a autonomia dos estudantes sdo
determinantes para o desenvolvimento da motivagcdo autonoma [Bureau et al. 2022].

Meta-andlises recentes confirmam uma forte correlagdo positiva entre motivacao
autdbnoma e desfechos educacionais favordveis, englobando ndo apenas rendimento
académico, mas também persisténcia discente e satisfacdo com a aprendizagem
[Howard et al. 2021]. Nesse contexto, a implementagdo de sistemas de pontuacido bonus
(extra credit) emerge como estratégia pedagdgica promissora para fomentar a participacdo
voluntéria em atividades complementares de aprendizagem.

A literatura recente sobre incentivos académicos em disciplinas STEM (Ciéncia,
Tecnologia, Engenharia e Matemadtica) corrobora essa perspectiva [Karacam et al. 2021,
Anjum 2021]. Estudos demonstram que o bdnus atua como um mecanismo eficaz para
aumentar a participacdo discente e correlaciona-se positivamente com o desempenho
final. Quando bem desenhados, os sistemas de extra credit ndo apenas melhoram o
rendimento académico, mas convertem-se em engajamento genuino com o conteddo,
funcionando como motivadores que transcendem a dimensao meramente extrinseca.

No contexto especifico da Engenharia, atividades opcionais com bonificacio
mostram-se particularmente adequadas para disciplinas que envolvem projetos praticos,
pois incentivam os estudantes a assumirem riscos tecnoldgicos sem o temor de
penalizacdo nas avaliacdes regulares [BlazeviCius et al. 2025]. Pesquisas empiricas
ainda mais recentes ratificam esses achados. Investigacdes sobre trabalhos
opcionais valendo pontos adicionais constatam aumento significativo na participacao
e correlacdo positiva com o desempenho final, sugerindo que o design adequado
dessas atividades consegue harmonizar incentivos extrinsecos com motivagdo intrinseca
[Equiza-Goii e Rodriguez-Tejedo 2025].  Particularmente alinhado ao contexto de
tecnologias emergentes, andlises de disciplinas de Internet das Coisas estruturadas
em sistemas de bonificacio demonstram que a estratégia ndo apenas incrementa
o engajamento discente, mas também catalisa o desenvolvimento de competéncias
técnicas avancadas e estimula a exploracdo autdbnoma de tecnologias inovadoras
[Cayir et al. 2025].

A convergéncia entre a Teoria da Autodeterminacdo e as evidéncias empiricas
recentes sugere que atividades opcionais com reconhecimento boOnus, quando
deliberadamente projetadas para fomentar autonomia e exploragdo criativa, potencializam
simultaneamente motivagdo intrinseca, engajamento cognitivo e rendimento académico.
Este trabalho investiga essa hipdtese em contexto de Engenharia fundamentado na
Aprendizagem Baseada em Projetos com foco em sistemas embarcados e Internet das
Coisas, visando fornecer evidéncia empirica robusta sobre a eficicia dessa estratégia em
ambiente de formacao técnica.

Sistemas de bonificagdo podem ser interpretados como mecanismos de
reconhecimento académico, distinguindo-se de modelos puramente gamificados, uma
vez que mantém o foco no aprofundamento do conteido e na realizagdo voluntdria de



atividades de maior complexidade.

3. Metodologia

3.1. Delineamento da Pesquisa

O presente trabalho caracteriza-se como pesquisa aplicada de natureza
quantitativa, com delineamento quase-experimental e escopo exploratdrio-descritivo
[Creswell e Creswell 2023]. A investigacdo adotou triangulacdo de dados, convergindo
trés fontes independentes de evidéncia empirica: percepcdo discente aferida mediante
instrumentos psicométricos, rendimento académico quantificado pelas avaliagdes
institucionais, e comportamento de engajamento materializado nos registros formais de
frequéncia.

3.2. Contexto Investigativo e Desenho da Intervencao

A pesquisa foi conduzida em disciplinas curriculares de Engenharia fundamentadas
na Aprendizagem Baseada em Projetos, com foco no desenvolvimento de sistemas
embarcados e Internet das Coisas (IoT). O delineamento quase-experimental estruturou-
se a partir da alocacdo dos participantes em dois agrupamentos: um grupo controle e um
grupo experimental. Ambos foram submetidos a matriz curricular idéntica em termos de
conteddo, projetos obrigatdrios, cronogramas e critérios de avaliacao.

A varidvel independente consistiu na ado¢do de um sistema de pontuagdo bonus
exclusivamente para o grupo experimental, estruturado em dois eixos complementares,
porém aplicados em momentos distintos do semestre letivo:

Eixo 1 - Bonificacao por Exploracao Tecnologica (Aplicada na Avaliacao 1
(AV1) e na Avaliacio 2 (AV2)): Durante os ciclos avaliativos AV1 e AV2, os estudantes
do grupo experimental foram incentivados a desenvolver projetos tecnoldgicos adicionais
e inovadores, explorando funcionalidades avancgadas, integrando sensores de captura
de movimento, sistemas de reconhecimento de voz, implementacdo de mecanismos
inerciais e concep¢ao de arquiteturas de hardware com novos médulos eletronicos. Cada
projeto adicional implementado resultava em pontos bonus agregados a nota da avaliagcao
correspondente, sem limite maximo de projetos que pudessem ser desenvolvidos. Desta
forma, o incremento de desempenho observado na AV?2 reflete exclusivamente o impacto
da exploracdo tecnoldgica voluntdria e criativa.

Eixo 2 - Bonificacao por Assiduidade (Aplicada em AV3): Apds a conclusio
do ciclo AV2, foi implementado um sistema de reconhecimento por frequéncia, onde
a assiduidade regular as aulas (com limite maximo de duas faltas permitidas) resultava
em pontos bonus aplicados exclusivamente na terceira avaliacdo (AV3). Este eixo foi
deliberadamente posicionado apds AV2 para garantir que qualquer melhoria observada
nos ciclos anteriores nao fosse confundida com o efeito da bonifica¢io por frequéncia.

Esta estrutura metodolégica permite uma interpretacdo causal mais robusta: a
melhoria de desempenho entre AV1 e AV2 no grupo experimental pode ser atribuida
especificamente a exploragdo tecnoldgica voluntéria, sem interferéncia do mecanismo de
bonifica¢do por assiduidade. Consequentemente, os achados relativos a AV2 refletem o
impacto da estratégia de incentivo a inovacao técnica.



O delineamento quase-experimental garantiu a equivaléncia inicial entre os
grupos mediante a aplicacdo do teste de Mann-Whitney na linha de base (AV1),
confirmando a auséncia de diferencas estatisticamente significativas entre as coortes antes
da intervencao.

3.3. Amostragem e Coleta de Dados

A amostra foi composta por discentes regularmente matriculados de duas turmas de
Engenharia, segmentados em dois grupos de andlise. O grupo experimental forneceu
dados de rendimento académico e assiduidade para 18 individuos, dos quais 14
responderam ao instrumento psicométrico de percepcdo. O grupo controle forneceu
dados para 23 individuos, dos quais apenas 3 responderam ao survey. A coleta de dados
primdrios operacionalizou-se por meio de trés instrumentos distintos: (i) Instrumento
Psicométrico de Percepcio, questiondrio estruturado em escala Likert de cinco pontos,
aferindo quatro dimensdes latentes (motivagdo, aprendizagem percebida, criatividade
e exploragdo tecnoldgica, engajamento e aceitacdo da estratégia); (ii) Métricas de
Rendimento Académico, quantificadas pelas avaliagdes institucionais AV1 e AV2; e
(iii) Métricas de Engajamento Comportamental, parametrizadas mediante registros
formais de frequéncia.

3.4. Analise Estatistica

O tratamento do corpus de dados envolveu abordagem analitica mista, combinando
estatistica descritiva para caracterizacdo da amostra com estatistica inferencial ndo
paramétrica para teste de hipdteses. A andlise dos construtos de percepcdo baseou-se
no célculo de medidas de tendéncia central (média, mediana e moda) e dispersdo para os
itens individuais. Para avaliacdo do rendimento académico e assiduidade, os dados foram
submetidos a rigorosa triagem descritiva (médias, medianas, modas, desvios padrio e
amplitudes). A andlise inferencial intergrupos (Experimental vs. Controle) foi conduzida
por meio do teste de Mann-Whitney para amostras independentes, enquanto a evolucao
longitudinal intragrupo (AV1 vs. AV2) foi perscrutada mediante aplicacdo do teste de
Wilcoxon para amostras pareadas. A escolha por testes ndo paramétricos justificou-se
pela distribui¢do nio normal dos dados e tamanho reduzido da amostra. Adotou-se nivel
de significancia de 5% (« = 0, 05) para teste de hipdteses.

4. Resultados e Discussao

4.1. Percepcio e Engajamento Discente

A andlise da percep¢do discente, consolidada na Tabela 1, revela uma receptividade
substancialmente positiva a interven¢do pedagdgica no grupo experimental. A
constatagdo de que todas as dimensdes avaliadas superaram o limiar de 4,5 (em uma escala
Likert de 5 pontos) evidencia uma forte concordancia quanto a eficicia e pertinéncia da
metodologia adotada por parte dos alunos submetidos a bonificagao.

No ambito do grupo experimental, o escore de 4,93 na dimensdo "Aceitacao
da Estratégia"desponta como o indicador mais expressivo, denotando ndo apenas a
aprovacdo do sistema de bonificagdo, mas um endosso claro a sua manuten¢do em
iteragdes futuras da disciplina. De forma complementar, a elevada pontuacdo em
"Aprendizagem Percebida"(4,86) sugere que os discentes ndo encararam as atividades



Tabela 1. Resultados do questionario de percepcao (Grupo Experimental, n=14)

Dimensao Experimental
Motivagao 4,86
Aprendizagem Percebida 4,86
Criatividade e Explora¢do Tecnoldgica 4,61
Engajamento 4,79
Aceitacdo da Estratégia 4,93
Média Geral 4,81

suplementares como mero esforco transacional por notas, mas sim como vetores efetivos
de aprofundamento cognitivo e enriquecimento formativo.

Deve-se destacar que o grupo controle apresentou baixa taxa de adesdo ao
questiondrio de percepcao (n=3), impossibilitando comparagdes estatisticas robustas
entre os grupos nesta dimensdo qualitativa. Portanto, a andlise psicométrica concentra-
se na avaliacdo descritiva da coorte que efetivamente vivenciou a intervengdo.
Estes achados empiricos encontram forte ressondncia nos postulados da Teoria da
Autodeterminacdo [Ryan e Deci 2020, Bureau et al. 2022], que demonstram que a
satisfacdo das necessidades psicoldgicas bdsicas constitui vetor determinante para
aprendizagem significativa.

4.2. Evolucao do Rendimento Académico

A estratégia foi objetivamente mensurada por meio da evolucdo do rendimento académico
entre os ciclos avaliativos, cujos parametros descritivos estdo sintetizados na Tabela 2.

Tabela 2. Comparacao do desempenho académico

Experimental ~ Controle

Indicador AVI  AV2 AVI AV2
Média 808 922 795 741
Mediana 8,15 10,00 8,17 9,00
Moda 9,70 10,00 823 9,50
Desvio Padrao 1,33 1,29 0,82 3,02
Minima 560 5,00 550 0,00
Mixima 9,70 10,00 8.83 9,50

A andlise da linha de base (AV1) atesta a comparabilidade inicial das coortes,
evidenciada por uma divergéncia marginal de apenas 0,13 pontos na média. Contudo,
a transic@o para o ciclo AV2 revelou trajetdrias de desempenho diametralmente opostas.
Cumpre ressaltar que neste ciclo avaliativo, a bonificagdo aplicada ao grupo experimental
refletiu exclusivamente o impacto da exploracdo tecnoldgica voluntdria, uma vez que
o sistema de reconhecimento por assiduidade foi deliberadamente posicionado para
aplicagdo apenas em AV3. Desta forma, o ganho de desempenho observado na
AV?2 sugere associacdo com os projetos tecnoldgicos adicionais desenvolvidos pelos
estudantes.

O grupo experimental, submetido a politica de bonificagdo por exploragcao
tecnoldgica, registrou uma ascensdo expressiva de 14,1% em sua média global



(alcancando 9,22), enquanto o grupo controle experimentou uma retragdo para 7,41.
A robustez estatistica foi confirmada pelo teste de Mann-Whitney (p = 0,0008) e
andlise longitudinal via teste de Wilcoxon, que atestou evolugdo significativa do grupo
experimental (p = 0,0013) e estabilidade do grupo controle (p = 0, 523).

Para quantificar a magnitude prética do impacto, calculou-se o tamanho de efeito
mediante o coeficiente de Cohen’s d. A diferenca entre os grupos na AV?2 resultou em
um d de Cohen de 0,85, o que caracteriza um efeito de grande magnitude segundo os
critérios convencionais de Cohen. Este resultado indica que ndo apenas a diferenca
¢ estatisticamente significativa, mas também que o impacto pratico da intervengao
¢ substancial do ponto de vista educacional, refletindo especificamente o efeito da
exploragdo tecnoldgica voluntaria.

A andlise de dispersdo revelou que a intervengdo promoveu homogeneizacao
do rendimento discente. O desvio padrdo do grupo experimental permaneceu estdvel
(1,33 em AV1 e 1,29 em AV2), enquanto o grupo controle experimentou uma severa
fragmentacdo em seu desempenho, com variancia amplificada (desvio padrao de 0,82
para 3,02), culminando inclusive em registros de nota minima absoluta (zero). Os
resultados sugerem que o sistema de bonificagdo por exploragdo tecnoldgica pode ter
contribuido positivamente para a maximizacao do rendimento académico e para a redugao
das disparidades de desempenho entre os estudantes.

A inspecdo visual da distribui¢do das notas, ilustrada na Figura 1, ratifica as
conclusdes estatisticas. O deslocamento da massa de dados do grupo experimental na
AV2 em direcdo ao limite superior da escala, aliado a sua notdvel compacidade (baixa
dispersao interquartil), contrasta frontalmente com o alongamento da cauda inferior e a
alta variabilidade exibida pelo grupo controle no mesmo periodo.

Distribuicdo das notas por grupo e avaliagdo
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Figura 1. Distribuicao das notas dos grupos experimental e controle nas
avaliacoes AV1 e AV2.

Deve-se destacar que o presente estudo nao inclui AV3 como desfecho principal.
Embora a bonificagdo por assiduidade tenha sido implementada neste ciclo, ela foi



aplicada apenas apds a conclusdo do periodo de coleta de dados de rendimento (AV1
e AV2). Adicionalmente, AV3 apresenta arquitetura avaliativa distinta, consistindo em
um Uunico projeto aplicado pontualmente, ao contrdrio de AVl e AV2 que envolvem
multiplas atividades ao longo de periodo estendido. Consequentemente, a andlise de AV3
demandaria delineamento metodoldgico separado e nio se alinha ao escopo do presente
trabalho.

4.3. Comportamento de Assiduidade

N

Complementarmente a investigacdo do desempenho académico, procedeu-se a uma
andlise comparativa da frequéncia discente entre os grupos experimental (18 estudantes)
e controle (23 estudantes), apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. Comparacao dos indicadores de frequéncia entre os grupos

Indicador Experimental Controle
Meédia de faltas 4,94 13,04
Mediana 4,00 12,00
Moda 2,00 6,00
Desvio Padrao 4,19 8,33
Maximo 12 34

O grupo experimental apresentou média de 4,94 faltas, representando reducdo de
aproximadamente 62,11% em rela¢do ao grupo controle (13,04 faltas). A mediana (4,00
vs. 12,00) e moda (2,00 vs. 6,00) corroboram essa tendéncia. O maior desvio padrdo no
grupo controle (8,33 vs. 4,19) indica maior heterogeneidade, evidenciada também pela
amplitude maxima de 34 faltas contra 12 no grupo experimental.

A andlise distribucional (Tabela 4) revela que 55,56% dos estudantes
experimentais apresentaram até 5 faltas, contra apenas 34,79% no controle. Inversamente,
26,09% do grupo controle acumularam mais de 10 faltas, enquanto apenas 16,67% do
experimental atingiram esse patamar.

Tabela 4. Distribuicao dos estudantes por faixas de faltas

Faixa de faltas Experimental (%) Controle (%)

0 a 5 faltas 55,56 34,79
6 a 10 faltas 27,78 39,13
Mais de 10 faltas 16,67 26,09

Os resultados sugerem associagdo entre a estratégia de bonificacdo e maior
regularidade na frequéncia discente. Contudo, ressalta-se que a bonificacdo foi
implementada apenas em AV3, apds coleta dos dados de desempenho (AV1 e AV2).
Portanto, os indicadores de frequéncia constituem evidéncia complementar de maior
engajamento comportamental, ndo determinante causal direto da melhora de desempenho
observada.

4.4. Limitacoes e Ameacas a Validade

A interpretacdo dos resultados deve ser balizada por limitacdes metodoldgicas. A
assimetria da amostra respondente ao survey de percepcdo, particularmente no grupo



controle (n=3), impde cautela na generalizacdo das inferéncias psicométricas. O
delineamento quase-experimental, embora rigoroso no controle de varidveis internas,
ndo permite exclusdo categdrica de varidveis intervenientes ligadas ao perfil prévio dos
discentes. A delimitacdo do escopo a uma disciplina especifica de Engenharia (IoT e
sistemas embarcados) sugere que investigagcdes replicativas em contextos distintos sdo
necessdrias para validagdo externa.

Nao obstante, a paridade na linha de base (AV1), a isonomia rigorosa na matriz
curricular e rubricas de avaliacdo, e a convergéncia triangular das evidéncias (percepgao,
desempenho, assiduidade e validagdo estatistica) conferem elevada credibilidade aos
achados. A estratégia de bonificacdo por exploracdo tecnoldgica apresenta forte
associagdo positiva em contexto de Engenharia com foco em IoT.

5. Conclusao

O presente trabalho investigou o impacto de um sistema de pontuacdo bonus sobre
motivacdo, engajamento, assiduidade e desempenho académico em uma disciplina de
Engenharia com foco em sistemas embarcados e Internet das Coisas. Os resultados
revelam uma convergéncia notdvel entre as dimensdes psicométricas e objetivas de
aprendizagem. A receptividade discente foi substancialmente positiva, com todas as
dimensdes do instrumento psicométrico superando 4,5 em escala Likert.

Nas métricas objetivas de desempenho, o grupo experimental registrou ascensao
expressiva de 14,1% em sua média global (9,22), enquanto o grupo controle experimentou
retracdo para 7,41. Este ganho foi alcancado exclusivamente mediante a estratégia de
bonificag¢do por exploragao tecnoldgica. A robustez estatistica foi confirmada pelo teste de
Mann-Whitney (p = 0,0008, Cohen’s d = 0, 85), caracterizando um impacto de grande
magnitude. A andlise de dispersdo revelou que a intervencao promoveu homogeneizacao
do rendimento discente (desvio padrdao 1,29), enquanto o grupo controle experimentou
fragmentacao severa (desvio padrao 3,02).

A andlise de frequéncia reforca essa interpretacdo ao demonstrar que o grupo
experimental apresentou média de faltas 62,11% inferior ao grupo controle. Embora a
bonificacdo por assiduidade tenha sido aplicada apenas na AV3, esse resultado sugere que
os estudantes envolvidos na estratégia de exploracdo tecnoldgica também apresentaram
maior engajamento comportamental, evidenciado pela participacdo mais regular nas
atividades presenciais.

Os achados encontram ressonancia com a Teoria da Autodeterminacio,
evidenciando que atividades opcionais, quando deliberadamente projetadas para fomentar
autonomia e exploracdo criativa, potencializam motiva¢do intrinseca, engajamento
cognitivo e rendimento académico. Em sintese, o presente estudo fornece evidéncia
empirica robusta de que sistemas de bonificagdo por exploracdo tecnolégica, quando
adequadamente estruturados, representam uma oportunidade promissora para a formagao
de profissionais motivados, criativos e comprometidos com a aprendizagem continua em
contextos de inovacao tecnoldgica acelerada.

6. Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Os autores declaram, conforme Portaria CNPq n° 2.664/2026, que ferramentas de
Inteligéncia Artificial Generativa (ChatGPT 5.5 e Manus 1.6) foram utilizadas para



assisténcia na revisdo linguistica, estruturacdo de contetido e apoio gramatical. Toda
a andlise cientifica, conceitos, interpretacoes e decisdes autorais foram realizados
exclusivamente pelos autores, que sdo integralmente responsdveis pelo conteudo final,
incluindo eventuais imprecisdes ou erros.
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