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Resumo 
Este estudo apresenta e testa uma proposta de sistemática 
pedagógica de planejamento e execução de atividades de 
aprendizagem por meio da integração entre ambiente de 
simulação computacional e a perspectiva da teoria histórico-
cultural da atividade, visando propiciar situações dinâmicas da 
compreensão de conceitos e processos cotidianos de 
determinada área de conhecimento, notadamente para o 
ensino de graduação. Os resultados obtidos com uma turma de 
graduação em Administração na temática teoria das filas 
demonstram que: o uso da ferramenta não requer 
conhecimentos computacionais prévios; a sequência de estudo 
para o aprendizado, bem como os comentários fornecidos pelo 
aplicativo durante a realização dos exercícios são um ponto de 
destaque; e que muitos estudantes não estavam acostumados a 
realizar a coleta de dados primários, independente do uso ou 
não da ferramenta. Foi possível observar ainda que essa nova 
sistemática exige outras habilidades e competências de 
compreensão dos ambientes e conteúdos estudados.  
  
Palavras-chave: Simulação computacional. Teoria da 
atividade. Ensino mediado por simulação. Aprendizagem. 
 
 
Abstract 
This paper presents a theoretical articulation based on 
Activity theory used to develop a pedagogic framework that 
guides the development of a computer simulation for 
undergraduate teaching. The results obtained with an 
undergraduate Business class dealing with the subject 
queuing theory demonstrate that: the use of the tool does not 
require previous computational knowledge; the study 
sequence for learning, as well as the comments provided by 
the application during the performance of the exercises are a 
highlight; and that many students were not used to collecting 
primary data, regardless of whether they used the tool. It was 
also possible to observe that this new system requires other 
skills and competences to understand the studied 
environments and contents. 
 
Keywords: Computer simulation. Activity theory. Simulation-
mediated teaching. Learning. 
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1. Introdução  
 
A simulação com apoio computacional e o uso de 

jogos sérios são atividades didáticas em expansão em 
todos os níveis de ensino (ROCHA, et al., 2016). As 
Instituições de Ensino Superior (IES) brasileiras, em 
geral, ainda mantêm a ação pedagógica na reprodução 
de conceitos e técnicas sem haver a associação com o 
desenvolvimento de pensamento crítico e criativo 
necessários para o ambiente profissional 
(BOAVENTURA et al., 2018). Algumas poucas IES vêm 
adotando outras estratégias de ensino, com destaque 
para a área gestão empresarial, tendo como ações 
principais as de empresas simuladas e jogos de 
empresas (ARAÚJO et al., 2015).  

Ao buscar uma estrutura pedagógica que pudesse 
dar aporte à tarefa de desenvolver a aula mediada pelo 
uso de sistemas computacionais que simulem uma 
determinada situação do mundo cotidiano 
(FORRESTER, 1994), norteada didaticamente a partir 
da teoria da atividade (LEONTIEV, 1978), foi 
observada, após pesquisa em bases científicas da área 
com as palavras-chave Teoria da atividade e simulação 
computacional (em português e Inglês), a falta de uma 
didática conceitual que integre essas duas teorias. A 
partir dessa lacuna, foi detectada a oportunidade de 
desenvolvimento de uma estrutura didática para a 
elaboração, desenvolvimento e realização da ação 
pedagógica da aula mediada com uso de ferramentas 
computacionais e que tivesse um alinhamento com a 
teoria histórico-cultural da atividade (ENGESTRÖM, 
2011). 

Como princípio geral, um ambiente de ensino 
mediado por simulação computacional necessita 
estruturação e organização que propiciem aos 
acadêmicos uma série de atividades de estudos que, 
mesmo simuladas, possam fornecer condições de 
realizar observações, abstrações e generalizações 
conceituais das teorias científicas estudadas.  

Com a simulação computacional é possível 
desenvolver relações conceituais e científicas de 
maneira que essas possam ser compreendidas pelos 
estudantes, contribuindo para a formação do 
pensamento e desenvolvimento de conceitos 
científicos. Dessa forma, o objetivo principal deste 
trabalho é: elaborar e testar uma sistemática 
pedagógica que oriente a elaboração das etapas de 
projeto e desenvolvimento de uma simulação 
computacional para o ensino de graduação que 
oportunize um processo de aprendizagem dinâmico 
mediado por ambiente virtual simulado em 3D.  

Foi elaborada uma revisão teórica que associa os 
princípios da teoria da atividade e o desenvolvimento 

de aulas por meio de simulação computacional, 
seguida da proposição de uma sistemática 
pedagógica, que foi desenvolvida e aplicada com 
alunos do curso de graduação em Administração, com 
um tema de Produção e Operações. Na sequência, este 
artigo apresenta a visão dos estudantes nos testes 
realizados e as considerações finais e ações futuras de 
pesquisa. 
 
2. Simulação computacional 
 

A simulação computacional é um método de 
resolução de problemas, um método de modelagem 
utilizado para implementar e analisar um procedimento 
real (físico), proposto em um computador (virtual) ou em 
protótipos (ensaios) (MEDEIROS; MOSER; SANTOS, 
2014). A simulação busca imitar um procedimento real 
em menor tempo e com menor custo, permitindo 
estudo de acontecimentos passados, presentes e até 
mesmo projeções de futuros (LAW; KELTON, 2000). A 
simulação viabiliza compreender a dinâmica de 
determinado sistema, permitindo a análise e a previsão 
dos efeitos de determinadas mudanças no sistema 
simulado (DECKER JR et al., 2020). 

Simulação é a construção de um modelo de 
processo e a experimentação com a replicação desse 
processo pela manipulação das variáveis e suas inter-
relações dentro do modelo (Berends; Romme, 1999). O 
uso de simulação traz uma abordagem de geração de 
conhecimento racional com modelos objetivos que 
explicam o comportamento dos processos operacionais 
da vida real (Law; Kelton, 2000). 

Para criar um modelo de simulação é necessário 
possuir uma compreensão precisa do fenômeno ou 
sistema a ser modelado, uma vez que a modelagem por 
computador requer declarações claras e rigorosas, não 
permitindo declarações ambíguas, incompletas ou até 
mesmo ilógicas (Forrester; 1994). 

O uso de modelos de simulação requer certo 
esforço dos estudantes para formular declarações 
explícitas requeridas para obter a precisão necessária 
em uma expressão na modelagem por computador. A 
utilização da simulação computacional em atividades 
pedagógicas deve proporcionar melhor compreensão e 
apreensão do conteúdo, uma vez que a simulação 
possibilita que esses estudantes possam experienciar os 
processos e operações que compõem alguns dos 
sistemas de sua área de conhecimento (STAVE; BECHK; 
GALVAN, 2015). 

A utilização de modelos simulados, 
fundamentados na realidade, está cada vez mais 
inserida na educação e na capacitação de pessoas. 
Modelos novos, baseados nessa representação, 
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mostram-se eficientes em educação, pois proporcionam 
redução dos riscos e custos envolvidos nos processos 
de ensino e de aprendizagem (OLIVEIRA et al., 2006; 
COSTANZA, 2019). 

A simulação utilizada como instrumento didático é 
composta por um grupo de regras que, colocadas em 
prática, possibilitam estudar teorias, conceitos, modelos 
e técnicas com a finalidade de transformar 
conhecimentos estáticos, memorizados em currículos 
teóricos, em competências sistêmicas e dinâmicas 
(ANDRADE; DOMINGOS; VEIGA, 2017). 

Dentre as abordagens clássicas de simulação, há: 
simulação de eventos discretos; Monte Carlo; dinâmica 
de sistemas; e a simulação baseada em agentes. As 
mais tradicionalmente utilizadas são: a modelagem e 
simulação de eventos discretos (SED); e dinâmica de 
sistema ou System Dynamics (SD) (Helal; Rabelo, 2004).  

Para Morecroft e Robinson (2005), Brito, Botter e 
Trevisan (2011) e McHaney, Tako e Robinson (2014), as 
abordagens de SED e SD podem ser complementares, 
oferecendo soluções potenciais para modelar e atender 
aos requisitos de representações detalhadas, dinâmicas 
e complexas de uma realidade em estudo. A principal 
diferença está na representação de entidades, sendo 
representadas em SD como uma quantidade contínua e 
em SED como objetos individuais, dotados de atributos 
específicos.  

Brito e Botter (2014) destacam a capacidade de 
representação detalhada de um sistema, que pode ser 
obtida na construção de modelos com a abordagem de 
SED, permitindo o refinamento dos dados e a realização 
de análises pormenorizadas dos eventos dinâmicos 
gerados sem, necessariamente, apresentar ênfase na 
compreensão dos relacionamentos entre as diversas 
variáveis. 

Em relação à SD, o foco é a busca pela 
compreensão do relacionamento entre as variáveis de 
um sistema modelado, possibilitando a representação 
de sistemas com alta complexidade dinâmica e baixa 
complexidade de detalhes. Ela permite estudar e 
analisar o comportamento das variáveis dos sistemas ao 
longo do tempo, viabilizando o aprimoramento da 
compreensão de sistemas complexos (STERMAN, 
2000). 

Domingos, Politano e Pereira (2015) propõem uma 
abordagem de simulação híbrida, que objetiva a 
construção de modelos de simulação com níveis 
elevados de confiança, possibilitando a modelagem de 
sistemas maiores e mais complexos, representando 
características de seus elementos por meio da 
abordagem mais adequada. Com a necessidade de 
simular sistemas cada vez maiores e mais complexos, 
onde o uso da abordagem sequencial pode tornar a 

simulação inviável, foram desenvolvidos diversos 
mecanismos que permitem o uso da computação 
paralela e/ou distribuída. Assim, modelos complexos 
podem ser tratados de forma mais adequada.  

A simulação distribuída trata da execução da 
simulação em plataformas computacionais que contêm 
vários processadores ou plataformas conectadas por 
meio de uma rede de comunicação computacional, que 
podem estar geograficamente dispersos ou não 
(FUJIMOTO, 2015). Consiste na distribuição dos 
processos que compõem o programa de simulação 
entre vários processadores que estejam disponíveis, 
para que de modo simultâneo ocorra o processamento 
paralelo da simulação. Para Yau (1999), duas 
abordagens podem ser utilizadas para realização de 
uma simulação distribuída: Replicações Múltiplas em 
Paralelo (MRIP); ou Replicação Individual em Paralelo 
(SRIP).  

Na SRIP, o modelo de simulação é dividido em 
pequenos processos lógicos que serão alocados e 
executados em múltiplos processadores ou em 
múltiplos computadores de uma rede, de modo que as 
operações tenham condições de serem processadas 
paralelamente. Na MRIP, ocorre a replicação 
independente de um mesmo modelo que é executada 
em paralelo. Os resultados produzidos em cada 
replicação são enviados para um processo de análise 
responsável para coletar dados das simulações, os 
comparar ou sumarizar. 

A implementação de uma simulação distribuída 
difere em grande parte de um sistema centralizado, pois 
alguns problemas (como sincronização dos processos, 
balanceamento de carga e sobrecarga na rede de 
comunicação) não estão presentes no sistema 
centralizado (Barbosa, 2012). Na simulação distribuída, 
a execução de processos lógicos de forma desordenada 
deve ser evitada, ou seja, os eventos devem ser 
executados na mesma ordem, como em um sistema 
centralizado.  

Na literatura, há diversos protocolos de 
sincronização desenvolvidos para serem utilizados em 
computação distribuída (PARK, FUJIMOTO, 
PERUMALLA, 2004; MOREIRA, 2005). Esses protocolos 
são classificados por Fujimoto (2003) em duas classes, 
denominadas de protocolos conservativos e protocolos 
otimistas, que respectivamente tratam do problema de 
causa e efeito. 

A evolução da simulação computacional permite a 
integração de abordagens de modelagem diferentes, 
alinhadas ao desenvolvimento de arquiteturas 
computacionais que ampliam a capacidade de 
processamento por meio da computação paralela e 
distribuída, possibilitando atualmente simular sistemas 
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cada vez mais complexos em diferentes áreas da ciência 
e da tecnologia. Congregar esses avanços na 
construção de um ambiente de aprendizagem mediado 
por simulação, que possibilite representações mais 
realistas do objeto de estudo, permitindo o 
desenvolvimento de atividades de ensino-
aprendizagem individuais ou coletivas em uma estrita 
comunicação e integração é o foco desta proposta.  

 
3. Método da pesquisa 
 

Este estudo apresenta e testa uma proposta de 
sistemática pedagógica de planejamento e execução de 
atividades de aprendizagem por meio da integração 
entre ambiente de simulação computacional e a 
perspectiva da teoria histórico-cultural da atividade, 
para que seja possível propiciar situações dinâmicas da 
compreensão dos conceitos científicos e dos processos 
cotidianos inerentes a uma determinada área de 
conhecimento. Para isso, foram realizadas: uma revisão 
da literatura a respeito dessas teorias com a finalidade 
de identificar a existência de estudos anteriores que 
realizassem a sua integração; e a proposição da 
sistemática em si. Com base nessa proposta de 
sistemática pedagógica, foram definidos ainda os 
requisitos para o desenvolvimento da plataforma de 
simulação em ambiente 3D para fins educacionais. 

O caminho metodológico escolhido foi a pesquisa-
ação, caracterizada pela ação e experiência dos 
professores participantes como fonte de 
questionamento oriundas da vivência profissional e 
acadêmica, bem como para a elaboração, verificação e 
ajustes da proposta pedagógica com a prática de 
desenvolvimento da simulação computacional. Esse 
método permite que os docentes elaborem suas 
compreensões relacionadas às teorias estudadas e 
formulem suas proposições teóricas sobre o tema 
educativo em questão (THIOLLENT, 2003). 
Posteriormente, é factível realizar ações que possam 
comprovar ou refutar suas proposições e realizar 
alterações na proposta para proporcionar a criação de 
saberes pela sua natureza participativa (MORIN, 2004). 

O conteúdo definido para desenvolvimento e teste 
do modelo conforme a sistemática pedagógica 
proposta foi “teoria das filas”, que compõe uma 
unidade curricular da área de conhecimento Operações 
e Produção de um curso de graduação em 
Administração em uma Universidade Federal no interior 
mineiro, dentre outras. Durante o seu uso foram 
identificadas, selecionadas e utilizadas diferentes 
ferramentas para o desenvolvimento de programas de 
computador em geral, como: o diagrama de classes; 
diagrama de casos de usos; diagrama de entidade e 

relacionamento; mapeamento e fluxo de processos; e as 
mais específicas do programa definido para a realização 
da simulação. 

Para apresentar os resultados, foram estruturadas 
duas etapas de apresentação da proposta, a seguir 
detalhada: a primeira descreve e fundamenta a estrutura 
didática desenvolvida; e a segunda debate a sua 
utilização para o desenvolvimento do projeto de 
simulação e dos testes realizados orientados por ela. 

 
4. Resultados e discussão  

 
Inspirado a partir da estrutura hierárquica da teoria 

da atividade (LEONTIEV, 1978) ou nos níveis de 
atividade propostos nos princípios do sistema de 
atividade (ENGESTRÖM, 2011), foi elaborado um plano 
de atividade de componente curricular que procure 
inspirar os estudantes a compreender o seu papel e dos 
demais membros da comunidade da aula para a 
realização do processo pedagógico mediado por 
simulação computacional, ao longo do período letivo 
(RAMOS, 2010). Ao se planejar uma ação educativa 
voltada para a formação profissional, é necessário 
quebrar o paradigma típico de planejamento da aula 
(COLDHAM, 2011). 

A teoria da atividade fornece um modelo de análise 
comportamental no contexto social e organizacional, 
bem como os diferentes papéis que os sujeitos ocupam 
para alcançar os objetivos de alto nível proposto por 
uma sistemática educacional medida por recursos 
computacionais. Nesse sentido, a teoria da atividade 
apresenta uma taxonomia que amplia a análise da 
mecânica e dos processos envolvidos em uma 
simulação computacional de maneira a contribuir no 
processo de aprendizagem, nas instruções e nos 
cenários nela envolvidos (PREDESCU, et al., 2021). 

O processo de tomada de consciência, mesmo por 
meio de ações simuladas, possibilita o desenvolvimento 
psíquico do estudante com o intuito de estimular o 
deslocamento de sua atividade principal. Proporciona 
associações das linguagens, do papel dos diferentes 
sujeitos e grupos, das regras, das ferramentas de 
trabalho e das metas inerentes a um determinado 
objeto cultural (VEIGA; ZANON, 2016). 

A teoria da atividade é estruturada em três níveis 
hierárquicos que se articulam simultaneamente. O mais 
alto, a atividade principal, é direcionada para o motivo 
que é o desejo principal ou o objeto cultural que o 
sujeito em última análise quer atingir. A realização da 
atividade ocorre por meio de uma sequência de ações 
que podem ou não estar relacionadas com o motivo 
principal do sujeito. Cada sequência de ação é 
direcionada a um objetivo, uma meta. A função central 
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das dinâmicas de conceituação empírica simulada em 
processos educacionais é identificar os aspectos 
comuns do objeto cultural estudado (BATTISTA, 2015). 
A limitação está no uso mecânico e apenas tecnológico 
da simulação. Assim, ela não possibilita a articulação 
dos conceitos como possibilidade de replicar um fato 
simulado para os seus possíveis desdobramentos no 
mundo real e conceitual (DOURADO; GIANNELLA, 
2014).  

Na teoria da atividade, o processo de 
generalização dos fatos ocorridos necessita partir do 
que os estudantes encontram na base orientadora da 
ação vivenciada. O processo de significação da ação 
realizada com os objetos culturais em estudo em 
ambientes simulados visa o desenvolvimento, formação 
e consolidação dos conceitos teóricos estudados por 
meio das observações das ações empíricas do mundo 
do trabalho coletivo nele objetivado. Mediante a análise 
da situação é possível diminuir a lacuna entre a 
linguagem cotidiana e a linguagem científica dos 
conteúdos (VEIGA; LIMA; ZANON, 2013). 

Ao analisarem e buscarem a resolução de um 
objeto problemático e contraditório, os sujeitos 

expandem os seus conhecimentos pela necessidade de 
formulação e construção de um novo conceito via a 
identificação e controle das variáveis já estudadas. Essa 
nova configuração do ambiente lhe trará segurança para 
a obtenção dos resultados esperados a partir da 
transferência dos conceitos já estudados para a 
resolução das novas configurações (CASSANDRE; 
PEREIRA-QUEROL, 2014). 

A primeira parte do plano de atividade de 
componente curricular (Figura 1) objetiva permitir ao 
estudante um momento de entendimento dos motivos 
histórico-culturais curriculares inerentes àquele 
conhecimento científico, elaborado mediante a resposta 
do docente às questões propostas, didaticamente 
apresentadas, de acordo com os níveis hierárquicos da 
estrutura da atividade. Na primeira aula, o docente 
apresenta o plano e subsídios para que os estudantes 
tenham condições mínimas de entender o tema e 
possam estabelecer uma resposta inicial para a primeira 
questão que é uma definição de cada estudante. 

 

 
 

Figura 1. Motivo histórico-cultural curricular 
 

 
Fonte: os autores. 

 
 

As constantes transformações ocorridas entre esses 
níveis, bem como as mudanças do ambiente, dos 
motivos e das habilidades dos sujeitos, demonstram que 
o sistema de atividade não é estático (CARVALHO et al., 
2015), exigindo que o planejamento de atribuições e 
sistematizações dos conteúdos sejam organizados e 

ajustados ao longo do período letivo. A segunda parte 
do plano de atividades (Figura 2) é a elaboração da linha 
do tempo dos conteúdos e avaliações durante o 
semestre para o planejamento das sequências das aulas 
presenciais com o uso da simulação computacional. 
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Figura 2. Linha do tempo dos conteúdos e demais sistematizações 

 
Fonte: Adaptado de Stave (2011, p. 8). 

 
 

 
Stave, Beck e Galvan (2015) demonstram que o 

primeiro momento da simulação tem como foco o 
conhecimento e ambientação com o sistema de 
simulação. Para isso, o planejamento da simulação 
necessita apresentar conteúdo considerado fácil, mas 
com exemplo não usual aos estudantes. Para os demais 
momentos de simulação, os estudantes já estarão 
familiarizados com o ambiente do sistema. Assim, é 
possível realizar o aprofundamento do conteúdo com 
uso de tópicos de exemplos mais usuais e com análise 
mais aprofundada. 

O planejamento da aula que não utiliza o sistema 
computacional é organizado de acordo com as 
estratégias típicas de ensino de acordo com o perfil de 
cada curso, turma e com o tema a ser abordado (GIL, 
2007). Para o planejamento das aulas em que serão 

utilizados ambientes de aprendizagem simulados, 
primeiramente é necessário realizar o desenho das 
sequências e os componentes da simulação para cada 
conteúdo a ser estudado. 

A adaptação do modelo de desenvolvimentos de 
componentes para jogos proposto por Carvalho et al. 
(2015) apresenta os principais componentes necessários 
para a elaboração didática de uma simulação 
computacional (Figura 3) aplicada para ambientes de 
ensino, apresentando os quatro principais componentes 
organizadores da aula: a simulação; as aprendizagens 
dos estudantes; as orientações intrínsecas aos sistemas 
simulados; e as ações de orientação e mediação 
docente. 

 
 

 
 

Figura 3. Desenho dos componentes para ambientes de aprendizagem em simulação computacional baseado na teoria da atividade 
 

 
Fonte: Adaptado de Carvalho et. al (2015). 
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O sistema de simulação traz uma infraestrutura 
tecnológica combinando componentes de softwares, 
redes de comunicação e hardwares que medeiam 
operações realizadas pelo sujeito para desenvolver suas 
atividades pedagógicas. No que trata a simulação, é 
necessário definir como ocorrerão as divisões de 
trabalho durante a realização da atividade simulada 
(UDEN; HWANG, 2013). 

A simulação individual é aquela em que o 
estudante interage individualmente com o sistema para 
desenvolver suas atividades pedagógicas dirigidas para 
compreensão e apreensão do conteúdo. A simulação 
distribuída trata da realização em grupos, fornecendo 
recursos para a obtenção de estreita comunicação, 
integração e interdependência entre os sujeitos 
envolvidos no processo didático. Nesse componente, 
são empregadas estruturas existentes para a aplicação 
da simulação computacional distribuída (FUJIMOTO, 
2015) para contemplar o desenvolvimento de trabalho 
coletivo nas atividades pedagógicas. 

Utilizando os conceitos de simulação distribuída 
SRIP e MRIP, o componente de simulação é estruturado 
de modo que as atividades pedagógicas possam ser 
planejadas em processos a serem executados em modo 
síncrono ou assíncrono. Como modo síncrono, as 
atividades planejadas definem como requisito que haja 
simultaneidade temporal para a sua realização; já no 
assíncrono, as atividades não requerem que haja 
simultaneidade temporal, são executadas em um 
conceito atemporal. 

São ações realizadas pelo simulador: a 
manipulação das entidades virtuais; tipos de 
movimentos que são realizados; tempos relacionados; e 
informações pertinentes ao cenário simulado. Como 
ferramentas possíveis de serem utilizadas estão: os 
objetos e seus atributos; tempo; retorno aos estudantes 
das ações realizadas; ajudas; mudanças; narrativas; 
regras; métricas; e escores (CARVALHO et al., 2015). 
Como metas de simulação, é possível citar o tipo de 
experiência que se pretende simular: assimilação das 
sistemáticas; a usabilidade; da coleta de dados; e 
análise do uso dos recursos (LAW; SUN, 2012). 

Ao abordar as sistemáticas da aprendizagem dos 
estudantes, duas perspectivas são estabelecidas, uma 
voltada para as ações individuais e a outra cujo 
resultado depende do trabalho coletivo colaborativo. 
Sem esse engajamento pode haver a perda de foco e 
desapontamento ou falta de motivação com a simulação 
ou até mesmo distração durante as aulas (ANDREW; 
ROBIN, 2015). No aspecto cognitivo, é necessário o 
estudo dos conteúdos curriculares pré e pós realização 
das vivências simuladas, aplicação dos conceitos na 
simulação, identificação dos fatos ocorridos, resolução 

de problemas, levantamento e análise de dados, 
elaboração de relatórios e desenvolvimento de planos 
de ação que manifestem um resumo de melhorias a 
serem implantadas (NESTEL; BEARMAN, 2015).  

Como ferramentas de aprendizagem, os 
estudantes podem utilizar documentação sistemática 
relacionada às complexidades vivenciadas na 
simulação, dramatização, informações gráficas, textos 
informativos, solução de problemas, relatórios técnicos, 
estudos comparativos entre a simulação e casos reais e 
a elaboração de relatórios técnicos (CARVALHO et al., 
2015). Como metas de aprendizagem, são destacados 
os aspectos cognitivos, afetivos e domínio psicomotor 
bem como a capacidade de aprender e expandir os 
conhecimentos individuais e coletivos a partir dos 
estudos e das experiências vivenciadas pela simulação. 

As orientações intrínsecas ao sistema são as 
instruções e mecanismos de avaliação e feedback que 
ocorrem dentro do sistema e durante o seu uso. Como 
ações da orientação intrínseca, há as realizadas durante 
a simulação com o objetivo de estimular ações de 
aprendizagem (CARVALHO et al., 2015), tais como 
demonstrações, suporte à recuperação de erros, 
avaliações de desempenho, dicas e mensagens de 
ajuda. No âmbito das ferramentas, são elementos ou 
componentes de recursos presentes no sistema que 
suportam as ações da orientação intrínseca, como 
vídeos, textos de ajudas, alertas com mensagens, testes 
de desempenho, listas de verificação, tutoriais, fly path, 
entre outras. 

Com relação às metas da orientação, seus objetivos 
são: produzir informações que forneçam orientação e 
que guiem ao objetivo da aprendizagem; fornecer 
feedback; estimular a recuperação da aprendizagem 
prévia (DUVEKOT, 2012); e avaliar o desempenho. 

O processo de mediação e orientação docente que 
ocorre durante a aula é estruturado por meio das 
orientações pedagógicas que possibilitem aos 
estudantes realizar a compreensão e a interação com as 
teorias estudadas e as vivências viabilizadas pelo 
ambiente simulado (PEÑA-AYALA, SOSSA e MÉNDEZ, 
2014). Como ações de orientação e mediação docente, 
há: mediação da adaptabilidade ao sistema; revisão; 
entendimento e aplicação de conteúdo; 
sistematizações; e avaliações. Como ferramentas, 
podem ser utilizados questionários orientativos, testes, 
informações gráficas, solução de problemas, debate 
coletivo e a pesquisa de dados. Como metas, é factível 
analisar as contradições e as inconsistências existentes 
entre as teorias estudadas e os resultados observados 
na simulação, a adaptabilidade dos estudantes em 
relação ao manuseio da ferramenta, compreensão da 
dinâmica existente entre os elementos e esses com o 
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sistema, a extrapolação dos dados virtuais com fatos 
ocorridos no mundo real e as diversas interações 
existentes entre os colegas e as mudanças que essas 
provocaram na realização da simulação (UDEN; 
HWANG, 2013). 

 
5. Uso da estrutura didática da atividade de 
aprendizagem para desenvolvimento da interface e da 
simulação computacional 

 
Foi realizado um curso de extensão universitária 

para aplicação do projeto de simulação em ambiente 
3D em software desenvolvido sob a lógica de eventos 
discretos, abordando os conceitos básicos da teoria das 
filas. O processo de planejamento e execução 

compreendeu a definição pedagógica das três etapas 
da proposta (Figuras 1, 2 e 3). Depois de elaboradas as 
etapas didáticas da proposta pedagógica, foi 
desenvolvido o projeto de simulação computacional 
para ambiente 3D. Essa etapa consistiu na especificação 
dos requisitos de software, seguida pela análise desses 
requisitos com a utilização de diagramas de casos de 
uso.  

Conforme Figura 4, a especificação dos requisitos 
teve como base a análise dos componentes definidos 
na 3ª etapa do planejamento, que foram avaliados sob 
a ótica da integração dos principais atores (docente e 
estudante) e os modelos de simulação. 

 

 
 

Figura 4. Ações realizadas para o desenvolvimento do projeto. 
 

Diagrama de casos de uso: elaborado a partir 
dos componentes e atividades definidos nas 
ações, ferramentas e metas de cada ente que 
constitui o ambiente de aprendizagem em 
simulação. 

 

Arquitetura do sistema: proposta para o 
desenvolvimento de software em três camadas 
composta pela primeira camada de 
apresentação que trata da interação entre 
usuário e sistema e atua no provisionamento de 
serviços e exibição de informações, pela 
segunda camada de domínio que contém a 
lógica particular do sistema e dos modelos de 
simulação, e pela terceira camada de dados 
responsável pela comunicação com banco de 
dados. 
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Diagrama de classes: elaborado a partir da 
definição das interações dos atores com as 
funcionalidades especificadas no diagrama de 
casos de uso.  

 

Representação do modelo de simulação 
estabelecido para a aprendizagem: elaborado a 
partir dos conceitos pedagógicos a serem 
abordados no tópico com o uso do software de 
simulação (na versão gratuita). 

 
 

Fonte: Os autores. 
 
 

A análise desses requisitos levou ao 
desenvolvimento de um novo conceito de sistema. A 
partir da definição do conceito e de todas as 
funcionalidades do sistema, foi iniciada a execução das 
atividades do projeto de software com a definição de 
alguns aspectos como a arquitetura do sistema, padrão 
de interface gráfica, linguagem de programação, 
sistema de gerenciamento de banco de dados (SGBD). 

Para realizar essa etapa, foram necessárias várias 
reuniões de trabalho com a presença de profissionais da 
área técnica do conteúdo, pedagógica e computacional 
para que houvesse o alinhamento das diversas visões 
sobre os ajustes e definição das ações para a 
concretização do projeto. Foram elaborados planos de 
ação que nortearam o desenvolvimento das atividades 
de programação. Devido à delimitação, neste artigo, 
não serão debatidos os resultados dos testes das 
referidas sistematizações. 

 
5. Considerações sobre o uso das soluções 
desenvolvidas 
 

Depois de realizado o desenvolvimento da 
estrutura didática da atividade de aprendizagem para 
ambientes de simulação computacional, foi elaborada 
uma solução computacional tendo como linguagem de 
programação o PHP (Hypertext Preprocessor) e 
Javascript, e como linguagem de marcação foi utilizado 
o HTML (Hyper Text Markup Language). Como sistema 
gerenciador de banco de dados, foi utilizado o MySQL, 
que é baseado na linguagem SQL (Structure Query 
Language).  

Para o desenvolvimento dos modelos de 
simulação, foi utilizada a versão gratuita do Flexsim® 
versão 2017. Devido às limitações técnicas impostas 
pela versão gratuita, foram desenvolvidos oito modelos 
de simulação computacional em ambiente 3D, com 
média de 20 elementos cada. Essas foram gravadas em 
formato de vídeos, que foram inseridos na interface. 
Foram definidos padrões de interfaces e dos textos 
didáticos elaborados para complementar as explicações 
dos conceitos. 

Foi possível observar nesse caso que os dados 
gerados pela simulação necessitavam ser armazenados 
no banco de dados a fim de verificar se houve a correta 
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interpretação dos dados pelos estudantes. Os dados 
oriundos da própria simulação precisavam ser 
apresentados até o final da simulação em forma de 
gráficos dinâmicos interativos (campo denominado 
dashboards). 

Nessa etapa, desenvolvida ao longo do ano 2017 e 
início de 2018, foram necessárias mais de 1759 linhas de 
programação e 27 linhas de comentários da linguagem 
PHP e Javascript distribuídos entre 35 arquivos com os 
quais foram possíveis desenvolver 17 páginas de 
navegação, incluindo direcionamentos de respostas de 
acordo com os dados de cada modelo de simulação 
elaborado para apresentar os conceitos a serem 
estudados e dos seus respectivos textos orientativos e 
questões de verificação.  

Para analisar a visão dos estudantes, foi utilizado o 
questionário validado por Medina-Lopes, Alfalla-Luque 
e Arenas-Marques (2011), que trata da avaliação de 
desenvolvimento de softwares para o ensino de 
operações, que aborda três dimensões de análise: 
interface; interatividade e entendimento; e 
aprendizagem dos conceitos. 

Primeiramente, foi realizado um pré-teste do uso 
da solução, pelo qual foi possível identificar alguns erros 
de programação, entendimento, dados da simulação e 
até da ação do professor durante a aula em laboratório 
de informática. Depois de realizados os ajustes, foram 
realizadas duas ações simultâneas de apresentação do 
conteúdo: uma mesma turma de graduandos em 
Administração foi dividida em aula expositiva-dialogada 
com uso das telas em forma de slides estáticos; e outra 
parte da turma no laboratório. A divisão ocorreu por 
ordem de chegada dos estudantes em aula.  

Depois de apresentada a sistemática da interface, 
foram iniciadas as duas aulas simultaneamente: na aula 
expositivo-dialogada o tempo planejado para o 
conteúdo foi cumprido dentro do prazo previsto (21 
minutos); e na aula mediada pela solução 
computacional os tempos de finalização foram maiores 
e variavam de 30 até 47 minutos.  

O sistema foi programado para avançar em caso de 
acerto sem notificação de acerto. Quando do erro de 
questão, também não havia notificação, mas o sistema 
direcionava para um caminho alternativo, em que havia 
outros comentários e vídeos para a revisão do tema. 
Caso o aluno seguisse errando o sistema não avançava, 
requerendo que o estudante solicitasse ao docente 
ajuda para a compreensão do tema.  

Essa sistemática teve como foco a quebra do 
paradigma da transmissão de conhecimento e avaliação 
por acertos X erros para a construção do aprendizado; 
isso fez com que alguns estudantes solicitassem ao 
docente a confirmação de que suas ações estavam 

corretas, embora, ao avançar a página, o texto seguinte 
deixasse evidente o resultado da ação, mas não 
evidenciava o erro ou acerto de forma explícita, fato que 
gerou insegurança em alguns estudantes. 

A vivência do uso da ferramenta também 
demostrou que essa sistemática exigiu atenção dos 
estudantes, sendo que não foram observadas 
dispersões e conversas paralelas durante a aula. Depois 
de finalizada as aulas e respondidos o questionário de 
análise da sistemática, os estudantes foram reunidos em 
uma única sala e por meio de uma sistematização verbal 
puderam comentar as suas experiências e observações. 

Em uma escala crescente de concordância de 1 a 
5, a interface apresentou um valor médio de 4,33 pontos 
e um desvio padrão de 0,83 para os estudantes que 
participaram da aula no laboratório e de 4,19 e 0,89 
para os da aula tradicional respectivamente. O ponto 
com maior concordância foi a de que aplicação não 
necessita de conhecimentos computacionais prévios 
para ser utilizada adequadamente e a de menor 
concordância foi em relação ao design e a estética das 
telas. 

Em relação à interatividade, observou-se uma 
concordância média de 3,91 com desvio padrão de 1,11 
para os estudantes em laboratório. O ponto que teve 
maior concordância foi a sequência de estudo para o 
aprendizado e o de menor foi a precisão e facilidade na 
coleta de informações. Por meio das entrevistas orais e 
da observação em aula, foi possível notar que muitos 
estudantes não estavam acostumados a realizar a coleta 
de dados primários de um sistema de fila dinâmico, fato 
observado na aula tradicional na qual o docente 
apresentou os dados em tabela para que os estudantes 
pudessem realizar os cálculos. Esse quesito, na aula 
expositiva-dialogada obteve média de 4,34 e desvio 
padrão de 0,82, evidenciando a facilidade de 
entendimento dos cenários apresentados (mesmo que 
estáticos) em concomitância com a fala do professor. 

Sobre o entendimento e aprendizagem dos 
conteúdos dos estudantes, na visão dos que estavam no 
laboratório houve concordância de 4,36 com desvio 
padrão de 0,69 tendo como destaque as explicações e 
comentários fornecidos pelo aplicativo durante a 
realização dos exercícios e o ponto com menor 
concordância foi em relação à facilidade do uso de 
gráficos e tabelas interativos da simulação para 
entendimento do conceito. Foi possível observar que 
essa nova sistemática exige outras habilidades e 
competências de compreensão dos ambientes e 
conteúdos estudados, alguns estudantes comentaram 
que primeiro tiveram que observar o que estava 
acontecendo no ambiente para, posteriormente, 
realizar a análise dos dados apresentados. Na aula 
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tradicional a média foi de 4,44 com desvio padrão de 
0,75, tendo como destaque que a gama de elementos 
não perturba a aprendizagem e com menor 
concordância a falta do entendimento dos gráficos 
estáticos para a compreensão do conteúdo. 
 
6. Considerações Finais  

 
A motivação deste estudo foi buscar formas de 

aproximar a realidade dos estudantes, notadamente 
para a formação profissional, possibilitando que haja 
alguma experiência prática e vivencial, mesmo que 
simulada, para melhor entendimento dos processos 
reais e consequentemente maior absorção do 
conhecimento. 

Há várias contribuições neste artigo, sendo possível 
destacar: o levantamento teórico sobre a aplicação da 
simulação computacional para fins de ensino e 
aprendizagem; a proposição de uma abordagem de 
ensino que objetiva oportunizar para o estudante o 
entendimento da motivação curricular inerente a 
determinado conhecimento científico que será 
abordado; fomentar a discussão sobre formas 
alternativas de ensino e aprendizagem; a necessidade 
de interação e alinhamento de conceitos entre os 
membros da equipe multidisciplinar necessária para 
desenvolvimento desse tipo de projeto; a apresentação 
da sistemática em si, como uma proposição passível de 
ser aplicada a diferentes áreas do conhecimento e para 
diferentes níveis de estudo; e a mudança paradigmática 
do estudante e do docente durante o processo de aula. 

Existem diversas oportunidades para ações 
decorrentes e pesquisas futuras, como: aplicação e 
avaliação da efetividade dessa sistemática como parte 
das atividades realizadas em determinado componente 
curricular; análise e definição de uma proposta de 
avaliação do entendimento e da retenção de 
conhecimento a partir da utilização do ambiente de 
simulação computacional como parte das atividades; 
gravação de explicações das simulações para os 
estudantes ouvirem visando complementar o uso de 
sentidos (visual e auditivo); ajuste de alguns modelos 
para melhor diferenciar os diversos elementos 
simulados; e a verificação dos resultados da 
aprendizagem por meio de técnicas tradicionais versus 
a incorporação de novas ferramentas e tecnologias. 
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