XIV SIMPOSIO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO

“Sistemas Sustentiveis na Gestio Ambiental: Inovacio e Governanca de Dados como Foco Estratégico.”
Joao Pessoa, Paraiba, Brasil — 27 a 29 de maio de 2026.

Ambiente de Gestdo Simulada como Recurso de Metodologias Ativas: Um
Estudo de Requisitos e Modelagem de Sistema

Pio Marinheiro de Souza Neto (UFRN) - pio.marinheiro.neto@ufin.br

Rafael Silva Marinheiro de Souza (ANHANGUERA) - rafasilvamarinheiro@gmail.com

Resumo

O uso de jogos empresariais no ensino superior tem se consolidado como estratégia relevante
das metodologias ativas, permitindo que estudantes vivenciem a dinamica organizacional por
meio de processos decisérios complexos. Entretanto, persiste uma lacuna na literatura quanto a
descricdo sistematica das etapas de concepcdo técnica desses recursos educacionais,
especialmente no que se refere ao levantamento de requisitos € a modelagem computacional.
Este artigo apresenta o desenvolvimento de um ambiente de gestdo simulada voltado ao ensino
de Administragdo e Engenharia de Producao, detalhando as etapas de defini¢do de requisitos e
da estruturacao do sistema. A pesquisa caracteriza-se como aplicada, qualitativa, descritiva e
exploratoria. O percurso metodoldgico foi organizado em duas etapas: (i) levantamento de
requisitos e (ii) modelagem do sistema. Na primeira etapa, foram identificados requisitos
funcionais, nao funcionais, pedagogicos e de contexto organizacional. Na segunda etapa, foram
modeladas a estrutura de dados, os fluxos de processo e as regras de negdcio que sustentam a
simulacdo. Os resultados mostram que o ambiente integra variaveis produtivas, logisticas,
financeiras e mercadoldgicas, reproduzindo cendrios realistas de tomada de decisdo. A
modelagem assegura coeréncia entre objetivos pedagogicos, arquitetura técnica e dindmica
competitiva da simulagdo. Conclui-se que a ferramenta contribui para o campo dos simuladores
educacionais ao oferecer metodologia sistematizada de desenvolvimento e estrutura escalavel

para aplicacdes futuras no ensino de gestao.
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Educacional, Aprendizagem Experiencial.
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Abstract

The use of business games in higher education has become consolidated as a relevant active
learning strategy, enabling students to experience organizational dynamics through complex
decision-making processes. However, a gap remains in the literature concerning the systematic
description of the technical design stages of such educational resources, particularly regarding
requirements elicitation and computational modeling. This article presents the development of
a simulated management environment intended for teaching Administration and Production
Engineering, detailing the stages of requirements definition and system structuring. The
research is characterized as applied, qualitative, descriptive, and exploratory. The
methodological process was organized into two stages: (i) requirements elicitation and (ii)
system modeling. In the first stage, functional, non-functional, pedagogical, and organizational
context requirements were identified. In the second stage, the data structure, process flows, and
business rules supporting the simulation were modeled. The results indicate that the
environment integrates production, logistics, financial, and market variables, reproducing
realistic decision-making scenarios. Modelling ensures coherence between pedagogical
objectives, technical architecture, and the competitive dynamics of the simulation. The study
concludes that the tool contributes to the field of educational simulators by offering a
systematized development methodology and a scalable structure for future applications in
management education.

Keywords: Simulation, Business Games, Active Learning. Educational Software, Experiential
Learning.
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1. Introducao

O avanco das tecnologias digitais e a crescente complexidade dos ambientes
organizacionais t€ém impulsionado mudangas profundas nos processos de ensino-aprendizagem
em gestao. Institui¢des de ensino superior vém sendo desafiadas a substituir praticas centradas
na transmissao passiva de conteudos por metodologias que promovam protagonismo estudantil,
experimentacdo e integracdo entre teoria e pratica. Nesse contexto, simuladores empresariais e
jogos computacionais emergem como ferramentas estratégicas das metodologias ativas,
favorecendo o desenvolvimento de competéncias analiticas, colaborativas e decisoérias
necessarias a atuacgdo profissional contemporanea (KEYS; WOLFE, 1990; FARIA et al., 2009).

A literatura indica que simuladores contribuem para a compreensdo sist€émica da
organiza¢do ao permitir que estudantes vivenciem decisoes tipicas do ambiente empresarial,
observem seus efeitos e reflitam sobre os resultados, aproximando teoria e pratica (WOLFE;
CROOKALL, 1998). No Brasil, Sauaia (2013) destaca o uso consolidado dos jogos de empresas
em cursos de Administracdo, apontando o Laboratério de Gestdo como ambiente privilegiado
para a aprendizagem experiencial. A combinacdo entre tomada de decisdo, indicadores de
desempenho e feedback instrucional cria condi¢des para a construgao ativa do conhecimento,
alinhando-se as premissas das metodologias ativas (BERBEL, 2011; MORAN, 2015).

Apesar da evolu¢do dos jogos empresariais, ainda existe uma lacuna relevante nas
pesquisas: poucos estudos descrevem sistematicamente o processo de concepgao técnica de
simuladores educacionais, especialmente as etapas de levantamento de requisitos € modelagem
de sistemas, essenciais para a coeréncia entre objetivos pedagodgicos e funcionalidades
computacionais. A maioria dos trabalhos foca nos impactos pedagogicos, relegando a segundo
plano a estrutura logica que sustenta a simulagdo, como regras de negocio, fluxos de processo,
modelagem de dados e integragdes funcionais (ARNAB et al., 2015; ALEEM; CAPRETZ;
AHMED, 2017).

Nesse cenario, torna-se relevante investigar como a engenharia de software educacional,
aliada ao design instrucional, pode orientar o desenvolvimento de simuladores robustos,
consistentes e pedagogicamente alinhados. Sommerville (2011) e Pressman e Maxim (2016)
afirmam que o levantamento de requisitos ¢ uma das fases mais criticas de qualquer sistema,
pois impacta sua qualidade, confiabilidade e aderéncia aos objetivos. No contexto educacional,
isso significa assegurar que as funcionalidades da ferramenta apoiem efetivamente a

aprendizagem, evitando distor¢cdes que comprometam sua finalidade.
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Com base nessa lacuna, este artigo tem como objetivo apresentar o processo de defini¢ao
de requisitos e a modelagem do ambiente simulado, desenvolvido para apoiar o ensino de gestao
em cursos superiores. O jogo computacional integra varidveis produtivas, logisticas, financeiras
e mercadologicas, permitindo que estudantes pratiquem decisdes envolvendo planejamento da
producao, compras, logistica, precificacao, analise de resultados e gestdo de riscos. Trata-se de
um ambiente que busca reproduzir a dinamica organizacional de forma acessivel, interativa e
pedagogicamente orientada.

Para alcancar o objetivo proposto, estabelecem-se os seguintes objetivos especificos:

a) identificar e estruturar os requisitos funcionais e nao funcionais do simulador;

b) definir os requisitos pedagogicos e o contexto organizacional da simulagao;

c) modelar a estrutura de dados, fluxos de processo e regras de negdcio que sustentam

a dinamica competitiva do jogo; e

d) discutir a coeréncia entre o desenho técnico e os objetivos de aprendizagem.

A relevancia deste estudo reside em trés dimensdes complementares. A primeira ¢
académica, ao oferecer um modelo sistematizado de desenvolvimento de simuladores
educacionais, suprindo a lacuna apontada na literatura. A segunda ¢ pedagodgica, ao fortalecer
praticas de aprendizagem ativa que ampliam a participagdo e o engajamento discente. A terceira
¢ tecnoldgica, ao propor arquitetura modular e escalavel capaz de orientar o desenvolvimento
de futuros simuladores e recursos educacionais digitais.

Finalmente, o artigo organiza-se da seguinte forma: além desta introdugado, a se¢do 2
apresenta o referencial tedrico sobre jogos, metodologias ativas e modelagem de sistemas
educacionais; a secdo 3 descreve a fundamentagdo metodoldgica; as segdes 4 e 5 apresentam
os resultados do levantamento de requisitos € da modelagem do sistema; e a se¢do 6 reune as

consideragdes finais, limitagdes e sugestdes de continuidade.

2. Referencial Tedrico

O A construgdo de simuladores educacionais exige uma base tedrica que articule
conhecimentos de aprendizagem ativa, jogos e simulacdes, desenvolvimento de sistemas e
serious games. Esta secdo apresenta os fundamentos que sustentam o desenvolvimento da
aplicacdo educativa, organizados em trés eixos: (i) jogos e simulagdes no ensino de gestao; (i)
metodologias ativas e aprendizagem experiencial; e (iii) engenharia de software educacional,

modelagem de sistemas e regras de negocio aplicadas a educacao.
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2.1 Jogos e Simulag¢des no Ensino de Gestao

Um dos principais argumentos para a adog¢ao de jogos empresariais € sua capacidade de
integrar conhecimentos de modo sist€émico. Wolfe e Crookall (1998) apontam que jogos e
simulagoes reproduzem ambientes decisorios marcados por incerteza, restrigoes de recursos e
interdependéncia entre areas. Essa dindmica permite ao estudante perceber como decisdes
produtivas afetam finangas, como precos influenciam demanda e como a logistica impacta
custos e prazos.

Um dos principais argumentos para a adogao de jogos empresariais € sua capacidade de
integrar conhecimentos de modo sistémico. Wolfe e Crookall (1998) apontam que jogos e
simulagdes reproduzem ambientes decisérios marcados por incerteza, restricdes de recursos e
interdependéncia entre areas. Essa dinamica permite ao estudante perceber como decisdes
produtivas afetam finangas, como pregos influenciam demanda e como a logistica impacta
custos e prazos.

Faria et al. (2009), em um dos estudos mais abrangentes sobre o tema, analisaram cursos
de diversos paises e constataram que os jogos empresariais sao amplamente utilizados em
disciplinas como estratégia, finangas, produgdo, marketing e gestdo de operagdes. A pesquisa
mostra que a principal motivacdo docente ¢ o potencial dos simuladores para promover
engajamento e aprendizagem significativa por meio da experimentagao.

No Brasil, Sauaia (2013) sistematiza o conceito de Laboratério de Gestao, ambiente em
que estudantes vivenciam uma empresa simulada. O autor demonstra que a interagdo entre
indicadores, estoques e estratégia permite compreender na pratica os efeitos das decisoes.

Crookall (2010) argumenta que a eficacia da simulacdo depende ndo apenas da
qualidade do modelo, mas também do debriefing — momento de reflexdo que permite ao
estudante atribuir sentido as escolhas realizadas. Simuladores eficazes nao apenas reproduzem
cenarios, mas estimulam andlise critica, didlogo e construgdo ativa do conhecimento. Assim,
simuladores eficazes ndo se limitam a reproduzir cenarios empresariais; eles estimulam a
analise critica, o didlogo e a constru¢ao ativa do conhecimento.

Estudos mais recentes, como Buil, Catalan e Martinez (2019), indicam que simuladores
também favorecem a motivagao intrinseca e o desenvolvimento socioemocional. A literatura
evidencia, portanto, que jogos de gestdo ampliam ndo apenas a aprendizagem cognitiva, mas
também habilidades relacionadas a cooperagdo, comunicagao e lideranca.

No entanto, apesar de sua relevancia, existe uma lacuna importante: a maioria das

pesquisas concentra-se nos efeitos pedagogicos dos simuladores, enquanto poucos estudos
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descrevem o processo técnico de concepgao, o levantamento de requisitos € a modelagem de
sistemas. Essa lacuna torna-se ainda mais evidente no Brasil, onde ha amplo uso de jogos
prontos, mas pouca documentagdo sobre o desenvolvimento de simuladores proprios das

instituigoes.

2.2 Metodologias Ativas e Aprendizagem Experiencial

As metodologias ativas constituem o fundamento pedagodgico que orienta o
desenvolvimento da ferramenta educacional. Berbel (2011) as define como estratégias que
levam o estudante a participar do processo formativo, favorecendo autonomia e autoria. Essa
abordagem rompe com o modelo transmissivo, colocando o aluno como agente da construgao
do conhecimento. J& Moran (2015) destaca que aprender ativamente implica agir, explorar,
resolver problemas, testar hipoteses e colaborar. Simuladores se alinham a essa logica, pois
exigem decisdes, analise de informacdes e aprendizagem pelas consequéncias.

Entre as metodologias ativas associadas aos simuladores, destacam-se:

a) Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP/PBL) — o estudante enfrenta um
problema real ou simulado que exige analise, pesquisa e tomada de decisao. O simulador recria
desafios gerenciais, como definir produ¢do, negociar precos, equilibrar estoques e avaliar
riscos, favorecendo pensamento critico e visdo sistémica.

b) Aprendizagem Experiencial (Kolb, 1984) — o ciclo de Kolb inclui experiéncia
concreta, reflexdo, conceituagdo e experimentacdo. Os simuladores permitem vivenciar
continuamente esse ciclo, pois cada rodada gera novos dados para ajuste das decisoes.

c) Gamificagdo — para Deterding et al. (2011), consiste no uso de elementos como
pontos, rankings e metas. Nos simuladores, esses recursos funcionam como incentivos
motivacionais sem prejudicar a colaboragao.

Neste sentido, Sena e Catapan (2016) afirmam que simuladores aumentam a
participagdo e a motivacdo dos estudantes, promovendo aprendizagem colaborativa e
interdisciplinar. Ao atuar em grupos, os participantes assumem papé€is gerenciais, negociam

decisoes e lidam com conflitos, fortalecendo competéncias de comunicacao e lideranga.

2.3 Engenharia de Software Educacional e Modelagem de Sistemas

A terceira base tedrica para o desenvolvimento de simuladores envolve a engenharia de
software aplicada a educagdo. Sommerville (2011) e Pressman e Maxim (2016) afirmam que
identificar as necessidades ¢ uma das etapas mais criticas, pois define funcionalidades,

restri¢des e critérios de qualidade.
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A engenharia de software educacional exige aten¢do a relacdo entre objetivos
pedagogicos e funcionalidades técnicas. Arnab ef al. (2015) e Aleem, Capretz e Ahmed (2017)
destacam que os serious games s6 atingem seu potencial quando ha coeréncia entre design
instrucional, regras de negdcio e arquitetura tecnologica.

A modelagem de sistemas inclui:

a) Modelagem de dados — o modelo conceitual representa entidades essenciais, como
usudrios, grupos, produtos, matérias-primas, rodadas e estoques, permitindo rastrear agoes e
garantir consisténcia dos resultados.

b) Modelagem de processos — define a navegagdo do usuario, o registro das decisdes e
o processamento dos resultados, assegurando usabilidade e fluidez.

c) Regras de negdcio — determinam a interagao das variaveis, o calculo de custos, os
efeitos de ocorréncias inesperadas e a geragao de indicadores, evitando distor¢des pedagogicas.

d) Arquitetura modular — permite evolugdo futura, inclusao de novos produtos, eventos
e mercados, além de integracdes com outras ferramentas educacionais.

Ao integrar essas trés dimensdes — modelagem de dados, processos e regras — o
simulador torna-se capaz de representar o ambiente empresarial de forma realista, apoiando as

escolhas e promovendo aprendizagem experiencial.

3. Metodologia

A pesquisa que fundamenta o desenvolvimento do ambiente simulado caracteriza-se
como aplicada, por buscar gerar um produto educacional destinado a cursos de Administracao
e Engenharia de Producdo. Sua abordagem ¢ qualitativa, por focar a interpretagdo de
documentos, praticas pedagogicas e estruturas logicas relacionadas aos jogos empresariais.
Quanto aos objetivos, assume natureza descritiva e exploratoria (VERGARA, 2013), ao
descrever as funcionalidades esperadas do simulador e explorar a literatura que sustenta suas
decisdes de modelagem pedagodgica e técnica.

O processo metodoldgico foi organizado em duas etapas: (1) levantamento de requisitos
e (2) modelagem do sistema. Essa divisdo segue referéncias de engenharia de software
educacional, que destacam a definicdo de requisitos como fase critica para o sucesso de
qualquer sistema (SOMMERVILLE, 2011; PRESSMAN; MAXIM, 2016). Em simuladores
educacionais, essa etapa ¢ ainda mais relevante, pois garante coeréncia entre a proposta

pedagdgica e as funcionalidades.
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A primeira etapa consistiu em identificar requisitos funcionais, ndo funcionais,
pedagogicos e de contexto organizacional. Para isso, foram analisados planos de ensino,
relatorios de uso de simuladores, documentos de jogos empresariais e praticas docentes. Essas
analises permitiram identificar demandas essenciais, como facilidade de uso, clareza no
feedback, integracao entre areas e realismo operacional.

A segunda etapa correspondeu a modelagem do sistema, composta por trés dimensoes
interdependentes: estrutura de dados, processos e regras de negocio. A modelagem de dados
representou entidades, atributos e relacionamentos essenciais ao simulador. A modelagem de
processos delineou o fluxo operacional — da autenticagdo a geracdo dos relatorios. As regras
de negocio definiram a légica de céalculo da capacidade produtiva, custos logisticos, pregos,
demanda, eventos simulados e resultados das rodadas.

A Figura 1 sintetiza visualmente a metodologia utilizada, apresentando as duas etapas e

seus respectivos desdobramentos.

Figura 1 — Estrutura metodolégica do desenvolvimento

Etapa 1—Levantamento Etapa 2—Modelagem do
de Requisitos Sistema
Requisitos funcionais Estrutura de dados
Requisitos nao Modelagem de
funcionais processos
Requisitos pedagégico Regras de negoécio
Requisitos de context 7
organizacional Resuitado

Fonte: Autores (2025)

A estrutura metodologica adotada permitiu que o desenvolvimento ocorresse de forma
iterativa, com revisdes baseadas na literatura e nas exigéncias pedagogicas, garantindo
alinhamento entre objetivos formativos e arquitetura técnica.

Embora o estudo ainda nao tenha incluido testes com turmas reais, a metodologia aqui
apresentada oferece fundamentacdo solida para as proximas fases, como construcao do
prototipo, avaliacdo de usabilidade e validacdo pedagdgica. Em sintese, a metodologia adotada
assegura rigor na definicdo das funcionalidades, coeréncia entre objetivos do processo
formativo e solugdes tecnolodgicas, e contribui para o desenvolvimento de um simulador robusto

e alinhado as demandas do ensino superior em gestao.

4. Resultados e Discussoes
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4.1 Requisitos do Sistema
A Etapa 1 consistiu na identificagdo e organizagdo dos requisitos necessarios ao
desenvolvimento do simulador. Nessa fase, estruturaram-se os requisitos funcionais, nao
funcionais, pedagogicos e de contexto organizacional, que formam a base conceitual e técnica
da modelagem. A apresentagdo desses resultados ¢ acompanhada de discussdo articulada ao
referencial tedrico, mostrando como cada conjunto de requisitos se relaciona com as
recomendacdes da literatura sobre jogos de gestdo, metodologias ativas e engenharia de

software educacional.

4.1.1 Requisitos Funcionais

Os requisitos funcionais descrevem as operagdes que o sistema deve executar para
cumprir seus objetivos educacionais. No simulador, essas funcionalidades foram definidas
considerando trés perfis: professor, aluno CEO e aluno membro.

O professor configura partidas, define parametros, cadastra equipes, libera rodadas e
gera relatorios, atuando como facilitador, conforme o modelo de Laboratorio de Gestao de
Sauaia (2013). O aluno CEO toma decisdes estratégicas e valida as escolhas do grupo, enquanto
os membros contribuem com analises operacionais e financeiras, alinhando-se a aprendizagem
experiencial de Kolb (1984).

As funcionalidades incluem registrar decisdes de producao, compras, precos, estoques,
logistica e finangas. Cada rodada representa um ciclo empresarial, com resultados automaticos
que reforcam o realismo e o feedback continuo descritos por Wolfe e Crookall (1998) e

fortalecem a anélise discutida por Faria et al. (2009).

4.1.2 Requisitos Nao Funcionais

Os requisitos ndo funcionais tratam das caracteristicas de qualidade do sistema,
determinando a experiéncia do usuario. Sommerville (2011) destaca que, embora muitas vezes
negligenciados, esses requisitos influenciam a aceitacao e a funcionalidade do sistema.

No simulador, os principais requisitos nao funcionais foram:

- Usabilidade: interface simples, intuitiva e acessivel, reforcando a recomendagdo de

Moran (2015) sobre ambientes que estimulam participagdo ativa.

- Desempenho: processamento rapido de decisdes e rodadas.

- Seguranga: integridade dos dados de usuarios, decisdes e resultados.

- Compatibilidade: funcionamento em navegadores e dispositivos moveis.
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Essas caracteristicas estdo alinhadas a visdo de Pressman e Maxim (2016), que
enfatizam a importancia da confiabilidade, escalabilidade e robustez, especialmente em

sistemas utilizados em contextos educacionais.

4.1.3 Requisitos Pedagogicos

Os requisitos pedagogicos garantem que o simulador siga principios das metodologias
ativas e promova aprendizagem significativa. Berbel (2011) destaca que a autonomia discente
¢ estimulada quando o estudante participa ativamente do processo, o que o simulador reforca
por meio da tomada de decisao.

Os principais requisitos pedagogicos identificados foram:

- Promover aprendizagem experiencial segundo Kolb (1984);

- Estimular analise critica com feedback imediato;

- Favorecer trabalho em equipe;

- Integrar variaveis de diferentes areas da gestao;

- Permitir reflex@o apds cada rodada.

Esses elementos dialogam com Sena e Catapan (2016), que mostram que simuladores
ampliam o engajamento e a aprendizagem colaborativa, e com Deterding et al. (2011), ao
incorporar metas e resultados motivadores. Sauaia (2013) reforca essa logica ao destacar a

importancia dos indicadores, contemplados nos relatérios disponibilizados aos estudantes.

4.1.4 Requisitos de Contexto Organizacional

Os requisitos de contexto organizacional definem o ambiente simulado no qual as
escolhas ocorrem. No simulador, o cenério envolve empresas que produzem trés produtos (A,
B e C) utilizando quatro matérias-primas (MP1 a MP4). As operagdes incluem aquisicao de
insumos, planejamento da produgdo, precificacao, logistica e gestdo de estoques. O ambiente
busca equilibrar realismo e clareza, conforme Keys e Wolfe (1990), garantindo complexidade
suficiente sem excessos.

Os principais elementos do contexto incluem:

- Estrutura produtiva com maquinas e operadores;

- Capacidade limitada pela disponibilidade de trabalhadores (2 por maquina);

- Custos logisticos baseados em distancia;

- Custos de armazenagem (2% para matérias-primas e 5% para produtos acabados);

- Perecibilidade dos produtos;

- Demanda variavel por mercado;
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- Eventos aleatoérios que afetam precos, custos e entregas.

A inclusdo de eventos aleatorios, como greves, enchentes e variagdes de precos de
insumos, € coerente com a concepcao de serious games discutida por Arnab et al. (2015), que
defendem o uso de incerteza controlada para estimular habilidades de adaptagao, resiliéncia e
gestao de riscos.

A andlise integrada dos requisitos mostra convergéncia entre o desenho técnico do
simulador e a literatura. Os requisitos funcionais atendem a necessidade de decisdes estratégicas
destacada por Wolfe e Crookall (1998) e estimulam cooperagdo e divisao de papéis, como
apontam Sena e Catapan (2016). Os requisitos ndo funcionais refor¢am a importancia de um
sistema robusto e acessivel, conforme Sommerville (2011) e Pressman e Maxim (2016).

Os requisitos pedagogicos alinham-se as metodologias ativas discutidas por Berbel
(2011) e Moran (2015), promovendo protagonismo discente. Feedbacks e indicadores dialogam
com Sauaia (2013), refor¢cando o carater analitico necessarios aos ambientes simulados de
aprendizagem. O contexto organizacional recria ambiente realista, seguindo o principio de
complexidade adequada proposto por Keys e Wolfe (1990).

Assim, a Etapa 1 evidencia que o simulador foi concebido a partir da articulacao entre
pedagogia, modelagem de sistemas e praticas de simulagdo, oferecendo base sélida para a etapa

seguinte.

4.2 Modelagem do Sistema

A Etapa 2 corresponde a estruturagdo do sistema, na qual os requisitos sdo traduzidos
em componentes logicos e funcionais. Ela envolve a modelagem de dados, a definicdo dos
processos operacionais e das regras de negocio que determinam o comportamento do simulador.
Para Sommerville (2011), a modelagem sistematiza e valida o entendimento do funcionamento
desejado, servindo como ponte entre a estruturacdo e a implementagdo. No simulador, essa

etapa ¢ central por garantir coeréncia entre objetivos pedagdgicos e arquitetura técnica.

4.2.1 Modelagem da Estrutura de Dados

A estrutura de dados representa o alicerce do simulador e organiza as informagdes
essenciais para o funcionamento do jogo. O modelo de dados foi desenvolvido segundo
principios da engenharia de software educacional, contemplando entidades e relacionamentos

necessarios para dar suporte as decisdes dos participantes.
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A estrutura de dados ¢ o alicerce do simulador e organiza as informagdes essenciais ao
seu funcionamento. O modelo foi desenvolvido segundo principios da engenharia de software
educacional, contemplando entidades e relacionamentos que sustentam as decisdes dos
participantes.

As principais entidades incluem Usudrio, Grupo, Produto, Matéria-Prima, Rodada,
Decisao, Estoque, Mercado, Evento e Financeiro. Usudrio retine os perfis (professor, CEO e
membro); Grupo representa as empresas; Produto e Matéria-Prima permitem calcular consumo,
custos e capacidade produtiva; Rodada concentra as decisoes; Decisao registra os dados dos
grupos; Estoque controla entradas e saidas; Mercado retine as demandas; Evento registra
ocorréncias; e Financeiro consolida resultados.

A articulagdo dessas entidades assegura integridade relacional e rastreabilidade,
conforme Pressman e Maxim (2016), e permite expansao futura, essencial em ambientes

educacionais dinamicos.

Figura 2 — Estrutura de dados
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Fonte: Autores (2025)

Essa modelagem apoia a aprendizagem experiencial (KOLB, 1984), pois fornece dados
detalhados para andlise critica dos resultados, essencial para reflexao e tomada de decisdes mais

embasadas nas rodadas subsequentes.

4.2.2 Modelagem dos Processos

A modelagem de processos descreve o fluxo operacional do simulador, desde o acesso
ao sistema até a andlise dos resultados. Os processos foram representados por fluxos
sequenciais, conforme recomenda Sommerville (2011) para sistemas interativos.

O fluxo geral envolve cinco procedimentos:

- Acesso e autenticacgdo: identificagdo de professores e estudantes.
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- Configuracdo do jogo: defini¢do de parametros iniciais, como rodadas, precos e

capacidade produtiva.

- Tomada de decisoes: registro das escolhas de producao, compras, logistica e precos.

- Processamento automatico: aplicacao da logica, célculo de indicadores e consolidagao

dos resultados.

- Feedback e andlise: acesso a relatorios e ajustes de estratégias.

Esse fluxo reflete a dinamica de ciclos iterativos de simulagdo, semelhante ao proposto
por Sauaia (2013), em que cada rodada representa oportunidade de aprendizagem reflexiva. De
acordo com Wolfe e Crookall (1998), simulacdes eficazes devem proporcionar interagdes
continuas entre a¢do e consequéncias, permitindo que o estudante compreenda os efeitos de

suas opgOes operacionais.

Figura 3 — Fluxo Geral de Processos
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A modelagem destaca também processos complementares, como o calculo da demanda
atendida, a verifica¢do de capacidade produtiva, o controle de estoques e a analise de eventos
aleatorios. A clareza desses fluxos ¢ essencial para garantir usabilidade e fluidez pedagdgica,

articulando-se com o requisito nao funcional de usabilidade discutido na Etapa 1.

4.3 Regras de Negocio

Os mecanismos operacionais constituem a logica central do simulador e asseguram que
as decisoes tomadas pelos grupos gerem resultados realistas e coerentes. Essa 16gica determina
como varidveis produtivas, logisticas, financeiras e mercadologicas interagem, compondo o

nucleo da simulagao.
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4.3.1 Estrutura de Producio

O simulador considera que cada grupo dispde de maquinas e operadores. Cada maquina
exige dois operadores para funcionar, e o potencial de producdo ¢ calculado com base no
numero de maquinas operantes ¢ em sua eficiéncia. Essa regra dialoga com praticas reais de

gestao de operagdes e reforga o pensamento sistémico dos estudantes.

4.3.2 Consumo de Matérias-Primas

Cada produto (A, B e C) possui composi¢do técnica especifica, exigindo quantidades
distintas de MP1, MP2, MP3 e MP4. Os custos de producao dependem do consumo de insumos
e de sua disponibilidade. Essa estrutura, baseada em listas técnicas (BOM — Bill of Materials),

aproxima os estudantes de praticas industriais reais.

4.3.3 Capacidade Logistica e Custos

O custo logistico ¢ calculado com base na distancia entre o ponto de producdo e os
mercados consumidores, empregando coeficiente fixo por quilometro. Essa regra permite que
os estudantes analisem trade-offs entre precos, demanda e lucratividade, conforme sugerido por

Keys e Wolfe (1990).

4.3.4 Armazenagem
O sistema define custos de armazenagem de 2% para matérias-primas e 5% para
produtos acabados, refletindo praticas comuns de gestdo de estoques. Esses custos incentivam

planejamento eficiente, evitando produgdo excessiva ou compras acima do necessario.

4.3.5 Eventos Aleatorios

A simulagao inclui eventos como:

- Greve de caminhoneiros: aumenta custos logisticos em 30% e retém 30% das entregas.

- Enchentes: retém 20% das entregas, afetando disponibilidade nos mercados.

- Crise de insumo: eleva preco de matérias-primas em 25%.

Esses elementos introduzem incerteza controlada, conceito defendido por Arnab et al.
(2015) como essencial para fomentar tomada de decisdo sob risco. Também fortalecem a
aprendizagem experiencial, pois obrigam ajustes estratégicos baseados em realidades

imprevisiveis.

4.3.6 Indicadores de Desempenho
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O sistema calcula indicadores como lucro liquido, margem, eficiéncia produtiva e
evolucdo de capital. Esses indicadores permitem que o estudante relacione suas opgdes
gerenciais aos resultados, reforgando a reflexao pedagogica.

A modelagem do sistema revela forte alinhamento entre parametros, teoria e estrutura
pedagogica. O modelo de dados assegura rastreabilidade, coerente com recomendagdes de
Pressman e Maxim (2016). Os processos do simulador seguem ldogica sequencial clara,
favorecendo aprendizagem ativa, conforme Berbel (2011) e Mora (2015). As regras de negdcio
proporcionam realismo e complexidade adequada, atendendo as orientacdes de Keys e Wolfe
(1990) e Sauaia (2013). A presenca de eventos aleatorios e indicadores amplia a andlise critica,
fundamental para aprendizagem experiencial segundo Kolb (1984).

Assim, a Etapa 2 demonstra que o simulador possui arquitetura sélida e
pedagogicamente coerente, capaz de apoiar ensino de gestdo baseado em simulacao, tomada de

decisdo e andlise de resultados.

5. Consideracoes Finais

O presente estudo apresentou o processo de concep¢ao de um simulador educacional,
evidenciando como o levantamento da arquitetura do sistema pode ser conduzido de forma
articulada a fundamentos pedagogicos e referéncias da engenharia de software educacional. A
analise realizada permitiu estruturar um simulador coerente e alinhado as demandas formativas
de cursos de Administracao e Engenharia de Producao.

Os resultados da Etapa 1 indicaram que a definigdo clara de requisitos funcionais, ndo
funcionais, pedagogicos e de contexto organizacional ¢ determinante para assegurar
consisténcia no desenvolvimento do sistema. Conforme reforcam Sommerville (2011) e
Pressman e Maxim (2016), requisitos bem definidos reduzem ambiguidades e orientam a
modelagem subsequente. No caso do simulador, a identificagdo de papéis, processos decisorios
e necessidades pedagdgicas reforgou o alinhamento com abordagens de aprendizagem ativa,
particularmente com a aprendizagem experiencial de Kolb (1984) e com a logica integradora
do Laboratorio de Gestao discutida por Sauaia (2013).

A Etapa 2 mostrou que a modelagem da estrutura de dados, dos fluxos de processo e
das regras de negocio traduz os requisitos em uma arquitetura que sustenta a experiéncia
pedagdgica pretendida. As regras implementadas reproduzem aspectos relevantes da pratica
gerencial, como restricdes de capacidade, composi¢do técnica de produtos, custos logisticos e

incertezas de mercado. Esse conjunto oferece aos estudantes um ambiente desafiador, favoravel
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a analise critica, a tomada de decisdo e a reflexao — aspectos enfatizados por Wolfe e Crookall
(1998) como essenciais em simulagdes educacionais.

Do ponto de vista pedagogico, o simulador dialoga diretamente com as metodologias
ativas ao promover protagonismo discente, colaboragdo e interagdo entre areas funcionais da
empresa. A estrutura modular do simulador, conforme sugerem Arnab et al. (2015) e Aleem,
Capretz e Ahmed (2017), permite atualizagdes futuras, garantindo longevidade e adaptabilidade
da ferramenta.

Como limitagdes, destaca-se que o estudo ndo realizou a validagdo empirica do
simulador com turmas reais, etapa prevista para pesquisas futuras. Recomenda-se a realizagao
de testes de usabilidade, avaliacdo de engajamento e andlise dos impactos pedagogicos em
diferentes contextos formativos.

Conclui-se que a ferramenta educacional, na forma de um aplicativo de gestao simulada
representa uma contribuicdo significativa para o campo dos simuladores educacionais,
oferecendo fundamentos sélidos para sua implementacao e para o desenvolvimento de versoes
futuras, alinhadas a inovagdo pedagogica e as demandas contemporaneas da educacdo em

gestao.
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