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RESUMO

A simulagdo € uma técnica na qual, a partir da reprodugdo de acontecimentos reais,
incluindo instrumentos, artefatos e produtos com os mais variados propésitos, propor-
ciona-se 0 conhecimento e/ou treinamento dos usuarios. Essa técnica permite prever
e corrigir resultados, diminuindo ou eliminando os possiveis riscos oriundos envolvidos
na experiéncia real. Apesar de ser utilizada em diversas areas e disciplinas de cursos
superiores, sua estruturagdo como pratica pedagogica € recente sendo atualmente
denominada como Ensino Baseado em Simulagdo. O Ensino Baseado em Simulagao
é fundamentado nas teorias cognitivas de aprendizagem, principalmente na Teoria da
Aprendizagem Significativa, de Ausubel, e na Teoria da Aprendizagem Experiencial de
Kolb. Qualguer disciplina de qualquer curso em qualquer nivel de ensino, seja basico,
superior, técnico ou tecnoldgico, pode ser contemplada por simulagao, seja ela virtual
ourealistica, com destaque para as carreiras técnicas e profissionais. Sua caracteristica
principal é fornecer 0s meios para que praticas e experiéncias, cujo desenvolvimento
demandam altos custos ou situagdes de risco elevado, possam ser executadas com
precisdo e acuidade sem causar nenhum dano, possibilitando o treinamento e corregao
de erros e habitos, tornando o usuario capaz de realizar tarefas com mais confianca e
desenvoltura. Neste trabalho trazemos informagdes e exemplos sobre 0 uso da simu-
lagdo didatica em treinamentos e no processo de ensino-aprendizagem de disciplinas
de qualquer drea em todos os niveis de ensino, descrevemos os principais conceitos do
EBS, suas aplicagOes e perspectivas como estratégia de ensino centrada na atividade
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do aluno e que leva em conta sua profissionalizagdo a partir do ensino na pratica
experimental.
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INTRODUCAO

esde que John Dewey (1979) preconizou uma nova escola onde o aluno é

protagonista na construcdo de seu conhecimento, varias propostas metodo-

l6gicas vém sendo desenvolvidas para oferecer um ensino centrado no aluno
como ator principal, denominadas metodologias ativas. Para além da dinamica inte-
rativa, as novas metodologias integram tecnologias que vao desde objetos graficos
a sistemas e softwares que recriam ambientes virtuais (BACICH; MORAN, 2018).

Entre as mais recentes estratégias encontra-se o Ensino Baseado em
Simulagdo (EBS) onde realidade e mundo virtual se confundem num ambiente
imersivo que € recriado para oferecer aos alunos a oportunidade de aprenderem
habilidades, estratégias e tomada de decisdes na pratica (ALINIER; ORIOT, 2022). O
EBS permite a possibilidade de errar sem causar prejuizos a terceiros, com baixos
custos e obtencdo de um feedback positivo para esses erros e equivocos cometi-
dos pelos usudrios sem o comprometimento do experimento (AEBERSOLD, 2018)

Considerando, portanto, o potencial dessa estratégia nas mais diferentes
esferas do aprendizado, em especial na graduagéo e cursos técnicos que envol-
vem a formagao profissional, nesse trabalho abordamos a simulagdo e o Ensino
Baseado em Simulagédo (EBS), explorando definigdes, conceitos, pressupostos e
principais elementos que os caracterizam, como 0 objetivo de ressaltar seu poten-
cial no ensino dos diferentes niveis e categorias educacionais

1. SIMULACAO

Na literatura existem varias definicdes para simulagao, incluindo mais de uma
por area de aplicagdo, mas a que interessa esta ligada a simulagao na educacao.

‘A simulagdo € uma técnica — ndo uma tecnologia — para substituir ou
amplificar experiéncias reais por experiéncias guiadas que evocam ou
replicam aspectos substanciais do mundo real de uma maneira total-
mente interativa’ (GABA, 2004)

Trés elementos podem ser destacados: 1) a simulagédo € a técnica que se
usa para simular a situagdo real; 2) o simulador é o modelo artificial que executa a
simulagdo (os instrutores e monitores fazem parte do modelo); €, 3) 0 aprendiz é o
operador da simulagéo (COOPER; TAQUETI, 2004; GABA, 2004).
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Uma simulagdo pode ser interativa, quando se pode modificar o simulador e
ndo interativa, quando o modelo ndo pode ser modificado (HECKLER, 2004), que é
também chamada de demonstracédo. Nesse caso, simular ndo é somente reprodu-
zir ou representar a realidade para realizar estudos, esse € objeto do designer do
modelo de simulacgao, para que o modelo estudado seja considerado uma simula-
¢ao ele deve permitir a adicdo de inferéncias, ou seja, além de reproduzir a realidade
ele deve permitir a criagao de elementos que véao além da representagdo da reali-
dade e dos modelos mentais (NERSESSIAN, 2002; NERSESSIAN, 2009).

Existem varios tipos de simulagdo com diferentes finalidades e suas caracte-
risticas estao descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Tipos de simulagao e suas caracteristicas

Treinamento de habili-
Treinamento | dades e prevengdo de
perdas e riscos

Treinador ou | Profissional/ Trainee/

: e Simulador de voo
simulador Estagidrio

Producéo de provas | Autoridade Poli-

Reprodugédo em locais de crime cial/ Ministério Perito Simulagdo do caso
simulada | (Artigo 70 do Cddigo de | Publico/ Perito/ do “casal Nardoni”
Processo Penal) Juiz

Ensino-aprendizagem

. e treinamento de habi- | ourdtor Tutor/ Aluno/ Aprendiz/ | Manequim simula-
Didatica ; « Monitor/ Pro- . o .
lidades e prevengao de fessor Trainee/ Estagidrio | dor de pacientes
perdas e riscos
Permitir a interagdo . Profissional/ Trainee/ Simulador de
. ! - Simulador/ . ‘
Interativa e interferéncia do Estagiario/ Perito/ provas e testes
Operador . X o
operador Aluno/ Aprendiz industriais
Permitir a interagdo Profissional/ Trainee/ Simulador de
Demonstragdo | oundo sempre sem Simulador Estagidrio/ Perito/ demonstragoes
interferéncia Aluno/ Aprendiz comerciais

Fonte: Elaborado pelos autores.

A diferenca entre simulador e modelo € objeto de divergéncias na literatura e
ndo é claramente estabelecida, haja vista que as simulagdes se baseiam em mode-
los (GRUNE-YANOFF; WEIRICH, 2010) e as préprias simulagdes podem ser tratadas
e consideradas como modelos (SIMPSON, 2011). Além do mais, existe um debate
em que os dois significados se misturam e ndo se pode apontar uma diferenca
clara entre eles, e que pode ainda, depender da interpretagcdo dada nao pelo criador,
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mas por quem estd observando a simulagdo (GRUNE-YANOFF; WEIRICH, 2010;
SIMPSON, 2017).

Gilbert e Justi (2016) consideram um modelo como um artefato epistémico
que é um dos principais produtos da ciéncia, 0 que se deve as indmeras fungoes
que eles desempenham como, favorecer a visualizagdo de entidades abstratas, fun-
damentar a proposi¢ao de explicagdes, fundamentar a proposicao de inferéncias,
previsdes e simulacdes, dar suporte a elaboragdo e/ou a ampliagéo de teorias, entre
outras aplicagoes.

As simulagdes com fins educacionais tém origem ha mais de 2500 anos
(COELHO; VIEIRA, 2018). Dentro deste cendrio, 0s modelos de simulagéo de origem
e uso anatémico foram os primeiros a serem desenvolvidos, podendo ser citado
como exemplo uma cabega modelada em argila esculpida pelo povo da civilizagéo
pré-colombiana Maia, entre os anos 300-600, que mostra detalhes de um lado vivo
e outro morto (ORLY, 2000; OWEN, 2012) (Figura 1).

Figura 1 - Exemplos de modelos histdricos até os tempos atuais utilizados em ensino baseado em
simulagao.

Fontes: A) Vitae y Muerte, Fonte: Disponivel publicamente no endereco eletronico https://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Ngv,_veracruz,_testa_con_vita_e_morte,_300-600_dc.jpg. B) Copper
Man, Fonte: Schnorremberg (2013). C) Fonte: Modelo anatomico de 1601 e D) Venus Anatomica
em (Markovic Markovic-Zekovic, 2010). E) Maquina de parto du Coundray (https://basicmedical-
key.com/simulation-in-obstetrics-gynecology-and-midwifery/).F) Mrs. Chase, Fonte: Nickerson e
Pollard (2010). G) Resusci-Anne Fonte: Cooper e Taqueti (2004).H) Simulador de Paciente Humano
- Laboratério de Simulagao Clinica e Habilidades da Escola de Enfermagem Aurora de Afonso Costa
(EEAC/UFF).
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Na China, em 1027, o médico imperial Wang Wei-Yi padronizou o ensino da
acupuntura e tinha duas estatuas de bronze modeladas, chamadas de Copper Man
para ensinar anatomia de superficie e localizacdo de pontos de acupuntura por
simulagao, onde os simuladores continham 6rgaos e 354 orificios abertos no corpo
em que as agulhas de acupuntura deveriam ser inseridas, de modo que os modelos
eram cobertos com cera e preenchidos com um liquido que gotejava quando a agu-
Iha era removida indicando que um aprendiz tinha localizado o ponto corretamente
(Figural) (SCHNORREMBERG, 2013; OWEN, 2012).

Desde 0 século XV que 0os mais variados simuladores sdo desenvolvidos para
as praticas de anatomia, traumatologia, obstetricia, cirurgia, entre outras (ORLY,
2000; OWEN, 2012; COELHO; VIEIRA, 2018). No inicio do século XX comegam a se
desenvolver os primeiros modelos realisticos de bonecos (manequins) que simulam
pacientes, e em 1911 um boneco manequim, chamado de ‘Mrs. Chase”, foi desen-
volvido para treinar enfermeiros simulando situagdes realisticas num hospital em
Hartford, Connecticut/EUA (Figura 1) (NICKERSON; POLLARD, 2010).

No inicio da década de 1960 um fabricante de brinquedos desenvolveu um
boneco de plastico, Resusci-Anne, para treinamento de ventilagdo boca a boca
(figura 1), em meados da década foi desenvolvido 0 manequim Sim One, ponto de
partida para simuladores de manequins controlados por computador. Por volta de
1950 j& eram utilizados manequins semi eletrénicos e em 1968-1970 o Harvey, um
manequim em tamanho real que simulava 27 condi¢des cardiacas, exemplo mais
antigo do moderno conceito de um treinamento de tarefas parciais para o trei-
namento de habilidades médicas (GORDON, 1974; GORDON et al.,1980; COOPER;
TAQUETI, 2004).

Atualmente os simuladores séo utilizados em aulas ou disciplinas e integram
praticas e curriculos nos cursos da area de cuidados da salude, como enfermagem
(COOPER; TAQUETI, 2004; NEHRING; LASHLEY, 2009; NICKERSON; POLLARD, 2010)
e medicina (GABA; DeANDA, 1988) e nas mais diversas areas do conhecimento, tais
como relagdes internacionais, histdria, engenharia, quimica, biologia, fisica, infor-
mética e robdtica, entre outras (LUNCE, 2006; SCHNURR; MACLEQD, 2021).

Lateef (2010) relaciona algumas vantagens do uso de praticas simuladas
na sadde e em outros campos: 1) o treinamento da pericia técnica e funcional; 2)
desenvolvimento de habilidades na resolugéo de problemas e tomada de deciséo; 3)
desenvolvimento de habilidades interpessoais e de comunicacdo ou competéncias
baseadas em equipe.
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Gaba (2004) definiu 11 dimensdes de aplicagdo das simulagdes na érea de
salde e que podem ser aproveitados em outras areas mediante adaptagdes (Quadro
2). Nessa tabela é possivel escolher uma, ou mais de uma categoria, que represente
a simulacéo desejada.

ng:ional de
educacao

Tabela 1 - As 11 dimensdes de aplicagédo das simulagdes na sadde

1 Proposta e objetivos da | Educagao / Treinamento / Avaliagdo de Desempenho / Ensaio Clinico
atividade de simulagao / Pesquisar (Fatores Humanos)
Unidade de participagéo - . . s
2 na simulagéo Individual / Grupo / Equipe / Unidade de Trabalho / Organizagao
Nivel de experiéncia dos Ensino Bésico / Universitario / Formagao Profissional Inicial /
3 participantes da simula- Residéncia ou Treinamento de local de trabalho / Formagdo e/ou
¢do Treinamento Continuado
Dominio de cuidados de | Imagem (Radiologia, Patologia) / Atengdo priméria, Psiquiatria / Ala
4 | salde em que a simulagdo | Hospitalar (Médica, Pediétrica) / Procedimentos (Cirurgias, 0B/GYN)
é aplicada / Alto risco dindmico (UTI, ED, OR)
Competéncia da drea de Atendentes, Balconistas / Ajudantes de Salde, Técnicos / Enfer-
5 | salde do participante da | meiros (inclusive os de préticas avangadas) / Médicos / Gerentes,
simulagao Executivos, Fiscais, Legisladores
Tipo de conhecimento, | Compreensdo Conceitual (saber) / Habilidades Técnicas (saber fazer,
6 habilidade, atitude ou | mostrar como fazer) / Estratégias de Tomada de Decisdes, Metacog-
comportamento abordado | nigéo (Estética, Dindmica) / Atitudes e Comportamentos de Trabalho
na simulagéo em Equipe Profissional (profissionalismo)
7 Idade do paciente simu- Recém-nascidos / Bebés / Criangas e adolescentes / Adultos /
lado Idosos
Encenagéo Verbal / Modelos profissionais (atores) Treinador de
Tecnologia aplicavel ou Tarefas-parciais presencial, Realidade virtual / Paciente na tela do
8 necessaria para a simu- | computador, Tela baseada em mundo virtual / Paciente eletronico
lagéo réplica do quadro clinico; manequim computadorizado, realidade
virtual completa
Simulagdo individual na tela do computador em casa ou no trabalho
/ Simulagéo individual na tela do computador na escola ou biblioteca
9 Local de participagdo da | / Laboratdrios com instrutores presenciais de tarefas em realidade
simulagao virtual / Video completo de réplica de ambiente clinico com simu-
lagdo de pacientes / Simulagéo in situ da unidade de trabalho real
Simulagéo Movel
Visualizagdo remota sem interagdo / Visualizagdo remota com
10 Extensdo da participagdo | interagéo verbal/ Simulagdo baseada em conferéncia / Visualizagdo
direta na simulagéo remota com interagao pratica, Treinador de cirurgia tatil remota /
Participagdo direta no local / Participagdo Imersiva
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Critica automatica pelo simulador em tempo real ou posterior /
Criticas do instrutor com base em registros anteriores / Critica em
tempo real Pausa e retorno, tutoria em tempo real / Videos resumos
pds-simulagdo individual ou em grupos

Método de avaliagao (fee-
11 | dback) que acompanha a
simulagédo

Fonte: Elaborado pelos autores a partir de adaptagdes de Gaba (2004).

Quando o foco é e educagao, Alessi e Trollip (2001) chamam a atengéo para
o fato de que néo é a qualidade do designer, a reprodutibilidade da realidade, que
é o diferencial na simulagdo educacional. O diferencial € que na simulagdo educa-
cional pode-se alterar e simplificar o0 modelo adicionando, retirando, omitindo ou
criando elementos que nem existem no mundo real, para que 0s alunos aprendam,
com os fundamentos e resultados, a construir seus proprios modelos mentais com
seguranga e eficiéncia, por isso os melhores modelos educacionais sdo os simplifi-
cados, 0s que simplificam o aprendizado.

Segundo esses autores, alguns tipos de filmes, jogos e plataformas nédo sao
simulagdes educacionais, porque apesar de serem reproducoes de situagoes reais
eles ndo sdo baseados num mecanismo interno de feedback nem possuem objeti-
vOS que permitam aos usuarios aprenderem sobre 0 modelo aplicado na interagao,
seus objetivos sdo a motivagdo através do entretenimento, para um jogo ser con-
siderado simulacédo ele deve conter as caracteristicas do jogo (competicéo, agao,
regras) e um modelo subjacente de aprendizagem para o usudrio (ALESSI; TROLLIP,
2001).

2. ENSINO BASEADO EM SIMULACAO

0 Ensino Baseado em Simulagdo (EBS), também denominado de Educagédo
Baseada em Simulagdo, € uma estratégia pedagogica cuja abordagem € centrada
no aluno e fundamentada em teorias cognitivas de aprendizagem, principalmente
as construtivistas, com atividades que incluem a discusséao, autorreflexdo e o ques-
tionamento (JEFFRIES, 2007; AEBERSOLD, 2018). O primeiro relatério utilizando o
EBS produzido na drea médica foi o relatério Flexner (1910), em 1910, sobre uma
simulagao de pratica obstetricia.

A estrutura de avaliagdo mais utilizada em situagdes de simulagdo educa-
cional é o modelo de Kirkpatrick (2006) de “técnicas de avaliagdo de programas
de treinamento’, que se baseia em quatro fatores: reagdo (auto satisfagdo com o
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programa de formagao); aprendizagem (acréscimo de conhecimentos, hahilidades
e estratégias); comportamento (desempenho individual); e resultados (anotagoes
das alteragdes), permitindo avaliar e medir até que ponto o EBS melhorou o
desempenho do educando em termos de conhecimentos, habilidades, estratégias,
comportamento e capacidade de transferir conhecimentos (KIRKPATRICK, 2006;
AEBERSOLD, 2018).

0 EBS é frequentemente utilizada nas dreas de cuidados da salde pelos mais
variados motivos, entre eles, a indisponibilidades de locais para treinamento e capa-
citagdo, 0s riscos associados aos pacientes na validagdo de procedimentos, o fato
de trabalhar “ex vivo" (com manequins ou simulacros inanimados ou virtuais e ndo
com pacientes reais, vivos), 0 custo elevado de equipamentos, pessoal e materiais
envolvidos etc., condigdes fundamentais para garantir que o profissional ira tra-
balhar em um ambiente seguro e sem riscos para ele e seus pacientes (ALINIER;
ORIOT, 2022). O ambiente criado para replicar a realidade, a lacuna entre 0 mundo
clinico real e a simulagéo, é denominada “ex-realidade” (ORIOT; ALINIER, 2018).

No EBS é importante realizar trés momentos ou fases, que estdo ligadas ao
desenvolvimento temporal da pratica simulada e estdo descritas no Quadro 3.

Quadro 3 - As trés fases da aula de simulagao

Cenério que assume o viés de um contrato de confidencialidade, postura e comporta-
mento, onde o aluno deve consentir antes de iniciar a atividade, criando um clima de
Pre-briefing | veracidade, comprometimento, realidade e fidelidade e suspender a descrenga em face
de pardmetros em que o nivel de fidelidade da simulagdo seja inferior ao esperado
(DIEKMANN; GABA; RALL, 2007).

Um contexto que funciona como um subconjunto da simulagéo, que pode ser um aten-
Briefing dimento inicial, informagdes sobre determinada prética ou informagdes iniciais que
remetam as situagées reais (ALINIER; ORIOT, 2022).

E a base da eficdcia da EBS, enquanto os eventos fornecem a oportunidade do treino,
da prético do ensaio, o debriefing fornece o férum para a discussédo e aprendizagem
ativa, compartilhando comportamentos e desempenhos, refletindo sobre as agdes e
obtendo uma melhor compreenséo sobre a ldgica subjacente desses comportamentos,
permitindo uma evolugdo de aprendizagem significativa que impacta positivamente na
mudanga de comportamento e desempenho (ORIOT; ALINIER, 2018; INACSL, 2021).

Debriefing

Fonte: Elaborado pelos autores.
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As mais variadas técnicas de simulacdo vém sendo utilizadas em muitas
areas de conhecimento hd muitos anos (SCHNURR; MACLEQD, 2021), entretanto,
até ha bem pouco tempo ndo se havia estruturado uma matriz para 0 uso trans-
disciplinar da simulagdo, que pudesse ser utilizada em todas as trés grandes areas
de conhecimento (humanas, biolégicas e exatas). Essa lacuna foi preenchida com
a estruturagdo do desenvolvimento do ensino por simulagdes a partir de um ciclo
com seis etapas (SCHNURR; MACLEQD, 2021, p. 21-35), descritas de modo resu-
mido no Quadro 4.

Quadro 4 - Descri¢do resumida das seis etapas do ciclo de desenvolvimento de aulas simuladas

) Deve-se comegar com o instrutor (quem conduz a simulagdo - o pro-
Conceituando a : - - o
1 simulagéo fessor) conceituando de que modo a atividade atingird os objetivos de
aprendizagem do curso

Criagdo do Deve-se criar um ambiente de modo que o aluno seja capaz de acreditar

ambiente imersivo | em suas premissas, promovendo o0 seu entusiasmo em participar
A tecnologia deve ser adequada para que a simulagdo consiga atingir
3 Integrandoa | seus principais objetivos de aprendizagem, no sentido de que adequa-
tecnologia ¢do € a que apresenta os melhores resultados, seja ela mais avangada
ou nao.
A simulagdo oferece aos alunos a oportunidade de melhorar apren-
4 Avaliagdoda | dendo com seus erros e acertos antes de enfrentar uma situagéo real,
simulagéo integrando seus conhecimentos, praticando habilidades, treinando com-
peténcias profissionais e treinando tomada de decis6es para a vida real.
E a reflexdo critica que oportuniza aos alunos um debate e uma
5 Debriefing introspecgdo sobre o aprendizado e receber o feedback sobre o seu

desempenho.

Avaliagdo dos
6 resultados da
aprendizagem

Avaliar se a simulagéo foi bem-sucedida e adequada, seus pontos fortes
e fracos e se os principais objetivos de aprendizagem foram alcangados.

Fonte: Schnurr e Macleod (2021).
2.1DIVISAO DA FIDELIDADE DA SIMULACAO EM ELEMENTOS
Conforme a terminologia padrdo adotada pela International Nursing

Association for Clinical Simulation and Learning (INACSL), fidelidade é a “credibi-
lidade, ou 0 grau em que uma experiéncia simulada se aproxima da realidade; a
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medida que a fidelidade aumenta, o realismo aumenta” (INACSL, 2011). E impor-
tante ressaltar que a fidelidade do designer e da estrutura do modelo da simulagado
é crucial para o desenvolvimento do EBS e desempenho da aprendizagem (TUN et
al,, 2015).

Na literatura existem diversos trabalhos que versam sobre quais elementos
da fidelidade devem ser levados em conta entre, pelo menos, 12 dimensdes atribui-
das que podem ser categorizadas (PAIGE; MORIN, 2013).

Entretanto, para os propositos mais gerais de disciplinas fora das dreas de
cuidados da saude - o paciente, por exemplo, ndo € uma dimensao que importe, haja
vista que nas disciplinas desses cursos nao havera atendimentos nem diagnadsticos,
somente andlises de procedimentos - 0 modelo de matriz de fidelidade em trés
dimensdes (Quadro 5), elaborado por Paige e Morin (2013), é o que mais se adequa
a esses propositos.

Quadro 5 - Matriz de fidelidade em trés dimensoes

Fisicas
Equipamentos e Atributos do Ambiente

Psicoldgicas
Tarefa e Atributos Funcionais

Conceitual

Fonte: Paige e Morin (2013).

As dimensodes fisicas sdo subdivididas em equipamentos e atributos do
ambiente, e dizem respeito as maquinas, aparelhos, tecnologias, disposi¢do do
ambiente, aparéncia, cheiros, iluminagdes, organizacdo, espaco, sons emitidos,
entre outros que integram um cendrio realistico (PAIGE; MORIN, 2013).

As dimensdes psicologicas sdo subdivididas em tarefa e atributos funcio-
nais, e dizem respeitos ao envolvimento e a experiéncia do aluno com a simulacéo.
As tarefas dizem respeito a extensdo com que elas sdo executadas e 0s atributos
funcionais qualificam a extensdo com que o0 modelo de simulagdo reage ou fornece
resultados (respostas) realisticos de acordo com as agées dos alunos, nessa dimen-
sdo se extraem resultados sobre as emogdes, crengas, valores, autoconsciéncia,
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confianga e motivagdo dos alunos (DIECKMAN; GABA; RALL, 2007; PAIGE; MORIN,
2013).

A dimensé&o conceitual € 0 quanto de verossimilhanca existe entre o con-
ceito envolvido na experiéncia real, sua reprodugdo e interpretacdo do fenémeno
com relagdo ao reproduzido na simulagdo (DIECKMAN; GABA; RALL, 2007; PAIGE;
MORIN, 2013), sendo de extrema importancia para desenvolver o raciocinio critico e
habilidades nos alunos, pois conectar e relacionar conceitos com seus significados
é de suma importancia para o processo de aprendizagem (PAIGE; MORIN, 2013).

2.2 0 ENSINO BASEADO EM SIMULACAO E AS TEORIAS
COGNITIVAS DE APRENDIZAGEM

0 cognitivismo surge como contraponto das teorias behavioristas, cuja énfase
se encontra nos processos de estimulo e resposta, e trata-se de uma orientagéo
psicoldgica que se ocupa dos processos mentais superiores, tais como, percepgao,
resolucdo de problemas, compreenséo, tomada de decisdes e informagao proces-
sada (MOREIRA, 2016).

As teorias que se utilizam de pressupostos cognitivos sdo denominadas de
teorias cognitivas de aprendizagem. O EBS é fundamentado nas teorias cogniti-
vas de aprendizagem e entre elas as mais utilizadas séo a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS), desenvolvida por David P. Ausubel (2003), e a Teoria da
Aprendizagem Experiencial (TAE), desenvolvida por David A. Kolb (2015).

2.2.1ENSINO BASEADO EM SIMULACAO E TEORIA DA
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Na concepgdo da TAS a “estrutura cognitiva é o conteudo total e organiza-
¢ao das ideias do individuo, ou, no contexto da aprendizagem de um determinado
assunto, o contetdo e organizagao de suas ideias nessa area particular de conheci-
mentos” (MOREIRA, 2016).

A aprendizagem pode ocorrer de duas maneiras: a) mecanica: quando a nova
ideia tem pouca ou nenhuma relacdo (ou associagdo) com conceitos relevantes
existentes na estrutura cognitiva; b) significativa: quando a nova ideia se relaciona
(ou se associa) de modo substantivo (ndo literal) e ndo arbitrario (possua signi-
ficado) com alguma ideia relevante existente na estrutura cognitiva do aprendiz
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(MOREIRA; MASINI, 1982). Essa ideia existente na estrutura cognitiva, que ancora
e se relaciona a ideia nova é chamada de subsungor (MOREIRA, 2016). Assim, a
aprendizagem significativa € a que ocorre quando o aprendiz consegue relacionar
uma nova informagdo com algum aspecto em sua estrutura cognitiva de modo néo
literal e ndo arbitrario conseguindo alterd-la (AUSUBEL. NOVAK; HANESIAN, 1980).

Para que a aprendizagem ocorra de modo significativo € necessario satisfa-
zer trés pressupostos: 1) o aluno deve estar predisposto a aprender e a relacionar
0 novo material de maneira ndo arbitraria e substantiva na sua estrutura cognitiva;
2) a existéncia de conhecimentos prévios que permitam uma aproximag&o ou reco-
nhecimento com o novo conteldo; 3) que o material utilizado para apresentar o
novo contelido seja potencialmente significativo (MOREIRA, 2016).

Nesse sentido, o EBS utiliza a TAS para elaborar sequéncias didaticas de
acordo com os principios e objetivos da diferenciagdo progressiva (ancoragem
de ideias do geral para o especifico) e reconciliagdo integrativa (distingdo de
semelhangas e diferengas relevantes entre as novas ideias) em processos de ensi-
no-aprendizagem de conceitos de Fisica, revelando que os ambientes simulados e
seus objetos e modelos de estudo constituem um material potencialmente signifi-
cativo (GONZALES; ROSA, 2014).

Zotti, Oliveira e Del Pino (2019), relatam que a partir de ambientes simulados
é possivel analisar os subsuncores dos alunos, funcionando como necessarios para
a introducéo de conceitos novos e usados como “ancoradouros” na estrutura cogni-
tiva do aprendiz. Portanto, ambientes simulados e ambientes imersivos funcionam
tanto como materiais potencialmente significativos, como organizadores prévios,
estimulando os alunos a uma reflexdo, um pensamento critico, funcionando como
uma “ponte cognitiva” para outros conhecimentos (RODRIGUES et al., 2018).

Neves, Charret e Carvalho (2017) relatam a construgcdo de uma Unidade de
Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) a partir de simuladores e préticas simu-
ladas, destacando o aproveitamento de referenciais de conteldo conceitual que
foram avaliados na aprendizagem. O uso de UEPS a partir de praticas simuladas
permite que o aluno compreenda a matéria e a relacione com outros conhecimen-
tos partindo de modelos complexos, como 0 modelo atdmico de Bohr ou modelos
Opticos geométricos, para outros mais simples que utilizam um menor grau de abs-
tragdo (FERREIRA et al,, 2020; FREITAS; SERRANO, 2021).

No campo da matematica aplicada, nos algoritmos, as simulagdes permi-
tem uma aprendizagem significativa de conceitos em situacdes que ndo seriam
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possiveis na realidade sem seu uso, fornecem experiéncias do mundo real que
forma o senso critico e reflexivo e desenvolve atitudes e habilidades especificas
(DIAS JUNIOR; MERCADO, 2016).

Com o objetivo de investigar o efeito da simulagdo sobre a aprendizagem sig-
nificativa em evidéncias cientificas, Araujo, Duarte e Magro (2018), realizaram um
criterioso estudo de revisdo integrativa e chegaram a seguinte concluséo:

[A] integracdo da simulagdo no processo de ensino para a aquisigdo da
aprendizagem significativa favorece o ganho de diferentes competén-
cias, 0 aprimoramento de conhecimentos e 0 aumento da autoconfianga
dos estudantes de Enfermagem. Destaca-se que a simulagdo pode ter
alguma vantagem sobre outros métodos de ensino, dependendo do con-
texto de insergdo, mas, a0 mesmo tempo, a aprendizagem significativa
pode ser comprometida pelo risco da ansiedade determinada por essa
estratégia. (ARAUJO; DUARTE; MAGRO, 2018, 3423-4).

Em um trabalho para estudar qual a modificagdo apresentada na estrutura
significativa de alunos que utilizam simulagdes computacionais para o estudo de
Fisica, Wolff e Serrano Neto (2015), concluiram que “as representacdes mentais de
conceitos associados ao estudo de colisdes sofreram uma notavel evolugao, culmi-
nando em aprendizagem significativa’.

Portanto, seja como organizador prévio, como material referencial potencial-
mente significativo ou como UEPS, o EBS é utilizado nas mais diversas praticas
com sequencias didaticas da TAS para proporcionar aulas que permitem que o
aluno aprenda significativamente a matéria e consiga desenvolver competéncias,
habilidades e estratégias.

2.2.2 ENSINO BASEADO EM SIMULAGAO E TEORIA DA
APRENDIZAGEM EXPERIENCIAL

A proposta de Teoria da Aprendizagem Experiencial (TAE) desenvolvida por
Kolb (2015) é "0 processo em que o conhecimento é criado através da transformagao
da experiéncia, e ele resulta da assimilagdo de uma experiéncia transformadora”.
Para isso ele propde a aprendizagem dentro de um ciclo de estdgios.

A TAE de Kolb (2015) leva em conta quatro estdgios de aprendizagem que
comportam quatro estilos de se aprender, de acordo com a carateristica de cada
aluno (Quadro 6).
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Quadro 6 - Estagios e Estilos de Aprendizagem Experiencial de Kolb

Os estudantes experimentam fazer uma tarefa, trabalhando com uma experiéncia

Experiéncia . . - ! )
U concreta e tratando as situagdes a parir de observagdes e sentimentos mais que a
partir de abordagens tedricas e sistematicas
Observacio Os estudantes estdo imersos em observar, rever e refletir sobre a experiéncia con-
reﬂexi\?a creta anterior. Aqui as observagdes e reflexdes ndo necessitam de nenhuma agéo

especifica

Conceitualizagédo
abstrata

Os estudantes se desenvolvem e agem a partir do dominio cognitivo da situagéo
e usam teorias, hipoteses e o raciocinio légico para simular, modelar e explicar os
eventos.

Experimentacao
ativa

Divergentes

Os estudantes envolvem-se em atividades de planejamento e experiéncias que
envolvam mudangas de situagdo e usam teorias para tomar decisoes e resolver pro-
blemas

Os pontos fortes sdo a criatividade e a imaginagdo. Sdo bons em situagdes que pre-
cisem gerar diversas ideias e alternativas. Sua pergunta caracteristica é “Por que?”

Assimiladores

Destacam-se na criagdo de modelos tedricos e do raciocinio indutivo e ndo focam
no uso de teorias. Suas perguntas caracteristicas sdo “0 que ha de novo?" e "0 que
significa isso?”

Seus pontos fortes sdo a resolugdo de problemas, a tomada de decisdes e a apli-
cagdo de ideias na pratica. Utilizam o raciocinio dedutivo e sdo assim chamados

Convergentes L ~
porgue evoluem em situagdes em que Se apresenta uma solugdo para uma pergunta
ou problema. As perguntas caracteristicas sdo “Como?” e “O que posso fazer”
Sdo mais praticos do que tedricos, geralmente assumem riscos e resolvem as situa-
Acomodadores | ¢des de modo intuitivo por tentativas e erros. Suas perguntas caracteristicas séo "0

que ocorreria se eu fizesse isso?” e "Por que ndo?”

Fonte: Elaboragdo com base em Kolb (2015).

Simuladores de negdcios, finangas e gestao, por exemplo, se utilizam da TAE
e a partir do ciclo de Kolb para simular a gestdo de empresas ficticias e aprimorar
as habilidades, tomadas de decisOes e estratégias de acdo, onde os alunos pas-
sam por cada estdgio, desenvolvem estilos e vao assimilando a experiéncia que
cada um deles proporciona em termos de previsdo de negacios, local de vendas,
propaganda e marketing, financiamentos, informacdes sobre o negdcio, possibili-
dade de vivenciar altos e baixos da empresa, estudo do mercado etc., permitindo
que eles se tornem profissionais mais seguros e confiantes e aprendam na pratica
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0s ensinamentos que adquiriram na teoria (SCHLATTER; KRAKAUER; SANTOS;
ALMEIDA, 2016; ALVES; TOMETICH, 2018; PACHECO, 2020).

Partindo dos estdgios do ciclo de Kolb para avaliar desempenhos e condu-
tas, Cardoso et al. (2021), desenvolveram um ambiente imersivo e simularam um
laboratdrio virtual para que profissionais de saude aprendam a lidar com a experi-
mentacao, reflexdo e contextualizagdo das agOes de biosseguranga, conceitos de
protecdo de infecgao e precaugdes universais.

Azevedo e Zampa (2021, p. 26) implementaram uma sequéncia didatica a
partir dos fundamentos da TAS relacionando a consciéncia corporal e a aprendi-
zagem, permitindo revelar estilos de aprendizagem e proporcionando aos alunos
‘0 desenvolvimento da autonomia, do autoconhecimento e do autocuidado, valo-
rizando o trabalho colaborativo e coletivo, contribuindo assim com os estudos da
Educagdo Profissional e Tecnoldgica brasileira” (ibidem, p. 5).

Na drea de saude, bons exemplos sdo 0s cursos de Farmdcia, nos quais o
uso da simulagéo realistica como mediadora no processo de ensino-aprendiza-
gem, se utilizando dos resultados de desempenho obtidos pelos métodos da TAE,
¢ altamente vantajoso para seu desempenho e seguranca. Segundo os resultados
de uma criteriosa revisao sistematica, do periodo de 2015 a 2019, realizada por
Morais, Santos e Soler (2021, p. 13), observa-se melhoria em termos de “compe-
téncias e habilidades, melhoria da gestao técnica da assisténcia e da gestéo clinica
do medicamento, da pratica do cuidado farmacéutico, da resolugao de problemas
relacionados com medicamentos e da empatia pelos pacientes enquanto relagdes
interpessoais”.

Os cursos de Enfermagem e outros da drea de cuidados da saude utilizam
praticas simuladas e avaliam o desempenho de seus estudantes pelos processos
de estilo de aprendizagem e experiéncias a partir do ciclo de Kolb e da TAE nas mais
variadas situagdes (MALFUSSI, 2020).

Assim, em termos gerais, a TAE utilizada em conjunto com o EBS permite
avaliar o desempenho de alunos no processo de ensino-aprendizagem que ocorre
durante a pratica experimental guiada pelo ciclo de estagios de Kolb, treinando
habilidades e competéncias, aprimorando a tomada de decisdes e propiciando uma
avaliagdo formativa Azevedo e Zampa (2021).
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2.2.3 ENSINO BASEADO EM SIMULAGAO E SUA
MULTIDISCIPLINARIDADE

O EBS é versatil e multidisciplinar, na pratica pode-se simular qualquer situa-
¢do, de forma realistica ou virtual, de qualquer disciplina de qualquer curso em
qualquer nivel de ensino (educagao bésica, técnico/tecnoldgico e superior). Alguns

exemplos estdo ilustrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Exemplos de aplicagdes da EBS em cursos e disciplinas no Brasil (2019-2022)

Administracéo Simulagdo de Estratégias | (Qualitativa e Quantitativa) | (DOI:10.20396/riesup.
¢ Empresariais / Jogos Avaliagdo do Simulador v9i0. 8660200)
Apresentacgao de o .
Direito Sucessdo Testamentéria (Quah:[atlva) i (D‘Ol' PR
/ Encenagdo Verbal Argumentagdo e Oralidade rqi.2020.45898)
HUMANAS At
ceonomia | Modelo de ciclo da vida Anélgg:attjﬂ\;?i)va o |(00:10.20047/30102-
Técnicas computacionais a 3098a0168)
resultados
) (Qualitativa) (D0I:10.21170/
Geografia MFE)tSIELOoSsljehng|S§tzge Andlise qualitativa de geonorte.2020.V.1
4 resultados 1.N.38.01.17)
rfermager | NS0 de Imunizagdo (Sﬁggltj:ﬁnelgfr”atr'fjm) (DOI: 10.1590/1518-
g Cenarios de consultério 8345.3147.3305)
zados
Otimizagéao de aten- o
Farmécia dimento e entrega de Estudo(ggatl:lgsct)zae)anélise (DOI: 10.31510/infa.
medicamentos / software dos resultados v17i1.762)
ARENA
Simulacdo realistica
BIOLOGICAS Fisioterania de alta fidelidade / (Qualitativa) (DOI: 10.31417/educi-
P Simulador clinico de alta | Ensaio clinico randomizado tec.v8.1740)
fidelidade
i « I Qualitativa)
- Simulagdo em cardiologia (. ) (DOI: 10.5935/2675-
Medicina /0 Descritiva de Rglato de 5602.20200163)
Experiéncia
Simulagdo de um sistema | (Qualitativa e Quantitativa) (DOK 10.5281/
Biologia aquaponico / Modelo Elaboragao e avaliagdo do zenodb 4744”3)
analdgico reduzido simulador e da simulagéo ’

ENSINO DE CIENCIAS - VOL. 02
ISBN: 978-85-61702-94-6

14



B

ng:ional de
educacao

Simulacio de brocessos DSR utilizada para integrar
. Gao dep pesquisa cientificacom | (DOI: 10.22456/1679-
Engenharia de entrevista / software :
desenvolvimento de arte- 1916.118527)
LevReq3D
fatos
. Simulagoes virtuais /| \Qualitativa e Quantitativa) | ;40 17557 10
Fisica Desenvolvimento e avalia-
EXATAS software Geogebra ¢30 de objetos simulados num47- 11336)
Matematica Simulagdes trigonométri- (Qualitativa) (DOI: 10.26571/rea-
cas / software PhET Pesquisa investigativa mec.v8i3.1078 4)
Quimica ESH{?;?CQE:B/SE?;;TSI%? 0||€ Pes L(J(ilsl;a:;[(atllc:/;)téria e (CoRac]
A 16105 UG q b’ recei72020617438452
tais de Aprendizagem descritiva

Fonte: Elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

0 Ensino Baseado em Simulagdo (EBS) é uma proposta pedagdgica alta-
mente promissora e que pode ser utilizada nos mais variados cursos e nas mais
variadas disciplinas, integrando ambientes e tecnologias para oferecer aulas dina-
micas, em que o aluno participa ativamente e tem a oportunidade de desenvolver
habilidades, estratégias, tomada de decisdes e autoconfianca. O EBS permite (re)
criar um ambiente de profissionalismo e ensino-aprendizagem, que proporciona a
reflexdo sobre as praticas educativas executadas e a oportunidade de interagir em
Cooperagao com 0 grupo ou equipe.

Ha que se ressaltar que o EBS pode ser aplicado com qualquer teoria cog-
nitivista de aprendizagem, com especial atengdo para 0s exemplos mostrados na
Teoria da Aprendizagem Significativa, auxiliando como organizador prévio, material
referencial potencialmente significativo e unidade de ensino potencialmente signifi-
cativo, e na Teoria da Aprendizagem Experiencial, destacando estilos e promovendo
competéncias e habilidades, seguranca e confianga para tomar decisdes.
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