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RESUMO

Projetar experiéncias de aprendizagem eficientes para a execucdo de tarefas complexas,
demanda a selecdo de diferentes estilos de aprendizagem. Um projeto instrucional deve
delimitar o objetivo de aprendizagem e apontar para as estratégias instrucionais mais
adequadas. Esta ¢ uma atividade complexa para os profissionais responsdveis pelo
planejamento de programas de capacitacdo na industria, os quais ndo tém formagdo em
assuntos didatico-pedagdgicos. Nestas condi¢des, aplicam modelos de treinamento que ndo
favorecem o desenvolvimento de habilidades e competéncias e consequentemente nao
alteram significativamente os indices de desempenho ja existentes. Um dos desafios na
elaboracdo do projeto instrucional de treinamentos em ambientes de e-learning é a selecio
adequada de estratégias e recursos para construir modulos de aprendizagem de qualidade. Por
outro lado, os avangos tecnoldgicos introduziram novas formas de treinamento, presencial e a
distncia, em ambientes de e-learning. Estas tecnologias ampliam as condicdes de realizagdo
da instrucdo e oferecem a oportunidade de um aprendizado independente e autdnomo,
reduzindo os custos do treinamento presencial. O objetivo desta pesquisa é apoiar a
elaboracdo de treinamentos tedricos e praticos de operadores de sistemas elétricos, com o
suporte de ambientes de e-learning, simuladores e laboratorios virtuais. Neste estudo foram
criados Modelos de Modulos de Aprendizagem baseados em fatos coletados durante a
pesquisa e na literatura consultada. Os modelos elaborados visam o treinamento em situagdes
de rotina e de contingéncias. Como resultado da pesquisa foi proposta uma metodologia para
apoiar a selecdo de estratégias e recomendar modelos de mdédulos de aprendizagem. A
metodologia ¢ fundamentada em uma ontologia de mdédulos de aprendizagem, a qual
relaciona estilos e estratégias de aprendizagem com o dominio do conhecimento, o contexto
da tarefa, objetivos de aprendizagem, recursos instrucionais e ferramentas computacionais
para formalizar os modelos de moédulos, além de incorporar o conhecimento sobre os
processos de cognicdo, percepcdo, acdo e comunicacdo, fundamentais a execucdo da tarefa
durante um treinamento. No texto sdo apresentados dezesseis modelos de moédulos de
aprendizagem e os respectivos sistemas de avaliacdo da aprendizagem e de desempenho.
Como resultado do apoio a selecdo de estratégias instrucionais € orienta¢do na criacido de
modelos, foi observada uma diminuicao no tempo gasto na construcao do projeto instrucional

de médulos de aprendizagem.

Palavras chave: e-learning, modelo instrucional, simuladores e laboratérios virtuais.
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ABSTRACT

Designing effective learning experiences for the implementation of complex tasks demands
the selection of different learning styles. An instructional design should specify the learning
objective and point to the most appropriate instructional strategies. This is a complex activity
for professionals in charge of planning training programs in the industry, who have no
background in didactic and pedagogical issues. In those circumstances, they apply training
models that do not favor the development of skills and competencies and therefore do not
significantly alter the existing performance indicators. One of the challenges in developing
the instructional design for e-learning environments is the selection of adequate strategies
and resources to build quality learning modules. On the other hand, technological advances
have introduced new training resources, both for the classroom and distance learning in e-
learning environments. These technologies extend the conditions for implementing the
teaching process and offer the opportunity of an independent and autonomous learning,
reducing the classroom training costs. The objective of this research is to support the
development of theoretical and practical training for electrical system operators, with the
support of e-learning environments, simulators and virtual labs. In this study Learning
Modules Models were created based on facts collected during this study and in the literature.
The models built were aimed at training in routine operations as well as during contingency
situations. As a result of this research it was proposed a methodology to support the selection
of strategies and the recommendation of models for learning modules. The methodology is
based on an ontology of learning modules, which relates learning styles and strategies to: the
domain knowledge, task context, learning objectives, instructional resources and
computational tools to formalize the modules’ models, and to incorporate the knowledge
about: the cognitive processes, perception, action and communication, all fundamental to task
execution during training. In this text are also presented sixteen learning modules models as
well as the respective evaluation systems of learning and performance. As a result of the
guidance during the selection of instructional strategies and model building, it was observed a

decrease in the time spent on building the learning modules instructional design.

Keywords: e-learning, instructional models, simulators and virtual labs.
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GLOSSARIO

ANEEL - Agéncia Nacional de Energia Elétrica.

Blended learning — Aprendizagem combinada. Modalidade de treinamento onde a maior
parte dos conteidos é fornecida em ambientes de e-learning, tipicamente pela Internet,
entretanto inclui necessariamente situagcdes de treinamento presenciais.

Browser - Programa de computador que possibilita acessar as paginas na Internet.

Chat — Salas de bate papo em tempo real via Internet.

CHESF - Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco.

EaD — Educacio a Distancia.

e-learning — Modalidade de treinamento interativo aplicado a distancia via Internet e que
integra recursos das Tecnologias de Informacdo e Comunicacio (TIC) a sua estrutura.
eXeLearning — Editor XHTML para criagdao de médulos de aprendizagem.

GIHM — Grupo de pesquisa em interfaces homem-méquina — UFCG.

GREDES - Grupo de pesquisa em redes de computadores — IFTO.

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers.

IFTO - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins.

IHM - Interface homem-madaquina.

ISO - International Organization for Standardization.

LAN - Local drea network.

Labview — Software para projeto de sistemas de instrumentacao virtual.

LDR — Light dependent resistor ou photoresistor ou photocell.

LIEC — Laboratério de Instrumentagdo Eletronica e Controle.

LIHM — Laboratério de Interfaces Homem Maquina.

MCIE - Método para Concepcao de Interfaces Ergondmicas.

MPO - Manual de Procedimentos da Operacao.

Moodle - Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment.

OA — Objeto de aprendizagem.

OI - Objeto de informacgao.

ONS — Operador nacional do sistema elétrico.

On-the-job-training — Treinamento realizado no local de trabalho.

OWL - Web Ontology Language. Linguagem para construcio de ontologias.

SAPi — Sistema de apoio a construgdo de projetos instrucionais.

SCORM - Sharable Content Object Reference Model. Colecdo de padrdes e especificacodes.



para recursos e atividades para e-learning baseadas na web.

Screenshot — Copia da tela do computador.

Simulop — Simulador de operacdo de sistemas elétricos.

Switch — Dispositivo que permite a conexao de computadores em rede.

SWRL - Semantic Web Rule Language.

Template — Modelos de documentos, formuldrios, cddigos ou interfaces, utilizados como
padrdo na construcdo de novas versoes destes artefatos.

TIC - Tecnologias da informacao e comunicagio.

UFCG - Universidade Federal de Campina Grande.

Web - Rede que conecta computadores por todo mundo.

Wiki — Identifica uma colecao de documentos, formando uma enciclopédia online.

Wirelles — Rede de computadores sem fio funciona por radio frequéncia.

Workshop - E uma reunido de um grupo de pessoas interessados em um determinado assunto
que pode ser realizado presencialmente ou online.

W3C - The World Wide Web Consortium € uma comunidade internacional que desenvolve

padrdes abertos para assegurar o crescimento a longo-prazo da Web.
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Capitulo 1 — Introducao

Durante os ultimos anos a complexidade do trabalho dos operadores de sistemas elétricos tem
aumentado significantemente. A natureza dos problemas de opera¢do tem modificado em
muitas instancias relacionadas anteriormente a coordenagdo de operagdes para condigdes de
emergéncia, colapsos de voltagem e gestdo de congestionamentos. Estes fatores somados a
ocorréncia de “apagdes” levou as empresas do setor elétrico a intensificar suas acdes
relacionadas a ampliacdo da confiabilidade e desempenho em todas as fases da operacdo do
sistema como durante a operacdo normal; operacdes de emergéncia, contingéncias e

operacoes de restauracdo do sistema.

Para Moreale, (2007) o papel dos centros de operagcdo torna-se critico e cada vez mais
dependente do desempenho dos operadores de sistemas em tempo real, tornando
imprescindivel que estes operadores tenham um maior dominio e habilidade para operar o
sistema de poténcia, suportando as crescentes e complexas tomadas de decisdes, de maneira
rapida e precisa, visando assim encontrar o ponto correto entre seguranga € economia de

modo equanime e transparente,

Considerando o cendrio exposto € possivel constatar a importdncia de se oferecer aos
operadores, programas de capacitacido contextualizados a tarefa e personalizados a cada um,
que contemplem os métodos tradicionais de treinamento, combinados com a aplicacdo de
recursos instrucionais multimidia e ferramentas computacionais, como os presentes em

ambientes de e-learning, simuladores e laboratérios virtuais.

Este capitulo introduz o contexto e a motivagao desta tese. Sobre estes elementos, as questdes
de pesquisa, principais hipoteses e objetivos foram estabelecidos. Os desafios desta tese sao

discutidos e uma visdo estruturada deste documento € apresentada no final deste capitulo.

1.1 Contexto e motivacao

Este trabalho trata de aspectos que se destacam na especificacdo de requisitos de treinamento
de acordo com as necessidades instrucionais do operador e necessidades operacionais da
tarefa. Sao empregados os fundamentos e préticas do e-learning, enfocando o treinamento
industrial a distancia de operadores de sistemas e instalacdes elétricas, utilizando a Internet

como ferramenta principal € com o desafio de combinar estratégias, recursos instrucionais e
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ferramentas computacionais com uma metodologia voltada para a execuc@o em ambientes de

e-learning.

O treinamento de operadores deve satisfazer requisitos minimos de desempenho, experiéncia
pritica e conhecimento técnico. Um conjunto de competéncias e habilidades devem ser
demonstrados, comprovando que o operador estd habilitado a operar o sistema elétrico e
executar manobras na subestacdo. Pela complexidade das operacdes e a diversidade de
conhecimentos necessdrios para exercé-las, De Castro (2007) afirma que € essencial a
realizagdo de uma preparacdo bastante especifica para habilitd-los ao adequado desempenho

de suas atribuigdes.

Os operadores sdo responsdveis por diversas tarefas complexas e fundamentais para o
adequado funcionamento do sistema elétrico. Para estarem plenamente capacitados a
desempenhar estas tarefas, € indispensdvel que sejam submetidos a um rigoroso e constante
processo de treinamento, que deve envolver técnicas e ferramentas variadas, dentre as quais

se destacam nesta pesquisa os ambientes de e-learning, simuladores e laboratérios virtuais.

O contexto apresentado anteriormente evidencia a necessidade da formatacdo de programas
de capacitagdo que permitam aos operadores obter conhecimentos atualizados da operacdo e
do sistema de poténcia, desenvolver habilidades para a execucdo de manobras de forma

eficiente e eficaz, tomando decisdes certas em prazos de tempo cada vez menores.

Visando modernizar o programa de qualificacdo e melhorar o desempenho dos operadores
durante as experiéncias de aprendizagem realizadas nas diversas etapas do treinamento na
operacdo, ¢ importante para a industria da energia elétrica a busca por metodologias e
ferramentas que possam auxiliar tanto na preparacdo destes treinamentos quanto na melhoria

dos resultados obtidos em niveis de competéncias, habilidades e desempenho.

Em se tratando de modernizar modelos educacionais ou programas de capacitacdo, a
Educagdo a Distancia (EaD) na modalidade e-learning, desponta como uma abordagem de
ensino extremamente adequada para atender as novas demandas de treinamento tedrico e
pritico de operadores. Este modelo de ensino oferece flexibilidade de espago, assisténcia,
ritmos de aprendizagem com diferentes itinerdrios instrucionais € a combinacdo de trabalho

com treinamento.

Para Belloni (2006) o e-learning é altamente dependente das tecnologias da informacdo e
comunicagdo (TIC’s) e ¢ formado por todos os processos componentes que interagem quando

ocorre o ensino e o aprendizado a distancia, e inclui a especificacio, a apresentacdo, a gestao,

20



o aprendizado e a comunicacdo realizada durante o ciclo de uma experiéncia de

aprendizagem.

O operador torna-se responsavel pela propria aprendizagem e por aplicar no ambiente de
trabalho o aprendizado. A integracdo de diferentes ferramentas de comunicag@o e interacio
traz como consequéncia a aquisicdo de novos valores, interesses, atitudes e conhecimentos.
Com a oferta de médulos de aprendizagem padronizados e ajustados as caracteristicas do
operador e as necessidades da tarefa € evitada a transmiss@do do conhecimento sem

uniformidade, o que provoca diferentes niveis de formacao dos operadores.

Destaca-se como motivacdo desta pesquisa investigar qual € a relevancia do projeto

instrucional em relacdo a elaboracdo de modelos de mdédulos de aprendizagem em um

contexto de treinamento em ambientes de e-learning para a inddstria da energia elétrica.

1.1.1 Treinamento tradicional de operadores de sistemas elétricos

Usualmente o treinamento de operadores de sistemas elétricos é executado através de
encontros presenciais onde os conceitos tedricos (estudo de normativos de operagdo) sdao
apresentados e discutidos. J4 a aprendizagem pratica € obtida a partir da utilizacdo de
simuladores ou através da operacdo do sistema real sob a supervisio de um operador
experiente. Este formato de treinamento apresenta diversas defici€ncias instrucionais
fazendo com que o operador tenha um grande déficit em termos de experiéncia do dia-a-dia

da operacdo do sistema, podendo prejudicar a tomada de decisdes na sala de controle.

Entre as técnicas utilizadas no treinamento destacam-se o on-the-job-training, encontros
presenciais com especialistas, drill e prética, discussdes, questiondrios e simulacdes em
ambiente real e virtual. Quantos as ferramentas, tem se destacado a utilizacdo dos
simuladores (OTS — Operator trainning system) que apresentam diferentes configuragdes
dependendo dos objetivos do treinamento. Tais aplicativos sdo importantes por permitirem
aos operadores interagir com um sistema elétrico simulado, analisando seu comportamento e

desenvolvendo a capacidade de antever as consequéncias de suas acoes.

Os modelos de treinamento aplicados na industria do setor elétrico privilegiam a formacdo de
competéncias associando teoria a prética, buscando preparar os operadores para a eficiente
execugdo das atividades profissionais. Com base nesta abordagem, € intenc¢do desta pesquisa
verificar se a partir da utilizacdo de uma metodologia de filtragem de estratégias instrucionais
e recomendacido de modelos de médulos de aprendizagem € possivel orientar e melhorar o

planejamento dos percursos instrucionais durante a construcdo da matriz de projeto
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instrucional de treinamentos com uso de mddulos de aprendizagem em ambientes de e-

learning.

1.1.2 O treinamento de operadores na modalidade de e-learning

O e-learning € uma modalidade de ensino a distdncia que vem crescendo a cada ano no
Brasil. Em cursos técnicos, tecnoldgicos, de graduacdo, pés-graduagdo e certificagdes esta
modalidade ja é consolidada. No entanto, ainda sdo poucos os programas desenvolvidos para
a capacitagdo técnica na industria. O e-learning oferece ao operador da inddstria a
flexibilidade de tempo e de espago, fatores necessarios para a qualificacdo durante a operagao
do sistema elétrico. A aprendizagem pode ocorrer a qualquer hora em qualquer lugar,

conforme seu ritmo e necessidade.

Para Filatro (2008), o surgimento de novas modalidades de educacdo, formais ou informais,
individuais ou coletivas, de natureza autodidata ou sob a tutela de institui¢cdes de ensino, em
formato presencial, hibrido ou totalmente mediado por tecnologias, vem desenhando um
novo cendrio para a educagdo. Objetivos, papéis, metodologias e recursos sdao repensados a
medida que mdquinas, redes eletronicas e tecnologias moéveis invadem os espacos de
aprendizagem tradicionais, fazendo emergir teorias e praticas relacionadas a sistemas

virtuais, ambientes hipermidia e comunidades de aprendizagem.

O texto de Moran (2011), explica que se caminha para férmulas diferentes de organizacio de
processos de ensino-aprendizagem. Vale a pena inovar, testar, experimentar, porque
avancaremos mais rapidamente na busca de novos modelos que estejam de acordo com as
mudancas rapidas que experimentamos em todos os campos e com a necessidade de aprender

continuamente.

Este novo contexto em permanente evolucdo necessita de estudos que fornecam
metodologias e ferramentas para apoiar a construcdo de projetos instrucionais. Estes projetos
sao chamados por Filatro (2008) de design instrucional e promovem acdes de planejamento,
desenvolvimento e aplicacdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos
educacionais em situagdes didaticas especificas, a fim de promover a partir dos principios de

aprendizagem e instrucdo conhecidos, a aprendizagem humana.

1.1.3 Projetos instrucionais apoiados por tecnologias computacionais

O contexto abordado nesta pesquisa diz respeito a ampliacdo do desempenho de operadores

através de treinamento tedrico-pratico, utilizando modelos de moédulos de aprendizagem
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especificados utilizando a metodologia i-blended. Estes modelos oferecem aos operadores
(individuos em treinamento) a oportunidade de interacdo com recursos instrucionais
multimidia, laboratérios e simuladores virtuais e ferramentas de interacdo e avaliacdo

disponibilizadas em plataformas computacionais distribuidas.

Os programas de capacitacdo industrial, segundo afirmam Belmonte & Grossi (2010), tém
expandido a utilizacdo de plataformas computacionais heterogéneas, compostas de
tecnologias de hardware e software de ultima geracdo. Estas plataformas sdo apoiadas por
redes de computadores com alta capacidade de transmissdao de dados, durante atividades
voltadas ao treinamento especializado. No entanto, esta ainda é uma 4area carente de estudos

que apresentem resultados estatisticos sobre eficiéncia e eficicia.

Na literatura pesquisada e a partir das experiéncias desenvolvidas no Laboratério de
Interfaces Homem-Maquina (UFCG/DEE/LIHM) e no Laboratério de Instrumentagdo
Eletrénica e Controle (UFCG/DEE/LIEC), ficou evidente a necessidade de:
e Investigar a integracdo da instru¢do presencial e do treinamento tedrico e pritico em
ambientes de e-learning;
e Obter dados quantitativos e qualitativos sobre a eficdcia educacional das ferramentas
virtuais integradas a ambientes de e-learning;
e Determinar estratégias de aprendizagem e avaliacdo flexiveis que considerem o estilo
de aprendizagem do operador, os objetivos de aprendizagem, os dominios do

conhecimento, o contexto da tarefa e as categorias de conteddo e treinamento.

O arcabouco pedagogico e tecnoldgico existente neste ambiente de pesquisa possibilita
ampliar e diversificar a aplicacdo da metodologia i-blended, permitindo seu aproveitamento
na especificacdo de modelos de médulos de aprendizagem com diferentes combinagdes de
estratégias, recursos instrucionais e ferramentas computacionais visando contemplar

objetivos especificos de treinamento na operacdo de sistemas elétricos e subestacoes.

Realizaram-se durante esta pesquisa diversos experimentos com vistas a propor e validar uma
arquitetura computacional de suporte ao treinamento tedrico e pritico de operadores e
contribuir com a oferta da metodologia i-blended destinada a apoiar projetistas instrucionais
na tarefa de construir a matriz de projeto instrucional de modulos de aprendizagem. Com
este arcabougco metodoldgico e computacional pretende-se oferecer situagdes instrucionais

que objetivam:
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e Acelerar e facilitar a preparacdo de operadores através de treinamento personalizado
executado na modalidade de e-learning;

e Oferecer reciclagem permanente dos operadores através do ambiente de e-learning;

e Auxiliar na assimilagdo de procedimentos operacionais através de simulagdes virtuais
e presenciais, assim como a reproducdo de eventos, cendrios e procedimentos
incomuns na operacao;

e Interagir de forma simulada com o sistema elétrico realizando ac¢des e verificando
suas consequéncias;

e Criar cendrios de manobras complexas que permitam a certificagdo de operadores em
todos os niveis de capacitacio;

e Preparar o operador para atuar em situagdes de emergéncia que exigem acdes

imediatas e precisas.

1.2 Questoes de pesquisa

No contexto desta pesquisa, a questdo que se coloca € de que forma podemos recomendar
estratégias instrucionais que possibilitem a constru¢io de artefatos instrucionais
contextualizados aos estilos de aprendizagem do operador, os objetivos de aprendizagem, os
dominios do conhecimento, o contexto da tarefa e as categorias de conteido e treinamento.
Como resultado da instrucdo objetiva-se construir conhecimentos relacionados a
determinados contextos da tarefa; desenvolver habilidades precisas relacionadas a execugao
das operagdes; desenvolver nos operadores a consciéncia critica relacionada a importancia

das competéncias e habilidades, compreendendo como e quando utiliza-las.

A proposta para enderecar as questdes acima € empregar um sistema de filtragem e
recomendacdo de estratégias instrucionais para formalizar modelos de mddulos de
aprendizagem apropriados as competéncias e habilidades exigidas aos operadores. Esta
pesquisa € justificada como uma forma de contribuir para o desenvolvimento de uma
metodologia que objetiva a maior personalizacdo dos programas de capacitacdo,
principalmente aqueles executados em ambientes de e-learning, € por consequéncia, mais

apropriados aos estilos de aprendizagem de cada operador.

A forma como cada operador aprende depende do seu estilo individual de aprendizagem e a
criacdo de artefatos que favorecam o atendimento destes estilos, tendem a ampliar a

eficiéncia do processo de ensino e aprendizagem. Os estilos de aprendizagem sdo definidos
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como os diferentes formatos relacionados aos processos pelos quais os operadores absorvem,

retém ou adquirem as habilidades e conhecimentos.

Resultados de pesquisas realizadas no ambito da EaD por Dos Santos (2011), apontam para
um cendrio incontorndvel referente aos processos instrucionais tradicionais, aos meios de
comunicacdo e interacdo entre participantes e aos métodos de avaliacdo dos conhecimentos e
desempenho aplicados nas situagdes formais de ensino e de aprendizagem. Dos Santos
(2011) afirma “ndo é mais possivel conceber experiéncias de aprendizagem (educagdo,
treinamento, capacitacdo) sem empregar amplamente as novas tecnologias da informagdo e
comunicacdo integradas aos recursos instrucionais multimidia, utilizadas de acordo com as
premissas de estratégias instrucionais adequadas ao perfil do aprendiz e ao dominio do

treinamento em ambientes de e-learning”.

Neste sentido as seguintes questdes de pesquisa foram alvo de averiguacdo durante este
projeto de pesquisa.

1. Como combinar recursos e ferramentas instrucionais para projetar experiéncias de
aprendizagem adequadas ao perfil do operador e aos objetivos do treinamento tedrico
e prdtico demandados por suas atividades?

2. Qual o impacto de ambientes de e-learning, apoiados por simuladores e laboratorios
virtuais, sobre as habilidades e o desempenho de operadores de sistemas elétricos?

3. As arquiteturas de projeto instrucional podem contribuir na especificacdo de
experiéncias e ambientes que promovam a integracdo de estratégias, recursos e
ferramentas adequadas ao estilo de aprendizagem do operador?

4. Como avaliar o impacto da aplicagdo da metodologia i-blended no projeto e
desenvolvimento de modulos de aprendizagem, utilizados no treinamento teorico e
prdtico de operadores de sistemas elétricos?

1.3 Objetivos do Trabalho

A aplicacdo desta pesquisa tem como intencdo indireta melhorar o desempenho no processo
de treinamento tedrico e pratico de operadores de sistemas elétricos, através do emprego de
ambientes de e-learning, simuladores e laboratérios virtuais. E inten¢do também motivar os
projetistas instrucionais a usar as tecnologias da informag¢do e comunicacdo em prol da

ampliacdo da aprendizagem dos operadores.
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De forma direta esta pesquisa tem como objetivos a constru¢cdo da Ontologia de Mddulos de
Aprendizagem e com base nesta, o desenvolvimento da Metodologia i-blended de filtragem
de estratégias instrucionais e recomendagdo de modelos de modulos de aprendizagem. A
ontologia proposta (apresentada em detalhes no Capitulo 3) faz parte da Ontologia do

treinamento, em desenvolvimento no LIHM.

A metodologia i-blended compreende a sistematizacdo de etapas, processos e atividades
executadas para orientar projetistas instrucionais na especificacdo de estratégias, recursos
instrucionais e ferramentas computacionais adequados a formatacdo de um modelo de
moédulo de aprendizagem. A aplicagdo da metodologia deve facilitar aos projetistas
instrucionais a tarefa de construir a matriz de projeto instrucional e consequentemente,
possibilitar que as recomendacdes sejam as mais adequadas aos estilos do operador. Para
tanto, os requisitos adotados para a concep¢do da metodologia i-blended foram:

e Organizar, conceituar e definir os relacionamentos dos dominios do conhecimento, do
contexto da tarefa e das arquiteturas instrucionais para formalizar a ontologia de
modulos de aprendizagem;

e Definir uma sequencia explicita de etapas, artefatos e resultados esperados envolvidos
em cada etapa da metodologia;

e Definir uma estrutura de informacdes para a matriz de projeto instrucional que se
torne favordvel a especificacgdo do percurso instrucional para moddulos de
aprendizagem;

e Conceber um sistema automatizado para registro, coleta e andlise de projetos

instrucionais desenvolvidos durante a aplicacdo da metodologia.

Em se tratando de um projeto de cunho técnico de engenharia, descrevem-se nesta pesquisa
as diversas investigacdes que influenciaram e orientaram as propostas desta tese. Propde-se
uma metodologia, que pode ser usada como referéncia para a especificacdo de experi€ncias
de aprendizagem em ambientes de e-learning. Porém até chegar a proposta atual, estudaram-
se sobre teorias pedagdgicas, modelos de projeto instrucional, arquiteturas computacionais,
ambientes de e-learning, simuladores e laboratérios virtuais. Foram realizados diferentes
experimentos buscando validar este arcabougco e diversos modelos de moédulos de

aprendizagem foram propostos e utilizados.
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1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa de tese tem por objetivo geral a sistematizacio de uma metodologia de
filtragem de estratégias instrucionais e recomenda¢do de modelos de moédulos de
aprendizagem destinados ao treinamento tedrico e pratico de operadores de sistemas
elétricos. Pretende-se ampliar a oferta de abordagens instrucionais em situagdes de
treinamento com suporte de tecnologias em ambientes de e-learning. Como resultado da
aplicagdo da metodologia tem-se a concep¢cdo da matriz de projeto instrucional, elemento
fundamental para a defini¢@o das caracteristicas da experiéncia de aprendizagem aplicada no

treinamento.

1.3.2  Objetivos especificos
Os objetivos especificos consistem em:

e Identificar as estratégias instrucionais, na modalidade e-learning, mais adequadas ao
treinamento de operadores em ambientes virtuais ou presenciais;

e Investigar quais abordagens oportunizadas pelos ambientes de e-learning,
laboratdrios e simuladores virtuais, induzem ao desenvolvimento de competéncias e
habilidades a partir do treinamento tedrico e prético;

e Validar a arquitetura computacional desenvolvida com a integracdo de um ambiente
de e-learning, um simulador 3D, um laboratério virtual e repositérios distribuidos de
projetos e recursos instrucionais;

e (Caracterizar diferentes percursos instrucionais com a combinacdo de estratégias,
recursos e ferramentas, na forma de especificacdes para modelos de moédulos de
aprendizagem, que contribuam para a ampliagdo do desempenho do operador na
realizacdo de tarefas criticas;

e Construir e validar no dominio do treinamento a ontologia de moédulos de
aprendizagem;

e Modelar e construir a versao atualizada do sistema SAPi (Sistema de apoio ao projeto
instrucional) dotado de funcionalidades para as operagdes de filtragem de estratégias
e recomendagdo de modelos de mddulos de aprendizagem.

1.4 Metodologia de desenvolvimento da pesquisa
A pesquisa que conduziu o desenvolvimento desta tese € de natureza aplicada, aborda o
problema de forma qualitativa, exploratéria e descritiva, fundamentada em publicacdes

cientificas, livros, periddicos digitais e documentos de organizacdes internacionais para
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criacdo de guias, normas e recomendagdes para a concepcdo de ambientes e recursos
instrucionais para a modalidade de e-learning.

Os estudos bibliograficos que se destacaram foram sobre:
e Teorias pedagbgicas para e-learning;
e Ambientes virtuais de aprendizagem;
e Metodologia de aprendizagem combinada;
e Padrdes para objetos de aprendizagem;
e Estudo e defini¢do de uma arquitetura computacional de suporte;
e Simuladores e laboratérios virtuais de aprendizagem:;
e Modelos de projeto instrucional;
e Projeto e desenvolvimento de aplicativos web;
e Estudo de taxonomias e ontologias;
e Técnicas de filtragem por contetido e conhecimento;
e Técnicas de recomendacdo de objetos de aprendizagem.

Os testes experimentais realizados em ambientes controlados foram:

e Validacdo do ambiente virtual de aprendizagem:;

e Integracdo entre ambiente e simulador virtual;

e Integracdo entre ambiente e laboratorio virtual;

e Especificagdo dos modelos de mddulos de aprendizagem;
e Validacdo da arquitetura computacional proposta;

e Validacdo da metodologia i-blended,

A temética abordada nesta pesquisa consiste em investigar instrumentos e estratégias que
permitam a mediacdo direta entre especialistas, instrutores, projetistas e desenvolvedores
envolvidos nas atividades de concepcdo de experiéncias de aprendizagem executadas em
ambientes de e-learning. Estes elementos sdo necessarios a execu¢do do projeto instrucional
e, na opinido de autores como Valcheva & Todorova (2005), Hoppe & Breitner (2006) e
Rovai (2007), demandam investigacOes cientificas que apresentem modelos de projetos

instrucionais e diretrizes para a adoca@o de recursos instrucionais na modalidade e-learning.

Nesta modalidade a aprendizagem acontece a distancia, demandando a integracdo de aspectos
metodoldgicos e tecnoldgicos nos recursos instrucionais oferecidos aos operadores. Diante
das muitas alternativas disponiveis, Kenski (2010) declara que o projeto instrucional deve
proporcionar o melhor tratamento dos contetidos, sua formatacdo, escolha das estratégias e

recursos instrucionais de acordo com os objetivos de aprendizagem e resultados almejados.

Kenski (2010) também afirma que "para cada situagcdo de aprendizagem, cada projeto
educacional é unico e especial, devendo ser contextualizado, diversificado e definido de
acordo com as condigoes especificas dos aprendizes, dos recursos envolvidos, do conteiido,

do tempo disponivel e de outras especificidades de cada situa¢do pedagogica".
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Assim, como se trata de educacgao a distancia, voltada para adultos e em cenarios dinamicos,
¢ indispensavel que haja o emprego de diferentes estratégias instrucionais, que considerem as
distintas formas de aprendizado, além de critérios fundamentais “quando, como, onde, para
que, para quem...” utilizar determinados recursos e atividades na concepcao de experiéncias

de aprendizagem.

Evidencia-se a necessidade de projetar cuidadosa e sistematicamente toda a experiéncia
instrucional usada em treinamento na modalidade de e-learning. Estas experi€ncias exigem
um planejamento pedagdgico que suporte a defini¢do de aspectos metodoldgicos, estratégias
instrucionais e recursos tecnolégicos modelados a partir das necessidades dos operadores, da

tarefa e dos objetivos de aprendizagem.

Dado que as novas tecnologias oferecem diferentes recursos para a instruc¢do, apoiando
formas interativas de ensinar, as quais devem ser adequadamente integradas em um contexto
de aprendizagem, € necessdrio construir um projeto instrucional que vise orientar, facilitar e

reduzir o tempo de desenvolvimento de todos os elementos utilizados neste contexto.

Diante do exposto, a relevincia desta pesquisa estd particularmente na concep¢do da matriz
de projeto instrucional, usada para formalizar a capacitacdo de operadores, visto que propde
a investigacdo dos fatores positivos e negativos relacionados a qualificacio tedrica e prética
em ambientes de e-learning. Ainda, pretende-se aperfeicoar o modelo de capacitacio,
incluindo uma metodologia para a especificagdo do formato do treinamento e propondo uma

arquitetura computacional distribuida e heterogénea para suporte ao treinamento pratico.

1.5 Estrutura do documento de tese

Este documento de tese estd organizado em 7 Capitulos, incluindo este.

O Capitulo 2 apresenta as diretrizes e o referencial tedrico dos principais topicos abordados
nesta tese. O capitulo inicia com a apresentagdo do conceito e das categorias de treinamento
de operadores de sistemas elétricos e em seguida complementa com as caracteristicas do
treinamento realizado em ambientes de e-learning. Na sequéncia, discutem-se as
contribui¢cdes das teorias pedagogicas, da metodologia blended learning, dos objetivos de
aprendizagem e dos objetos de aprendizagem para suporte a concep¢do do projeto
instrucional. Apresenta-se em seguida um estudo a respeito de modelos de projeto
instrucional para e-learning e o uso de simuladores e laboratérios virtuais no treinamento.

Por fim o estado da arte de sistemas de filtragem e recomendacao de itens é apresentado.
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No Capitulo 3 sido apresentados o conceito e a classificacdo de ontologias. Na sequéncia, a
ontologia de mdédulos de aprendizagem construida nesta pesquisa € apresentada e todos os

dominios e contextos sdo contextualizados para o treinamento de operadores de subestagao.

No Capitulo 4 sio apresentados 16 modelos de médulos de aprendizagem especificados de
acordo com as arquiteturas de projeto instrucional para a modalidade e-learning apresentadas
por Clark (2000). As arquiteturas sdo a receptiva, direcionada, descoberta guiada e
exploratéria. Para cada uma destas arquiteturas sdo propostos 2 modelos de mdédulos de

aprendizagem tedricos e 2 modelos praticos.

O Capitulo 5 apresenta a metodologia (i-blended) de filtragem de estratégias instrucionais e
recomendacdo de modelos para médulos de aprendizagem. Inicialmente sdo discutidos os
estilos de aprendizagem de Felder & Silverman (1988) e listadas as principais estratégias
instrucionais preferidas por cada estilo. Na sequéncia, sdo apresentadas as caracteristicas e 0s

resultados obtidos nas etapas que compdem a aplicacdo da metodologia i-blended.

No Capitulo 6 é apresentada a aplicacdo da metodologia i-blended. Neste contexto realizou-
se o mapeamento de cendrios de treinamento a partir da andlise de roteiros de eventos
simulados utilizados pela coordenagdo de treinamento da CHESF para orientar a criacdo de

experiéncias de aprendizagem durante a capacitacdo de operadores de sistemas e instalacdes.

No Capitulo 7 finaliza esta tese enunciando as suas conclusdes, delineando suas principais
contribuicdes e providenciando uma série de topicos de pesquisa a serem explorados em
trabalhos futuros.

Por fim sdo apresentadas as referéncias bibliograficas e o Apéndice A, que apresenta as
principais estratégias instrucionais indicadas por pesquisadores e especialistas em EaD para o
treinamento em ambientes de e-learning e o Apéndice B, que apresenta o protétipo do
Sistema SAPi de apoio ao desenvolvimento de projeto instrucional de moddulos de

aprendizagem.
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CAPITULO 2: REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo abordam-se os principais referenciais tedricos investigados durante a
realizacdo desta pesquisa de tese, destacando autores e seus conceitos, além de revisdo

bibliogréfica geral e aplicada ao objeto de estudo.

Os estudos mencionados neste capitulo somam-se a outras investigacdes realizadas no
decorrer da execugdo desta pesquisa e apresentados parcialmente em Focking, et al (2012a,
2012b) e em Focking, et al (2015). O Quadro 2.1 identifica os topicos que foram alvo de
pesquisa e o Quadro 2.2 representa os principais autores de trabalhos relacionados e que

serviram de inspira¢do na concep¢do da metodologia i-blended.

Os resultados destes estudos sdo encontrados nos conceitos da ontologia de mdédulos de
aprendizagem, nos modelos para os médulos de aprendizagem e ainda, na especificacido da

metodologia i-blended de filtragem e recomendagdo de mddulos de aprendizagem.

Quadro 2.1: Temas de pesquisa

1. Treinamento de Operadores

5. Simuladores e 8. Ontologia de Mo6dulos de
Laboratdrios Virtuais | Aprendizagem

6. Objetos de
Aprendizagem

9. Objetivos de Aprendizagem

2. Teorias
Pedagdgicas
3. Modelos de
Projeto
Instrucional
4. Ambientes
Virtuais

7. Arquiteturas de 10. Estilos de Aprendizagem
Aprendizagem

12. Modelos para
Moédulos de
Aprendizagem

11. Sistemas de Recomendacao

Representam-se no Quadro 2.2, as principais publicacdes e seus respectivos autores
investigados durante a revisao bibliogréfica realizada nesta pesquisa.

Quadro 2.2: Principais publicagcdes e seus respectivos autores

Leite et al. (2007), Pereira (2007), ONS-RO-MP.BR.04 (2008), Belmonte & Grossi (2010), Dos

1 Santos (2011), CHESF NO-OC.01.14 (2011), Norma ISO 10015, Netto, et al. (2012).

2 Ausubel (1986), Bruner (1986), Jonassen (2003), Holmes & Gardner (2006), Siemens (2008), e
Siemens & Downes (2008), Anderson & Dron (2011).

3 Dabbagh & Bannan-Ritland (2005), Moore & Kearsley (2005), Passerino & Bernardi

(2007)Filatro (2008), Conole (2010), Kenski (2010), Culatta (2011).

4 | Neto (2009), Focking, et al, (2012), Torres Filho, Vieira & Soares (2013).

Feisel & Rosa (2005), Lima, et al. (2006), Davoli & Zappatore (2006), Hercog et al. (2007), ,
5 | Hassan et al. (2007); Gomes & Bogosyan (2009), Hanson, et al. (2009) e Focking et al.(2012),
Torres Filho, Vieira & Soares (2013).

(IEEE, 2002), Wiley (2002), Cisco Systems (2003), Srimathi & Srivatsa (2009).

Clark (2000), Clark e Mayer (2008).

Berliner, et al. (1964), Harrow's (1972), Simpson (1972), Anderson & Krathwhol (2001), Noy
& McGuinness (2001), Morais & Ambrosio (2007), Vesin et al. (2011).

Clark (2006), I-Tech (2008), Kruse (2010).

10 | Felder e Silverman (1988), Coffield et al. (2009).

11 | Sunil & Saini (2013), Barbosa (2014).

12 | Bersin (2004), Gynther (2005), Graham (2006), Horn & Staker (2011) e Vander Ark (2012).
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2.1 Reflexoes sobre o treinamento e a certificacao de operadores

Os pressupostos tedricos nos quais se fundamenta a pesquisa aqui desenvolvida sdo definidos
nas subsecdes a seguir, objetivando delimitar um quadro das contribuicdes da literatura e o
objeto de estudo da pesquisa. A eficdcia de um programa de qualificacdo ou de um recurso
instrucional depende de planejamento e concep¢do adequados, o que é chamado no jargdo
profissional de projeto instrucional. O propdsito de projetar experi€ncias de aprendizagem ¢é
esquematizar e criar situacdes que melhorem as oportunidades instrucionais € ampliem o
desempenho do operador. Isto significa que estas oportunidades devem ser planejadas de

forma sistematica para serem eficazes.

A selecdo de estratégias, recursos instrucionais e ferramentas computacionais, foco principal
deste estudo, sdo de suma relevancia diante da vasta quantidade de abordagens possiveis de

serem experimentadas com as diferentes combinagdes destes artefatos.

A facilidade de compartilhamento do conhecimento, o excesso de recursos e ferramentas
instrucionais disponiveis, combinadas as diferentes necessidades de treinamento, tornam-se
critérios relevantes no processo de especificacdo da matriz de projeto instrucional,
considerando as necessidades da tarefa e ao mesmo tempo atender aos estilos de

aprendizagem determinados no perfil do operador.

Nesse contexto esta pesquisa propde a metodologia de recomendagcdo de modelos para
moédulos de aprendizagem (i-blended) com base em cinco aspectos: estilos de aprendizagem,
dominios do conhecimento, contexto da tarefa, categoria de contetido e categoria de
treinamento. A metodologia i-blended compatibiliza teorias pedagdgicas, arquiteturas e
tecnologias instrucionais, ambientes de e-learning, recursos e ferramentas de suporte para
especificar modelos para médulos de aprendizagem voltados ao treinamento tedrico e pratico
de operadores de sistemas elétricos.

A eficdcia de um programa de qualificagdo ou recurso instrucional depende de planejamento
e concep¢ao adequados. Nesta pesquisa considerou-se propor a metodologia i-blended que
orienta a obtenc¢do das informagdes sobre as necessidades de treinamento de operadores e
requisitos de tarefas, e recomenda modelos com vistas a construcdo da matriz de projeto

instrucional de médulos de aprendizagem.

O treinamento eficiente exige ambientes e métodos heterogéneos que imitem o ambiente real
e fornecam acesso a cendrios de treinamento contextualizados. O contetido do treinamento
deve transmitir informacdes sobre regras e regulamentos, diretamente relacionados ao

desempenho da funcdo, das tarefas e operacoes a serem executadas visando o
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desenvolvimento ou modificacdo de atitudes, constru¢do de competéncias e o enriquecimento

de habilidades (motoras, cognitivas ou interpessoais).

2.1.1 Treinamento de Operadores de Sistemas e Instalacées Elétricas

As constantes evolugdes e atualizagcdes na operacdo dos sistemas elétricos requerem
treinamento de alto nivel das equipes de operadores de sistemas e instalacdes, que além da
operacdo em condi¢des normais, devem estar preparadas tanto para a recomposi¢cdo apos
ocorréncias, tais como desligamento de uma linha de transmissdo, barras, geradores, quanto
para recomposi¢cdo com aberturas multiplas, tais como atuagdes de esquemas especiais,
desligamentos de diversas barras simultaneas e até uma perturbagdo geral (blackout).

O operador deve comprovar periodicamente atendimento a um conjunto de requisitos de
competéncias técnicas e satisfacdo as condi¢des de saude fisica e mental estabelecidos. Os
procedimentos para avaliacdo das condi¢des de saude fisica e mental ndo fazem parte do
escopo desta pesquisa, portanto ndao sdo consideradas. Ao operador que comprovar o
atendimento dos requisitos técnicos e de satude estabelecidos, serd concedido um certificado

de habilitacdo profissional devidamente chancelado pela CHESF ou agente credenciado.

O treinamento na CHESF para operadores de sistemas e instalacdes tem como objetivo
formar novos operadores, preparar para incorporacdo de novas instalacdes, propiciar a
aquisicdo ou reciclagem de conhecimentos, habilidades ou atitudes necessdrias ao
desempenho da funcdo e atender as mudancas de cardter técnico, processual ou funcional.
Utilizam-se a norma NO-OC.01.04 (2011) — Norma de operacdo para treinamento e
certificacdo técnica de operadores de sistema, usina e subestacdo para avaliar a eficicia do

treinamento e propiciar um melhor desempenho dos operadores.

Na CHESF o treinamento tradicional de operadores de sistemas e instalacOes € executado
com instrugdes tedricas e a pratica € obtida operando o sistema real Leite et al. (2007).
Basicamente, de acordo com a normativa CHESF NO-OC.01.14 (2011), as abordagens
instrucionais restringem-se a auto-estudo no proprio turno de trabalho, instru¢do por

especialista, discussdes e simulacdes presenciais e virtuais.

Analisando o Quadro 2.3 (criado a partir das recomendacgdes do ONS (Rotina RO-MP.BR.04,
2008) evidencia-se a predominincia de estratégias instrucionais tedricas e atividades de
avaliacdo em diversas categorias de treinamento. Percebe-se também que as simulagdes e
atividades instrucionais praticas estdo presentes em diversas categorias de treinamento.

Observa-se ainda a reduzida utilizacdo de atividades de interacdo, simulacdes presenciais e
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treinamento no local de trabalho evidenciando o uso de abordagens tradicionais de

treinamento.
Quadro 2.3: Matriz para calculo do resultado da certificacio
Calculo do resultado da certificacao Estratégias instrucionais
=) S
s | g g\
£ 2 & | = 2 € B
@ z ~ o TQ a o] = 'C_‘Q
g 4 ;}’ =l, e | £ > S 3] S |S
CATEGORIA 2l |8l2|slsles |82 |E
~ @ T l=0=1Il5]= = E|E @ > =)
=) ] 9 I |= K o= > .= @
DE TREINAMENTO E 2 lg |5 \E) g e |3 § % |5 E g
R= ® o |= @w e |« E 1] 1] « |=
IS - R O R O R - A O S
s IS |5I1E1EIEIE |12 |ElE (5| 2
Sl |EIZIEIELE |< [E|E |E 5 2
N ERFRERERE E|lE |5 [BE =
Rz |2 |<]|<]< 7w |lan |< = &
Comportamento e Comunicacio 15] 5 X X| X |X X X
Contingéncias e Reenergizacio 751 15 X X | X X
Equipamentos de Subestacao 15| 15 XX X
Esquemas especiais e Procedimentos 751 5 X X | x X
Operacionais
Instrucées de Operaciao 751 § X X XX
Instrucées Normativas 751 § X X
Normas de Operacao 751 5 X X
Operacao Normal e Manobras 15| § X X | X X
Pratica Operacional 75| 15 X |X X
Prontidao de Emergéncia 75| 15 X X
Protecao de Subestacoes 75| 15 XX X
Recomposicao de Rede 75| 15 XX X |X X
Seguranca no Trabalho 10] 3 X X
Sistemas de Informatica 101 3 X|X X | X
Supervisiao e Medicao 151 5§ XX X X

Legenda: (X) — Estratégias instrucionais aplicadas no treinamento tradicional

Estas categorias de treinamento sdo consideradas durante a criacdo da matriz de projeto
instrucional. As estratégias e recursos disponibilizados no ambiente tradicional de
treinamento sdo mapeados para o ambiente virtual, abrindo a possibilidade de compor novas
abordagens instrucionais, acompanhadas de recursos multimidia e sistemas especialistas de

treinamento como simuladores € os AVA’s.

2.1.2 Contribuicoes das teorias pedagogicas ao projeto instrucional

Nesta secdo resumem-se as caracteristicas de quatro geragdes de teorias pedagdgicas
examinadas nesta pesquisa. Cada uma das teorias foi desenvolvida em épocas diferentes,

utilizaram, portanto, principios pedagdgicos distintos, tecnologias computacionais, recursos
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instrucionais e formatos variados de atividades e avaliacdes na formatagao da instrucdo. No
trabalho de Anderson & Dron (2011) foram analisadas as teorias pedagdgicas que se
destacam na literatura como teorias que influenciam na criacdo de experiéncias instrucionais
para ambientes de e-learning. Na Figura 2.1 resumem-se as principais caracteristicas destas

teorias: o comportamentalismo, o construtivismo, o cognitivismo e o conectivismo.

As teorias pedagdgicas definem a estratégia instrucional e atuam na convergéncia entre as

tecnologias, os contetidos e o contexto em que ocorrerd a experiéncia de aprendizagem, com

o0 objetivo de garantir a melhor qualidade na instrugao.

Comportamentalismo:

Aprendiz é passivo,
aprende por processos
externos e reforgos.

Estratégias instrucionais:

Leituras, drill e pratica,
testes de multipla
escolha, aprendizagem
dirigida, banco de
questodes.

Cognitivismo:

A aprendizagem é um
processo interno, utiliza a
memodria curta e longa.

Estratégias instrucionais:

Leituras, animagdes, mapas

mentais, diagramas, graficos,

imagens, multipla escolha
cenarios, simulagoes.

Construtivismo:

Aprendiz é ativo e social e
constréi a aprendizagem
sobre experiéncias
adquiridas.

Estratégias instrucionais:

Descoberta guiada,
atividades colaborativas,
aprendizagem em pares,
simulagoes,

avaliagGes praticas,
cenarios.

Conectivismo:

O aprendiz é auto-
conduzido na
aprendizagem via nds,
de recursos, atividades e
interacoes.

Estratégias instrucionais:

Aprendizagem em
grupos,
compartilhamento de
experiéncias e fontes de
informagdo, auto estudo,

suporte de tecnologias.

Figura 2.1: Caracteristicas e estratégias das teorias pedagdgicas. Fonte: Jonassen (2003),

Behar, Passerino & Bernardi (2007), Mergel & Siemens (2008), Conole (2010).

Na Figura 2.1, destacam-se as principais caracteristicas e estratégias instrucionais
recomendadas nos estudos investigados nesta pesquisa. Em resumo, os comportamentalistas
acreditam que a aprendizagem resulta da mudanca de atitudes, enquanto que os cognitivistas
acreditam que a aprendizagem ocorre quando os aprendizes adicionam novos conceitos e
ideias a sua estrutura cognitiva. Os construtivistas defendem que os aprendizes constroem o
conhecimento por eles mesmos, individualmente e, os conectivistas aplicam a aprendizagem

em rede, com o conhecimento distribuido em nds existentes nesta rede.
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2.1.3 Taxonomia de objetos de aprendizagem

Nesta pesquisa foi construida uma taxonomia de objetos de aprendizagem, ilustrada na
Figura 2.2, para descrever os conceitos basicos do dominio relativo ao contexto da operacao
de sistemas elétricos, suas relacdes e a ldgica de representacdo estrutural destes objetos. Esta

taxonomia € agregada a ontologia de médulos de aprendizagem apresentada no Capitulo 3.

T—T j ] Class hierschy | Class hisrarchy (infem=d) |
Active Ontology | Entites Classes | Object Properties | Data Properties | Indviduals | OWLVz |
5 Thing 2] | Clas hierarohy | Class hisrarohy (infemed) | Annotstions | Usage |
.
o © Avalihm i = O Thing
= Médulos_de_aprendizagem =@ Avalihm
B /' Objetos_de Aprendizagem = Avalihm [ | & @ Administragio
-@Categoria_OA Administragdo &-@ Aparéncia
Combinagio_Aberta @ Aparéncia & Atividades
B L =@ Atividades
Combinagio_Fechada Drill Pritica #-@Blocos
Fundamental Avaliagio_formativa E Perfil_Usuario
Gerador_Apresentagdes - @ Avaliagao_somativa Recursgs
Gerador_Instrugio Blog sraunos
& — Ga Chat Diretérios
=@ Metadados Exercicios e s B @ Laboratério_Virtual
@ Autor - ®Férum uale elae Pacote_IMS
Categoria Glossério . £ @ Pacote_SCORM
cﬁdigu Ia:hmnratnrlniavalla;an =@ Tipo_Atividade
Data Ligio - @ Atividade_Individual
aa - @Pesquisa Atividade_Nicleo
Identificagdo Quadro_Branco - -
: ) Wembers -~ @ Atividade_Suplementar
Idioma Quiz Baseada_Cenarios
idi Video_Conferéncia —
Nome_Midia ~OWiki Keys -~ @ Centrada_Instrutor
Palavras_Chave @ Blocos ~ @ cCentrada_Treinando
Tamanho @ Perfil_Usudrio Disjoint olasses @ Colaborativa
Tipo_Midia -0 Recursos -~ @Nao_Supervisionada
- @Versio @ Setup_Curso bl - @ Supervisionada
= @ Planejamento_Pedagdgico ; Médulos_de_aprendizagem @ Tipo_Componente
) il Repositério - @ Simuladores
Aspectos_Metodolégicos @ Tipo_Repositério # @ Ssetup_Curso
- Aspectos_Tecnolégicos - @Repositério_Tematico | =@ Médulos de aprendizagem
- @ Avaliagbes ‘- @ Repositério_Institucional - | = Repnsitc'l_rin 2P 9
Cantaidn Inctrucinnal

Figura 2.2: Taxonomia de objetos de aprendizagem

Um médulo de aprendizagem representa um conjunto de estratégias e recursos instrucionais
apoiados por ferramentas computacionais definidas para facilitar a aquisicdo por parte do

operador de uma competéncia em particular ou uma determinada habilidade.

Cada modulo € composto de objetos de aprendizagem em diferentes formatos e funcdes. Os
objetos sdo agrupados em uma ou mais licdes, que por sua vez possuem um ou mais topicos.
Estes topicos sdo ajustados para o treinamento em cendrios que imitam a operacdo de

sistemas elétricos. Um topico € formado por um ou mais objetos de aprendizagem.

Cada licdo € uma unidade autdbnoma que possui competéncias e habilidades associadas.
Dependendo da estrutura hierdrquica do moédulo e dos objetivos de aprendizagem, as
competéncias e habilidades desenvolvidas sdo obtidas durante a execucdo de uma li¢do ou de

vérias licdes, onde o resultado € orientado a melhoria do desempenho na tarefa.

2.1.4 Modelo conceitual de médulos de aprendizagem

Nesta pesquisa formatou-se a estrutura do mdédulo de aprendizagem considerando as
orientagdes da Cisco Systems (2003a e 2003b), que propdem os seguintes niveis de
agregacdo para moédulos de aprendizagem: curso » modulo » ligdo » topico » objeto de
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aprendizagem » objeto de informag¢do. O modelo conceitual definido para os moédulos de

aprendizagem € ilustrado na Figura 2.3.

Padrdo
SCORM Médulo € identificado por 7
de Aprendizagem

‘ - Atitudes
em conformidade com

& um agregado de

i /H bilidades
Greivo oo J  moanc _(Habicaces]
aprendlzagem Metadados //_,desenva\ve

Instrumento de
Instrumento m COmunlcat;ao
de medugao

_é uma Objeto; . 4— ¢ um agregado de

de Informacdo

i Metadados . ——{ Competéncias
eun e um: s um & zdentlﬁcado por / e possui
Téum o . possul Hm & um agregado de — N
/ & identificado por Objetivo
~ - p/ de aprendizagem

Objeto . - ' —
. 4 ¢ um agregado de Topico |—explica um —| Principio
de Aprendizagem -

/ \demonstra um & composto de
—
\ apresenta um apresenta um
e uma éum éuma ?:éf:ﬁ ‘;‘; e um  éum ¢ urn _/ descreue um Instrucdo de acdo
> g Pracedwmenm
Video

Objeta de Objetu de - Condigdo de
Db]eto de desempenho
- Referéncia Co\aboragao Pratica Avahagau
externas
Critérie de avaliacio
de desempenho
I Maior reusabilidade = <> : ]

eum
e/ |

Menor reusabilidade

l Menor contexto : <> —{ Maior contexto I

Figura 2.3: Modelo conceitual para médulos de aprendizagem

Um tépico pode ser reutilizado em multiplos mdédulos e contextos de aprendizagem. Um
objeto de aprendizagem representa um objetivo de aprendizagem simples, uma visdo geral,
um resumo ou uma colecdo de tdpicos, assim como atividades préticas, avaliacOes e
metadados. Os topicos sdo agrupados em cinco categorias definidas por Clark (2000) que

incluem: conceitos, fatos, procedimentos, processos e principios.

Modelos tradicionais de treinamento na industria estruturam os programas de capacitacao de
operadores em modulos especificos (representados no Quadro 2.3), compostos por topicos
relacionados e estratégias de treinamento tradicionais com auxilio de simuladores virtuais,
recursos instrucionais impressos, simulacdes em ambiente real, testes automatizados,

reunides presenciais antes e apds o treinamento.

Os modulos de aprendizagem representam recursos instrucionais digitais ou ndo, formados
por recomendacdes de atividades tedricas, praticas, de avaliacdo e discussdo, organizadas e
disponibilizadas em um ambiente de e-learning e apoiadas por uma gama de recursos
instrucionais multimidia, instrumentos de comunicagdo e intera¢do sincronos e assincronos,

laboratdrios virtuais, simuladores e repositorios de objetos distribuidos.

2.1.5 Ontologia de médulos de aprendizagem

A ontologia de médulos de aprendizagem foi construida a partir da composi¢ao de sete

taxonomias: o dominio cognitivo de Bloom (1956), os dominios perceptivo e da
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comunicacdo de Berliner (1964) e o dominio psicomotor de Harrow (1972). Além destes
dominios do conhecimento, utilizaram-se outras trés taxonomias desenvolvidas em estudos
anteriores realizados no LIHM/UFCG, dentro do contexto da tarefa: o tipo de tarefa, o

ambiente de execucao e a situacao da tarefa.

A ontologia de médulos de aprendizagem tem o propdsito de auxiliar instrutores e projetistas
instrucionais na elaboracdo de objetivos de aprendizagem que expressem as necessidades
instrucionais de operadores de sistemas elétricos e as exigéncias de desempenho no trabalho,
em trés dominios sobrepostos, (i) dominio do conhecimento, (ii) contexto da tarefa e, (iii)

contexto do treinamento. Esta ontologia € apresentada em detalhes no Capitulo 3.

2.1.6 Projeto instrucional de modulos de aprendizagem

Viérios autores conceituam projeto instrucional. Filatro (2008) define como “a acgdo
intencional e sistemdtica de ensino, que envolve o planejamento, o desenvolvimento e a
utilizagdo de métodos, técnicas, atividades, materiais, eventos e produtos educacionais em
situagoes diddticas especificas, a fim de facilitar a aprendizagem humana a partir dos

principios de aprendizagem e instrug¢do conhecidos”.

O projeto instrucional tem sido apontado como elemento relevante na constru¢do de
aplicacdes para e-learning e pode ser considerado um ciclo de atividades planejadas para a
constru¢do de estruturas de treinamento, controle e avaliacdo. Segundo Conole (2010),
projeto instrucional refere-se a ligacdo entre a teoria de aprendizagem, a prética educacional e
as tecnologias empregadas, onde as teorias representam a base pedagdgica, o projeto
instrucional o método e as tecnologias funcionam como suporte a experiéncia de

aprendizagem.

Atualmente a aten¢@o da pesquisa e desenvolvimento na drea de e-learning estd dirigida para
a inclusdo de modernas ferramentas tecnoldgicas, a exploragdo de padrdes para ambientes de
e-learning, redes de aprendizagem, sistemas tutoriais inteligentes e simuladores de alta
definicdo. Projetistas instrucionais frequentemente utilizam a tecnologia e os recursos
multimidia como ferramentas para melhorar a qualidade da instrugdo, afirma Culatta (2011).
Contudo, de acordo com estudos realizados nesta pesquisa, em nivel industrial, poucos
esforcos estdo sendo demandados em relagdo ao desenvolvimento de programas de

capacitacdo na modalidade de e-learning.

Nesta pesquisa configura-se como um dos principais objetivos a concep¢do da matriz de

projeto instrucional de médulos de aprendizagem e a €nfase estd direcionada as etapas de
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andlise e projeto destes mddulos, onde sdo executadas atividades de levantamento e andlise

dos requisitos do operador, da tarefa e do treinamento na especificacio do projeto

instrucional destes mddulos de treinamento.

Realizou-se um amplo estudo comparativo das caracteristicas de modelos de projeto

instrucional aplicados no desenvolvimento de projetos instrucionais para e-learning. Neste

estudo foram avaliadas as etapas, atividades exercidas em cada etapa, pontos positivos,

resultados obtidos e restrigdes, bem como a aplicabilidade no contexto do treinamento tedrico

e pratico de operadores em ambientes de e-learning.

A partir das consideragdes ressaltadas neste estudo percebeu-se que a complexidade da oferta

de treinamento tedrico e pratico em ambientes de e-learning ndo admite a replicacdo de

projetos pedagdgicos criados para a modalidade presencial. A modalidade de ensino e-

learning considera que tanto os ambientes e sistemas virtuais quanto 0S recursos €

ferramentas de suporte sejam selecionados e combinados de acordo com as caracteristicas e

necessidades do operador e da tarefa.
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Figura 2.4: Etapas e atividades padrao aos modelos de projeto instrucional

O projeto instrucional para a modalidade e-learning considera uma mediacdo pedagdgica

diferenciada, com uso do ferramental tecnolégico e voltada para necessidades especificas de

cada operador. Os mddulos de aprendizagem devem respeitar alguns critérios elencados por

Schneider (2006), tais qual:

e Permitir o uso e adaptacdo de diferentes teorias pedagdgicas em modelos de
aprendizagem e instrucao;

e Definir condi¢des de agregacdo de objetos de aprendizagem em li¢des e topicos;
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e Definir papéis na instruc¢ao;
e Promover e compartilhar a experiéncia de aprendizagem:;

e Proporcionar procedimentos de avaliacdo e definicdo de critérios formais de
desempenho exigidos no contexto do treinamento.

Os moédulos de aprendizagem devem representar experiéncias instrucionais autbnomas que
possam ser controladas pelos operadores e adaptadas as suas preferéncias, experiéncia
profissional, estilos e objetivos de aprendizagem, além de outras caracteristicas relacionadas
a tarefa que serd treinada. Os ambientes virtuais suportam o monitoramento das atividades
instrucionais, fornecendo ferramentas de interacdo e de avaliacdo automatizadas que
mapeiam os resultados de desempenho e emitem um parecer relacionado a aquisi¢do de

conhecimento ou habilidade.
2.2 Ambientes virtuais de treinamento

No universo didético-pedagdégico que considera projetistas instrucionais, instrutores,
operadores, programas de capacitacdo e técnicas de treinamento, diversas opcodes e
alternativas de atividades e recursos instrucionais, além de avaliacdes em diversos formatos,
sao apresentados e disponibilizados, via Internet, em ambientes virtuais de aprendizagem.

O numero de combinagdes € amplo, o que exige experiéncia dos projetistas instrucionais para
construir moédulos de aprendizagem capazes de efetivamente estender e compartilhar o

conhecimento tedrico e aliando a este, a ampliagao do desempenho pratico dos operadores.

Os ambientes virtuais de aprendizagem apresentam a sistematica de oferecer a instru¢do em
formatos padronizados, apoiada nos mesmos recursos instrucionais para todos os operadores.
Na realidade, cada operador possui estilos de aprendizagem distintos assim como s3o as
necessidades individuais de treinamento. Neste contexto, esta pesquisa investiga como 0s
ambientes virtuais e os processos de aprendizagem podem ser personalizados através da
selecdo de estratégias, recursos e ferramentas computacionais e da oferta de médulos de

aprendizagem adequados aos requisitos de treinamento.

2.2.1 Simuladores virtuais para treinamento de operadores

Investigou-se nesta pesquisa, 0 uso de simuladores para suporte ao treinamento pratico de
operadores em ambientes de e-learning. Utilizou-se o simulador 3D SimuLIHM,
desenvolvido pelo Laboratério de Interfaces Homem-Mdaquina — LIHM/DEE/UFCG Torres

Filho, et al.(2011), para a realizacdo de experimentos praticos em laboratdrio. Trata-se de um
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simulador em realidade virtual que permite avaliar o comportamento do operador diante de

situacOes criticas ou de emergéncia.

O SimuLIHM ¢ descrito no trabalho de Torres Filho, Vieira & Soares (2013), como um
simulador para treinamento de operadores de sistemas elétricos, cuja representacdo do
ambiente de trabalho € em 3 dimensdes. Seu propdsito inicial é apoiar o treinamento de
operadores de subestacOes elétricas na execucdo de manobras no sistema e na

identificacdo de falhas/faltas nesse ambiente.
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Heme Page
1 Minha pégina inicial

¥ Piginas do site
¥ Meu perfil
¥ Heus cursos
b TH-t3L1-coD
 TOSE
b Participantes
F Relatérios
b Geral
~ 30 outubro- 5
nevembro
Baintroducio a
Eletricidade -
Teste de Licio
B Repositirio de
Objetos de
Aprendizagem
' Tutorial Mocdle
i Treinamento de

Figura 2.5: Simulador SimuLLIHM executando no AVA

As caracteristicas deste simulador e a descricdo dos experimentos realizados no LIHM para
sua validacdo sdo apresentados em Torres Filho, Vieira & Soares (2013). A Figura 2.5 ilustra
a interface do ambiente virtual moodle onde através de conexdes de rede do tipo VPN (Rede

virtual provada) o SimuLLIHM € executado remotamente.

O uso de simuladores no treinamento de operadores apresenta caracteristicas positivas
quando permite que todos os operadores da planta possam ser treinados em conjunto em uma
mesma operagao ou de acordo com as suas responsabilidades. Estas possibilidades melhoram
o entendimento do processo como um todo, provocando economia de tempo durante a
inicializacdo e mudancas no regime de producdo, aprimorando as intervengdes dos
operadores. Com o aumento da disponibilidade da planta e a interagdo segura com o sistema

de controle, o sistema elétrico tende a atuar com maior qualidade.

Dentre as caracteristicas que fazem das simulacdes componentes importantes na capacitacao

pratica, Davoli & Zappatore (2006) destacam que os operadores encontram comodidade no
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manuseio da aplicagado, a auséncia de riscos fisicos e materiais, a eliminacao da possibilidade
de dano aos equipamentos e instrumentos. J4 Hercog et al. (2007), elencam a reducao de
custos dos componentes simulados e a criacdo de ambientes com controle total de varidveis,

inclusive de defeitos e imperfei¢des programdveis.

Os simuladores auxiliam instrutores e projetistas instrucionais na implementagdo de
atividades dirigidas aos operadores, providenciando uma plataforma dnica onde grupos de
operadores podem interagir e compartilhar conhecimentos de maneira padronizada para
todos. Além disso, estes sistemas permitem a autoinstrucdo, uma vez que o operador pode
realizar as simulacdes onde e quando quiser, interagindo com cendrios armazenados em

repositorios.

2.2.2 Laboratorios virtuais e instrumentos remotos

Na ultima década ha uma tendéncia no sentido de integrar simuladores e laboratdrios virtuais
aos ambientes de e-learning. Viarios estudos apresentam os resultados obtidos desta
associacdo, onde sdo combinadas atividades de aprendizagem tedrica realizadas com suporte
do ambiente de e-learning e atividades instrucionais préticas realizadas remotamente em
laboratérios virtuais. Neste contexto destacam-se os trabalhos de Bellmunt et al. (2006),
Bauer et al. (2008), Cmuk, Mutapcic & Bilic (2009), Aydogmus & Aydogmus (2009), Maiti
(2010) e Lowe (2012).

Laboratdrios virtuais utilizados no ensino da engenharia sdo atualmente tecnologias bem
estabelecidas, utilizadas em muitas universidades e institutos de pesquisa. Uma variedade de
solugdes técnicas para construir laboratérios virtuais e diferentes abordagens instrucionais ja

foram desenvolvidas e testadas.

Algumas destas solucdes podem ser encontradas em estudos publicados por Hassan et al.
(2007); Gomes & Bogosyan (2009), Hanson, et al. (2009) e Focking et al.(2012). Alguns
laboratdrios virtuais sdo utilizados no ensino regular para substituir completamente os
exercicios em laboratérios reais ou para reduzir os custos de equipamentos especificos ou

ainda para reutilizar exercicios de laboratorio.

Encontram-se disponiveis na Internet inlimeros exemplos de laboratdrios virtuais nacionais e
internacionais, desenvolvidos por renomados centros de pesquisa, utilizados em diferentes
niveis educacionais e em diferentes dreas do conhecimento. Esta diversidade comprova que

os laboratorios virtuais estdo sendo utilizados em apoio a experi€éncias de aprendizagem
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inovadoras, tornando-se ferramenta indispensdvel para a melhoria dos resultados de
desempenho em situacdes de treinamento em ambientes de e-learning.

Nesta pesquisa foi construido um laboratério virtual de medi¢do remota onde foram
combinados diversos equipamentos de um laboratério de instrumentacdo e controle com
atividades e recursos de aprendizagem disponibilizados no ambiente virtual. Esta experiéncia

foi relatada na publicacao de Focking, et al. (2012b).

2.3 Sistemas de recomendacio de recursos instrucionais

Os sistemas de recomendacio sdo considerados um subconjunto das técnicas e metodologias
de filtragem da informagdo e que tem mostrado um grande potencial para servir os treinandos
que utilizam um ambiente virtual, na busca, identificacdo e recuperacdo de recursos
relevantes as suas preferéncias e necessidades de treinamento. Estas técnicas de
recomendacdo encontram suas aplicacdes em uma gama de dominios, tais como filmes,
musica, noticias, marcas sociais, artigos de investigacdo, produtos, restaurantes, educagao,
servicos financeiros, etc.

Tem-se ampliado o uso de ambientes e plataformas dedicadas ao e-learning no treinamento
especializado em universidades e centros de qualificacdo. Os ambientes de e-learning
fornecem um conjunto de ferramentas e funcionalidades que podem nortear o projeto
instrucional, ditando quais formatos de comunicagdo sincrona e assincrona, modelos de
avaliacdo, repositdrios de conteudo e atividades de colaboragdo serdo implementadas.
Contudo, a tarefa de treinar a teoria combinada com a pratica em ambientes de e-learning
tem se mostrado um processo dificil e demorado para os projetistas instrucionais,
principalmente quando encontra operadores que possuem perfis instrucionais distintos, com
diferentes niveis de conhecimento, interesses e necessidades de treinamento.

Apresentam-se a seguir alguns sistemas de recomendacdo (SR) no contexto web e
educacional, retratados na literatura e que influenciaram na especificacdo da metodologia i-

blended construida nesta pesquisa:

e O sistema PHOAKS apresentado por Reategui & Cazella (2005) realiza filtragem
colaborativa para recomendar recursos da web.

e Utilizando filtragem baseada em conteddo o Mobile Recommender System
apresentado por Ricci (2007) recomenda produtos para viagem.

e O sistema SRBD criado por Lopes (2006) usa filtragem baseada em conteddo para

recomendacao de bibliotecas digitais.
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e O sistema SisReCol implementado por Lichtow, et al. (2006) recomenda sites de
documentos e autoridades em assuntos especificos utilizando filtragem colaborativa
baseada em conteudo.

e O sistema RecS-DL, de Pedronette (2008) recomenda materiais instrucionais
disponibilizados em bibliotecas digitais.

e O sistema LORSys proposto em Ferreira & Raabe (2010) tem como objetivo sugerir
objetos de aprendizagem no formato SCORM para a utilizagdo na plataforma moodle,
as sugestoes sdo filtradas utilizando as técnicas de filtragem colaborativa e baseada
em conteudo. A plataforma moodle armazena informagdes sobre a utilizagdo dos
objetos de aprendizagem por parte dos treinandos, gerando informacdes necessarias
para executar a filtragem colaborativa.

e O trabalho realizado por Ferro, et al (2011) utilizou uma abordagem hibrida para o
método de recomendacdo de recursos diddticos compativeis com o perfil de
treinandos que utilizam um AVA. O modelo adotado combina a filtragem baseada em
conteudo, filtragem colaborativa e recomendacdo com base na avaliacdo do recursos
realizada por outros treinandos.

e No trabalho de Sunil & Saini (2013), os autores usaram em ambientes de treinamento
os métodos de filtragem para selecionar abordagens, recursos ¢ médulos instrucionais
de acordo com o estilo de aprendizagem dos treinandos.

e O trabalho de Barbosa (2014) obteve resultados que permitiram concluir que os
sistemas de recomendacdo tém progredido significativamente nos dltimos anos, com

muitas técnicas sendo propostas no ambito do e-learning.

Percebeu-se uma caracteristica importante no treinamento em ambientes de e-learning: a
necessidade de assisténcia personalizada e inteligente, e um relevante aspecto a ser observado
€ que operadores de sistemas elétricos podem apresentar perfis bastante diferenciados. Sendo
assim, um determinado mddulo de aprendizagem, projetado para um determinado estilo ou
perfil do operador, pode ndo ser adequado a todos os operadores. Um desafio em pesquisa
nesta tese € o desenvolvimento de uma metodologia de recomendacdo de mddulos de

aprendizagem adequados aos requisitos de treinamento do operador e aos cendrios da tarefa.

Os métodos de recomendacdo para ambientes de e-learning auxiliam tanto os instrutores
quanto os projetistas instrucionais a realizarem escolhas de cendrios, roteiros instrucionais ou
ainda objetos de aprendizagem com base em critérios especificos como experiéncia

profissional, tipo de treinamento, perfil do operador, objetivos do treinamento, entre outros.
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As principais técnicas utilizadas para construir a recomendacdo de itens, baseiam-se na

filtragem por contetido, filtragem colaborativa e as técnicas hibridas, descritas a seguir:

2.3.1 Filtragem baseada em contetido

Esta categoria de filtragem, pesquisada por Lichtnow et al. (2006), tem sua raiz na drea de
recuperagdo e filtragem de informacgdao, com foco na recomendagdo de itens que contém
informacdes textuais, tais como documentos. Nesta pesquisa a metodologia i-blended utiliza
algoritmos para verificar as recomendagdes de modelos a partir da descricdo das necessidades

de treinamento e dos requisitos da tarefa.

Dentre as principais vantagens da técnica de filtragem baseada em conteddo, destaca-se a
propriedade de recomendar modelos para médulos de aprendizagem mesmo que estes nunca
tenham sido avaliados pelo instrutor ou operador, além de garantir que todos os modelos tem
chance de serem recomendados ja que dependem da andlise do perfil do operador, do

contexto da tarefa e do treinamento, e principalmente dos objetivos de aprendizagem.

2.3.2 Filtragem colaborativa

A filtragem colaborativa utilizada por Schafer, et al. (2007) € uma técnica bastante conhecida
e utilizada. A técnica retine as notas ou recomendacdes atribuidas pelos usudrios aos itens,
identifica as similaridades entre os usudrios baseado em suas avaliacdes e gera

recomendacdes com base em comparacdes entre os perfis destes usuarios.

Segundo Lichtnow et al. (2006), definem-se quais usudrios com perfil similar sdo os usudrios
que avaliaram os mesmos itens de forma similar. O sistema armazena as notas que 0 usuario
atribui para cada item visitado e permite que um determinado grupo formado por interesses
em comum possa visualizar a avaliacdo que este usudrio deu para cada item. Segundo
Schafer, et al. (2007), esta técnica de recomendacdo pode ser chamada de recomendacgdo de

“pessoa para pessoa’.

A filtragem colaborativa ndo analisa o conteido dos itens avaliados, evitando uma
complexidade maior na sua implementacdo e facilitando a recomendagdo de itens onde a
variacdo dos perfis do usudrio influencia na diferenca de suas preferéncias. Porém como
desvantagem da técnica, para que as recomendagdes sejam relevantes € necessario que haja
uma grande quantidade de usudrios no sistema. Aqueles usudrios que possuam interesses nao

muito comuns receberdo recomendacdes pobres.
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2.3.3 Filtragem baseada em conhecimento

Este método empregado por Burke (2002) realiza suas recomendacdes com base no
conhecimento acerca das necessidades de um usudrio em relacdo a um determinado assunto.
As recomendacdes sdo efetuadas através do estabelecimento de medidas de utilidade,
derivadas a partir do conhecimento que se possui das relagdes de um item com um
determinado usudrio. A recomendagdo baseada em conhecimento pressupde a existéncia de
estruturas que armazenam estas relacdes e permitem a consulta de modo a determinar a

utilidade para o usudrio inferindo novas recomendacdes.

Nesta direcdo a metodologia i-blended recomenda modelos para modulos de aprendizagem
com base no conhecimento organizado em ontologias, considerando as preferéncias do
operador, o contexto da tarefa e a categoria do treinamento. A metodologia propde realizar
inferéncias sobre os modelos mais indicados e instanciar mddulos de aprendizagem
destinados ao treinamento tedrico e pratico em ambientes de e-learning.

Na metodologia i-blended as recomendacdes sdo descritas a partir de regras criadas na
linguagem SWRL, que permitem aos projetistas raciocinar sobre os individuos OWL
(instancias), e que podem inferir novos conhecimentos sobre estes individuos. As regras, em
linguagem SWRL, executam a filtragem e a recomendag¢do dos modelos para mddulos de
aprendizagem. As recomendacdes ndo buscam construir generalizacdes de longo prazo sobre
os operadores e a instrugdo, alternativamente esta técnica fornece pareceres na avaliacao das
necessidades do operador e o conjunto de recursos instrucionais disponiveis. Este processo é

descrito em maiores detalhes no Capitulo 5 deste documento.

2.3.4 Filtragem de estratégias e recomendacdo de objetos de aprendizagem

Todos os métodos e sistemas investigados nesta pesquisa que utilizam a filtragem
colaborativa disponibilizam ao usudrio um método simples para avaliar itens. Quando os
itens alvos da recomendacdo possuem metadados que os descrevem, como € o caso dos
modulos de aprendizagem instanciados neste estudo, € vidvel a utilizacdo combinada das trés
técnicas de filtragem e através dos metadados € possivel facilmente classificar e identificar a
importancia entre os interesses do treinando e as estratégias e recursos instrucionais usados

no moédulo de aprendizagem.

Os parametros utilizados pelos sistemas para gerar recomendacdes ndo se diferenciam muito
entre eles. Em sua maioria utilizam a avaliagdo de um usudrio a um item (filtragem

colaborativa) ou a partir de informacgdes oriundas de diferentes dominios (filtragem baseada
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em conteido e conhecimento). Para a avaliacdo dos resultados obtidos, o uso de
questiondrios pode evidenciar a confianca, pois através desta ferramenta € possivel receber a

opinido dos usudrios sobre as recomendacgdes que a metodologia produziu.

Na abordagem colaborativa as estratégias instrucionais sdo filtradas com base no que é
relevante a determinados perfis de operadores que possuem objetivos de aprendizagem
similares no treinamento das mesmas tarefas. J4 nas abordagens baseadas em conteido e
conhecimento, a filtragem ¢é realizada por meio da correlacio entre as estratégias
instrucionais e informacdes de diferentes dominios. Primeiro os dominios do conhecimento e
os estilos de aprendizagem relacionados ao operador. Em segundo, as categorias de conteido

idealizadas para cada categoria de treinamento dentro do contexto da tarefa.

Para os objetivos desta pesquisa empregou-se a filtragem especificamente por conteddo
identificado nos metadados (palavras-chave) que identificam o mddulo e, descri¢des de
requisitos de treinamento (conhecimento ou habilidade), obtidos na modelagem do perfil do
operador, na modelagem da tarefa, nas categorias de conteddo e treinamento € nos objetivos

de aprendizagem.

As técnicas de filtragem e recomendacdo se complementam, pois enquanto uma melhora
com a quantidade de projetistas, instrutores e operadores que avaliam os moddulos de
aprendizagem (filtragem colaborativa), as outras se aperfeicoam com a combinagdo de
resultados (recomendacdo dos modelos) obtidos na aplicacdo da metodologia i-blended e na
consequente constru¢do da matriz de projeto instrucional (filtragem baseada em conteudo e
conhecimento). Do ponto de vista da constru¢@o de projetos instrucionais, consideraram-se as
abordagens adequadas a selecdo de estratégias e recomendacdo de modelos para médulos de
aprendizagem, principalmente pela facilidade de adapta-las aos propdsitos do treinamento

tedrico e pratico em ambientes de e-learning.

2.4 Consideracoes finais deste capitulo

As pesquisas realizadas nesta tese apontaram que a modalidade de EaD chamada e-learning
tornou-se um conjunto de recursos instrucionais significativos e inovadores para o
treinamento de operadores, servindo de apoio as atividades presenciais ou dirigindo a
instrugdo no ambiente virtual. Sob a Otica do treinamento de operadores de sistemas
elétricos, verificou-se que as estratégias, recursos e ferramentas instrucionais ofertados em
ambientes de e-learning devem ser combinados de tal forma que contemplem a aquisicao de

novos conhecimentos tedricos ou o desenvolvimento de habilidades praticas especificas.
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A questdo principal ao justificar esta pesquisa era como colaborar com o0s projetistas
instrucionais, instrutores, autores de conteudo e desenvolvedores de recursos instrucionais
para ambientes de e-learning, na especificacdo de mdédulos de aprendizagem com base em
modelos propostos e nas necessidades e caracteristicas apresentadas por operadores e tarefas,

¢ possivel adaptar versdes de cada modelo de acordo com os objetivos de aprendizagem.

Assim, o principal objetivo desta pesquisa foi a proposi¢do de uma metodologia para a
filtragem e recomendacdo de estratégias, recursos instrucionais e ferramentas
computacionais. Estes elementos sdo instanciados em mddulos de aprendizagem, a partir da
constru¢do da matriz de projeto instrucional, onde sdo descritas em detalhes as abordagens
pedagdgicas, os recursos e ferramentas de suporte, além das propostas de avaliacdo do
conhecimento e do desempenho.

Na perspectiva de criagdo de experiéncias de aprendizagem em ambientes de e-learning, com
foco no operador e na tarefa, devem-se considerar tanto as caréncias de conhecimento quanto
as deficiéncias de habilidades. Os resultados obtidos em experimentos em laboratério
apontaram a necessidade de se considerar os aspectos relacionados aos estilos de
aprendizagem, ao contexto da tarefa, categoria de conteudo e treinamento para refletir em
objetos de aprendizagem todas as necessidades de treinamento declaradas nos objetivos
instrucionais.

A proposta de modelos para médulos de aprendizagem tem como objetivo facilitar aos
projetistas instrucionais a selecdo e criacdo da matriz de projeto instrucional de médulos de
aprendizagem. Esta matriz identifica requisitos de treinamento e fornece recomendagdes para

a constru¢do de moédulos especificos aos objetivos de aprendizagem.

Na convergéncia destas recomendacdes sdo estabelecidas abordagens pedagoégicas e
definidos recursos e ferramentas de suporte, que quando combinados, ampliam as alternativas
para a formatacdo de experiéncias de aprendizagem independentes de dominio e de contexto.
As opcdes de combinagao de estratégias, recursos e ferramentas disponiveis em ambientes de
e-learning para a criagdo de modulos de aprendizagem sao muito extensas e enfatizam
formalmente a abordagem didatico/tecnoldgico, a hierarquizagdo de atividades e a

implementagdo da instrugdo.

Para se verificar sua eficicia, a metodologia i-blended foi empregada para a criagdo de
moédulos de aprendizagem para o treinamento tedrico e pratico de operadores de sistemas
elétricos em ambientes de e-learning. O Cenario de Treinamento em Protecao com Relés

Digitais (apresentado no Capitulo 6) tem como objetivo verificar o conhecimento do
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operador no processo de navegacao e interpretacao da informacao apresentada na IHM

(interface homem-mdquina) de relés digitais.

Os moédulos de aprendizagem produzidos foram disponibilizados em laboratério aos
operadores da subestacaio CGD da CHESF. Os resultados dos experimentos realizados sao
apresentados em Focking, et al. (2015) e no Capitulo 6 deste documento. Os mddulos criados
foram especificados e desenvolvidos considerando os aspectos relacionados as necessidades e

caracteristicas dos operadores somadas aos requisitos de treinamento da tarefa.

Finalmente, concluiu-se que tanto a metodologia i-blended quanto os modelos de mddulos de
aprendizagem possuem um potencial que atendem ao objetivo principal desta pesquisa e
podem contribuir com projetistas instrucionais na criacdo de moddulos e objetos de
aprendizagem, cumprindo um objetivo de aprendizagem estabelecido e personalizado a um

maior nimero de operadores.

No préximo capitulo € apresentada e discutida a ontologia de mddulos de aprendizagem que
redine os principais conceitos, propriedades e atributos, restricdes a propriedade de atributos e
as instancias geradas de cada elemento do dominio do treinamento tedrico e pratico de

operadores de sistemas elétricos em ambientes de e-learning.
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CAPITULO 3: ONTOLOGIA DE MODULOS DE APRENDIZAGEM

A ontologia de médulos de aprendizagem faz parte de uma ontologia maior denominada
Ontologia do treinamento, que foi desenvolvida em outros trabalhos de pesquisa no dmbito
do GIHM, cita-se Torres Filho, Vieira & Soares (2013), que tem como objetivo apoiar o
planejamento e a elaborag@o de cendrios de treinamento de operadores de sistemas elétricos

em ambientes virtuais tridimensionais.

A ontologia de moddulos de aprendizagem cria uma representacdo contextualizada (ao
ambiente de treinamento de operadores) dos dominios originais das taxonomias de Bloom
(1954), Apud Anderson & Krathwhol (2001), Simpson (1972), Berliner, et al. (1964) e
Harrow's (1972). Estas taxonomias representam modelos de processamento da informacgdo
que traduzem através de verbos relacionados aos processos de cognicdo, percepcao, acao e

comunicacdo, condutas fundamentais a execugdo da tarefa e ao treinamento especializado.

A ontologia também define uma linguagem e um conjunto de termos que sdo utilizados para
especificar determinadas caracteristicas de cada modelo de mddulo de aprendizagem. A
especificacdo é construida a partir da definicdo da arquitetura de projeto instrucional que
determina combinacdes de recomendagdes de estratégias, recursos instrucionais e
ferramentas computacionais adequadas ao perfil do operador e aos objetivos do treinamento

em ambientes de e-learning.
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Figura 3.1: Conceitos e relacdes da ontologia de modulos de aprendizagem

A Figura 3.1, representa um screenshot que ilustra a ontologia de médulos de aprendizagem.

No quadrante esquerdo, é possivel observar parte da estrutura hierdrquica da ontologia que
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representa o contexto do treinamento explorado nesta pesquisa. No quadrante superior direito
os elementos que formam a ontologia sdo conceituados e no quadrante inferior direito sdo
descritas as relacdes e restricdes entre estes elementos, além dos axiomas que especificam as

definicdes de regras e interpretam os termos na ontologia.

3.1 Subontologia do perfil do operador

A ontologia de médulos de aprendizagem classifica o perfil do operador de acordo com o
“Modelo de Graduacdo de Competéncias™ apresentado por Trevisan (2001), que € adotado
pela ONS (Operadora Nacional do Sistema Elétrico) para classificar niveis de especializa¢ao
profissional de acordo com as competéncias que o operador é capaz de desenvolver. Estes
niveis sdo:

* Trainee: o operador desenvolve tarefas de rotina de acordo com uma funcao;

* Junior: o operador exerce com “relativa autonomia” as tarefas em contextos variados;

* Pleno: o operador exerce tarefas complexas e ndo rotineiras de forma autdnoma;

* Sénior: o operador é responsavel por executar e comandar tarefas complexas;

* Supervisor: o operador é capaz de analisar e estabelecer um diagndstico da tarefa

exercendo fungdes de planejamento e avaliagdo de desempenho.

Este formalismo foi adotado neste estudo para classificar o perfil do operador de acordo com

o seu tempo de servico na operacgao, treinamentos realizados e certificacdes recebidas.

3.2 Dominio cognitivo da ontologia de médulos de aprendizagem

Em 2001, Anderson & Krathwohl (2001) publicaram uma revisdo da taxonomia de Bloom na
qual foi combinado o tipo de conhecimento a ser adquirido (dimensdo do conhecimento) e o
processo utilizado para a aquisicdo desse conhecimento (dimensdo do processo cognitivo).
Estas dimensdes tornaram mais faceis tanto a tarefa de definir com clareza os objetivos de
aprendizagem quanto a tarefa de alinhar esses objetivos as atividades instrucionais, de

avaliacdo e interacao.

Considerando-se essa abordagem de modelo de conhecimento e a possibilidade de formaliza-
lo por meio de ontologias, elaborou-se um mapeamento da utilizacdo dos verbos dos
dominios do conhecimento na especificacdio de objetivos de aprendizagem para o

treinamento na operagdo de sistemas elétricos. Além deste, foram incorporados a ontologia os
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dominios da fraseologia na comunica¢do entre operadores, das habilidades motoras e do

processamento da informacao.

Para cada subontologia do conhecimento foram especificadas as categorias e subcategorias
de verbos visando adequar precisamente as a¢des que sao realizadas pelos operadores durante
a operacdo e contextualizar os verbos indicadores de objetivos de aprendizagem ao ambiente

de treinamento no sistema elétrico. Estes verbos sao listados no Quadro 3.1.

Quadro 3.1: Subontologia do dominio cognitivo

Subontologia| Categorias de Verbos Subcategorias de Verbos Perfil
Conhecer Reconhecer; Reproduzir; Trainee e Junior
L. Compreender Interpretar; Exemplificar; Classificar; | Trainee e Junior

Dominio - -

Cognitivo Aplicar Executar; Implementar; Manusear; Junior e Pleno
Analisar Organizar; Atribuir; Estabelecer; Pleno e Sénior
Avaliar Checar; Criticar; Experimentar; Sénior e Supervisor
Criar Projetar; Planejar; Produzir; Sénior e Supervisor

A utilizacao desta ontologia € importante pela precisdo linguistica na especificacdo de verbos
representativos do comportamento dos operadores e por estabelecer uma granularidade na
especificacdo das tarefas em nivel suficientemente genérico para permitir a representacdo
deste comportamento em qualquer dominio. A definicdo de objetivos de aprendizagem claros

e precisos também facilita a filtragem e recomendacao de estratégias e recursos instrucionais.

Nas concepcdes de (Bloom et al., 1956; Apud Anderson et al., 2001) o dominio cognitivo
envolve a aquisi¢cdo de conhecimento e o desenvolvimento de habilidades intelectuais. Isto
inclui a obtencdo, recuperacdo ou reconhecimento de fatos especificos e conceitos que

servem para o desenvolvimento de habilidades e competéncias intelectuais.

O trabalho de Anderson & Krathwhol (2001) classificou em seis categorias as competéncias
intelectuais. Estas sdo apresentadas numa hierarquia de complexidade e dependéncia,
iniciando nas competéncias mais simples (conhecimento) em dire¢do as mais complexas
(criagdo). Cada nivel utiliza as competéncias adquiridas nos niveis anteriores para apoiar as

novas.

3.3 Dominio perceptivo da ontologia de médulos de aprendizagem

A taxonomia do dominio perceptivo descrita por Berliner et al. (1964), é composta de oito

niveis. No contexto desta pesquisa selecionaram-se destes, cinco niveis: identificar, detectar,
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monitorar, observar e inspecionar. Estes niveis identificam tarefas executadas na operacao
de sistemas elétricos, a partir de informacdes e sinais gerados por equipamentos, dispositivos

ou sistemas de controle (Chesf, 2011).

Quadro 3.2: Subontologia do dominio perceptivo

Subontologia Categorias de Verbos Subcategorias de Verbos Perfil
Inspecionar Verificar; Internalizar; Compartilhar; |Pleno, Sénior e Supervisor
Observar Cooperar; Discutir; Completar; Pleno, Sénior e Supervisor
Dominio - 3 3 ; —
. Monitorar Aceitar; Defender; Dedicar; Junior, Pleno e Sénior
Perceptivo
Detectar Apresentar; Sistematizar; Ordenar; Junior, Pleno e Sénior
Identificar Reconhecer; Desenvolver; Observar; |Trainee e Junior

O operador Trainee reconhece a importancia da informacao, observa sua sintaxe e a utiliza. O
operador no nivel Junior amadurece tanto as competéncias adquiridas quanto a forma
autdbnoma de executar as tarefas. O operador Pleno recebe novos conhecimentos e reage

buscando sintetizar os conceitos e aplicar de forma organizada os comportamentos.

O operador Sénior seleciona as informacdes relevantes, organiza e internaliza na forma de
um novo padrdo comportamental para execugdo eficiente da tarefa. O operador Supervisor
organiza os novos comportamentos ou atitudes de modo a manter o compromisso profissional
para a pratica eficiente da tarefa, além de permitir o compartilhamento destas atitudes com os

demais operadores.

3.4 Dominio psicomotor da ontologia de médulos de aprendizagem

A taxonomia do dominio psicomotor de Anita Harrow's (1972) € organizada de acordo com o
grau de coordenacao, incluindo respostas involuntdrias. O estudo de Seels & Glasgow (1990)
concluiu que os reflexos mais simples representam os niveis mais baixos da taxonomia,

enquanto que coordenacdes psicomotoras complexas fazem parte dos niveis mais altos.

Os movimentos psicomotores estabelecidos por este dominio desenvolvem um conjunto de
habilidades relacionadas. O operador deve possuir e utilizar as habilidades de interacdo, ao
mesmo tempo em que realiza diferentes tipos de movimento, alguns de forma involuntdria,

outros aprendidos por experiéncia ou treinamento.

Quadro 3.3: Subontologia do dominio psicomotor
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Subontologia| Categorias de Verbos Subcategorias de Verbos Perfil
Habilidades motoras Locomotor; Nao locomotor; Manipular; |Pleno, Sénior e Supervisor
Dominio |Movimento qualificado | Automatizado; Raro; Complexo; Pleno, Sénior e Supervisor
Psicomotor |Movimento fundamental | Adquirido; Automético; Voluntario; Trainee e Junior
Movimento involuntario | Automatizado; Frequente; Simples; Trainee e Junior

As habilidades psicomotoras ultrapassam as habilidades manuais e fisicas e o
desenvolvimento destas habilidades exige treinamento pratico intensivo, com estratégias de
avaliacdo que medem o desempenho a partir de critérios de tempo, precisdo ou erros
cometidos. O desenvolvimento destas habilidades € fundamental para o operador obter

desempenho satisfatério em situacdes operacionais em diferentes contextos.

Entre os resultados de aprendizagem esperados podem-se incluir niveis de desempenho,
habilidades motoras, habilidades com instrumentos, manipulacido de ferramentas, sendo desta

forma adequada aos propdsitos desta pesquisa.

O processo de aplicacdo da dimensdo psicomotora promove a aprendizagem bem sucedida
em diferentes contextos que exigem habilidades “multi” motoras. O processo pode encerrar
em estdgios diferentes, mas geralmente acabam com precisdo na formacdo inicial e na
articulacdo entre movimentos, habilidades e atitudes. As atividades praticas devem ter um
objetivo claro para a manutencdo do dominio psicomotor ou para alcancar determinada

habilidade. Para obter um bom desempenho € muitas vezes essencial a presenca de

competéncias adequadas de conhecimento e habilidades motoras precisas.

3.5 Dominio da comunicacao da ontologia de médulos de aprendizagem

Nas dimensdes do dominio da comunicacdo, os operadores em todos os niveis utilizam um
vocabuldrio padrdo e uma fraseologia normatizada, (Chesf, 2011) tanto para troca de

informacdes entre operadores, quanto para a interacdo com sistemas automatizados.

As dimensdes deste dominio definem comportamentos elementares apresentados no processo
de comunicacdo durante a execucdo de tarefas em ambientes de sistemas elétricos. Para cada
tarefa em especial, um conjunto de informacdes sdo trocadas entre os diferentes
interlocutores e, a padronizacdo de mensagens, de regras de conduta e codigos, torna a

comunicacdo mais objetiva e precisa, facilitando a interpretacdo e o entendimento.

Quadro 3.4: Subontologia do dominio da comunicagdo
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Subontologia | Categorias de Verbos Subcategorias de Verbos Perfil
Requisitar Solicitar; Chamar; Requerer; Trainee e Junior
Informar Comunicar; Advertir; Prevenir; Trainee e Junior
Dominio da |Receber Atender; Ouvir; Trainee, Junior e Pleno
Comunicacio Responder Descrever; Retribuir; Falar; Trainee, Junior e Pleno
Registrar Relatar; Relacionar; Registrar; Pleno, Sénior e Supervisor
Comandar Manobrar; Conduzir; Controlar; | Pleno, Sénior e Supervisor

Pelas suas préprias caracteristicas, no dominio da comunicacdo as competéncias sao
adquiridas a partir de treinamento e por tempo de servico na operacdo de sistemas elétricos.
Somente pela experiéncia profissional terd condi¢des de conhecer completamente o
vocabuldrio padrdo e a fraseologia normatizada. Desta forma, o operador experiente na
operacdo, tem melhores condi¢cdes de conhecer e aplicar a fraseologia correta, facilitando a

comunicacdo com formatos padronizados de mensagens.

3.6 Ontologia do contexto da tarefa

O contexto da tarefa representa um conjunto de informacdes que permitem identificar
unicamente uma tarefa através de suas caracteristicas e objetivos operacionais, precedéncia
na operacao, restricoes e resultados. Sdo definidas neste contexto trés subontologias. A
subontologia do ambiente da tarefa corresponde a descri¢ao do local fisico ou digital onde o
sistema elétrico € controlado; é formada de trés instancias - armdrios e painéis, planta da

subestagdo e sistema supervisorio.

A subontologia situacdo da tarefa define o status da tarefa em determinado instante. Este
status pode variar em seis instancias — normal, anormal ou critica, normalizacdo,

perturbacdo ou recomposicdo.
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A subontologia tipo de tarefa ilustrada na Figura 3.2, classifica a operagao em seis instancias:
quanto a complexidade de sua execucdo - simples ou complexa ou quanto a frequéncia de
ocorréncia - frequente ou ocasional e ainda, de acordo com a programacdo de sua execugao -

programada ou de emergéncia.

Para Oliveira et al. (2012), uma tarefa delineia uma atividade por meio da especializacdo de
conceitos. As tarefas normalmente sdo subdividas em uma série de passos visando solucionar
o problema modelado. Para Martins (2009) a ontologia da tarefa prové um vocabulério de
termos usados para resolver problemas associados a uma tarefa que pode ou ndo ser realizada

em um mesmo dominio.

A andlise e modelagem da tarefa, segundo Turnel (2004), além de representar a atividade do
operador, também apoiam as atividades de (i) especifica¢do de sistemas de informacdes, (ii)
projeto da interface de software e (iii) elaboracdo de recursos de treinamento. A metodologia
i-blended encaminha a modelagem da tarefa através de um template (Figura 5.3), que
organiza a tarefa em hierarquias de tarefas principais e tarefas secunddrias ou elementares e

auxilia a especificar os objetivos do treinamento e de aprendizagem.

3.7 Ontologia de médulos de aprendizagem

A ontologia de mdédulos de aprendizagem colabora diretamente na especificagdo de um
conjunto de recomendagdes com base nos conceitos de teorias pedagdgicas e arquiteturas
instrucionais, estilos de aprendizagem do operador, o dominio do conhecimento e as

categorias da tarefa e do treinamento.
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Figura 3.3: Mapa conceitual da ontologia de médulos de aprendizagem
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No mapa conceitual representado pela Figura 3.3 € ilustrada a hierarquia da ontologia e

subontologias definidas para instanciar mdédulos de aprendizagem. De acordo com esta

semantica € possivel afirmar que:
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Figura 3.4: Ontologia de médulos de aprendizagem

“Um cendrio de treinamento é formado de modulos de aprendizagem, que sdo
orientados por arquiteturas instrucionais. A ontologia da tarefa determina a
categoria de treinamento e o perfil do operador determina a categoria de conteiidos e
objetivos de aprendizagem. Cada modulo de aprendizagem é formado por estratégias
instrucionais, de interagdo e de avaliacdo que utilizam ou ndo recursos de suporte”.

Sob o ponto de vista das ontologias de dominio que descrevem conceitos € dependem tanto

de um dominio particular quanto de uma tarefa, é possivel elaborar esta mesma interpretacao

a partir da estrutura de conhecimento, sistematizada e representada em contextos especificos

de treinamento.

A linguagem SWRL permite que os usudrios escrevam regras para o raciocinio sobre os

individuos OWL (instancias) que podem inferir novos conhecimentos sobre estes individuos.

Foram construidas regras, em linguagem SWRL, que executam a filtragem e recomendagdo

do modelo de médulo de aprendizagem. Estas regras sdo executadas pelo motor de inferéncia

Pellet, escrito em Java para OWL-DL.
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Figura 3.5: Regras na linguagem SWRL

A ontologia também define uma linguagem e um conjunto de termos que sdo utilizados para

especificar determinadas caracteristicas de cada modelo de mddulo de aprendizagem. A

especificagdo é construida a partir da defini¢do da arquitetura de projeto instrucional que

determina as

recomendacdes

de estratégias,

recursos instrucionais

e ferramentas

computacionais. A Figura 3.6 ilustra a aba “Individuals” da ferramenta Protégé onde foram

instanciados os médulos de aprendizagem a partir das instancias das classes.
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Figura 3.6: Instancia¢do de médulo de aprendizagem
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Partindo do principio que as ontologias baseiam-se em ldgicas descritivas, mecanismos de
raciocinio implicitos como classificagdes, relacionamentos e instancias de classes e objetos,
sd0 necessdrias regras adicionais para executar inferéncias complexas (consultas) que
expressam relagdes que ndo podem ser representadas de forma direta pelo raciocinio

ontoldgico.

No contexto do treinamento de operadores de sistemas elétricos em ambientes virtuais de
aprendizagem, as ontologias podem ser associadas aos mecanismos de raciocinio e regras de
inferéncia para recomendar modelos de médulos de aprendizagem, com vistas a alcangar

objetivos de aprendizagem especificos, Vesin et al. (2011).

Nesta pesquisa utilizou-se como ferramenta de desenvolvimento da ontologia de médulos de
aprendizagem, o editor de ontologias Protégé (2008), versao 3.5, associado ao plugin
Protege-OWL. Este plugin possibilita construir ontologias na linguagem OWL (Web
Ontology Language), um padrio recomendado pela W3C. Para suporte a linguagem
SWRL utilizou-se o plugin SWRLTab. O método adotado para concepcao desta ontologia foi
o método 101 descrito por Noy & McGuinness (2001), que utiliza um enfoque interativo no
desenvolvimento da ontologia, partindo de uma versdo inicial e apos sucessivas revisdes e

refinamentos € modelada a ontologia.

Pellet ¢ um motor de inferéncia utilizado para raciocinar sobre ontologias descritas na
linguagem OWL que fornece funcionalidades para validacdo, checagem de consisténcia,
classificacdo, verifica implicacdes e responde a consultas estabelecidas através das

propriedades objeto ou de tipos de dados.

3.8 Ontologias e o projeto instrucional de médulos de aprendizagem

As ontologias sdo ferramentas poderosas como modelo de referéncia em contextos onde
instrugcdo, aprendizagem, treinamento e capacitacdo se fazem presentes. Os modelos de
conhecimento possiveis de serem instanciados a partir de ontologias podem ampliar as

abordagens do treinamento tedrico e pratico em ambientes de e-learning.

Na perspectiva de Lacasta et al. (2006) e Brazhnik (2007), um modelo de conhecimento
representa os conceitos € fendmenos de um dominio particular de interesse e pode ser
formalizado computacionalmente através de ontologias, agrupando conceitos relevantes,
definindo as relacdes entre conceitos e permitindo a exploragdo do conhecimento. Nesse
contexto, ontologias t€ém sido propostas como alternativa para criagdo de representacdes da

realidade.

59



As ontologias tornaram-se ferramentas de suporte valorizadas no planejamento de qualquer
tipo de experiéncia de aprendizagem, pois ampliam as possibilidades de abordar os principais
aspectos dos objetivos de aprendizagem, variando as estratégias, tornando as experiéncias de

aprendizagem eficientes e motivadoras.

No contexto do treinamento no setor elétrico, onde historicamente os programas de
capacitacdo baseiam-se em modelos tradicionais, tem sentido a necessidade de incorporar
novos e sofisticados recursos instrucionais fornecidos pelas tecnologias digitais, aproximando
a instrucao das inovagdes no ambiente operacional, oferecendo recursos modernos e atraentes

de treinamento.

Projetar experiéncias de aprendizagem eficientes que envolvem diferentes estilos de
aprendizagem, executando tarefas complexas em um ambiente apoiado por recursos
tecnologicos heterogéneos, € uma atividade dificil para qualquer profissional nio habilitado
em assuntos didatico-pedagdgicos. As diferentes possibilidades de combinacao de estratégias
e recursos exigem a aplicacdo de metodologias que suportem a defini¢cdo destes elementos

durante a construcio de projetos instrucionais.

Esta € a realidade de muitos profissionais responsaveis pelo planejamento de programas de
capacitagdo na industria. Sem orientagdo de como construir um projeto instrucional
apropriado que delimite o objetivo de aprendizagem e escolha as estratégias instrucionais
adequadas, eles aplicam modelos de treinamento que ndo cooperam para o desenvolvimento
de habilidades e competéncias e como consequéncia dificulta a obtencdo de indices de

desempenho satisfatorios.

3.9 Consideracoes finais deste capitulo

Este capitulo descreveu o desenvolvimento de uma ontologia integrada que combina estilos
de aprendizagem com estratégias de aprendizagem, dominios do conhecimento com objetivos
de aprendizagem, categoria da tarefa e do treinamento com recursos instrucionais e

ferramentas computacionais para formalizar modelos para médulos de aprendizagem.

Com vistas a alcancar os objetivos de aprendizagem no treinamento tedrico-pritico de
operadores em ambientes de e-learning, a metodologia i-blended é proposta visando facilitar
o processo de levantamento dos requisitos de treinamento, a especificacdo do projeto
instrucional e a consequente personalizacdo da instru¢do, de ambientes, ferramentas e

recursos instrucionais.
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A metodologia i-blended pode ser utilizada na especificacdo da instru¢do presencial, onde o
instrutor pode detectar os estilos de aprendizagem de maneira direta e escolher as estratégias
e recursos adequados a cada grupo de operadores. Também pode ser utilizada para conceber
a instrucdo em ambientes de e-learning, onde o instrutor de forma indireta determina os
estilos de aprendizagem, e como proposto pela ontologia de mddulos de aprendizagem,

combina estratégias e recursos para a personalizacdo de médulos instrucionais.

Vale ressaltar que a combinacdo de estratégias, recursos e ferramentas instrucionais, como
proposto pela metodologia i-blended, ndo age de maneira excludente. As instancias de
modulos de aprendizagem podem combinar qualquer abordagem de ensino tradicional ou a
distancia. Como a metodologia € facilmente aplicdvel, o projetista instrucional ndo necessita
ser especialista em pedagogia ou tecnologias da informagdo para modelar instancias

(médulos) de cada modelo proposto.

Considerou-se uma importante contribuicao deste trabalho para a pesquisa em e-learning, as
recomendacdes de estratégias, recursos instrucionais e ferramentas computacionais que
correspondam a um determinado estilo de aprendizagem. A avaliagdo do estilo de
aprendizagem do operador fornece uma forte visdo sobre a capacidade deste operador de
desenvolver as habilidades, modificar as atitudes e ampliar as competéncias necessdrias a

operacdo eficiente de sistemas elétricos.

Em situacdes de personalizacdo dos modelos, quando o instrutor ou projetista instrucional
ndo conhece os estilos de aprendizagem dos operadores ou desconhece as possibilidades de
uso dos recursos e ferramentas instrucionais, podem ser desenvolvidas diferentes versdes
destes modelos e a ontologia proposta apresenta-se como uma ferramenta util para obter o
conhecimento a respeito da grande variedade de recursos e ferramentas disponiveis para uso

em ambientes tradicionais combinados com ambientes virtuais de e-learning.

A utilizagdo de instrumentos que facilitem o projeto instrucional € fundamental e nesse
contexto a utiliza¢do de ontologias tem colaborado significativamente, pois é um instrumento
de classificacdo da informagao que pode ser utilizado para estruturar, organizar e planejar as

experiéncias de aprendizagem.

As razdes para o fracasso na instrucdo pode ser a reagcdo as dificuldades que os operadores
enfrentam na realizacdo das tarefas propostas, pois ndo percebem ou niao possuem uma
compreensdo adequada do objetivo pretendido, da importancia do conteido abordado e das
estratégias instrucionais utilizadas, além da concordancia desses itens com os critérios de

avaliacdo de competéncias e habilidades.
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CAPITULO 4: MODELOS DE PROJETO INSTRUCIONAL PARA MODULOS DE
APRENDIZAGEM

Para Coll & Monereo (2010) as tecnologias da informacdo e comunicac¢do sdo agentes de
mudanca em praticamente todos os ambitos das atividades humanas, desde as formas e
priticas de organizacdo social até o modo de compreender o mundo, de estabelecer essa
compreensdo e de transmiti-la para outras pessoas. Em se tratando de educacgdo e treinamento
as maiores inovagoes podem resultar na modificagdo completa de paradigmas na forma como

as pessoas aprendem.

As chamadas “tecnologias instrucionais” tém causado grandes mudangas na maneira como as
pessoas adquirem conhecimentos e habilidades a partir de treinamento realizado com o
suporte destas tecnologias. A abundancia de sistemas, recursos e ferramentas de apoio ao
treinamento em ambientes de e-learning, gera a necessidade de formalizar modelos que
orientem a construcdo de artefatos instrucionais que atendam as necessidades de treinamento

dos operadores, das tarefas e dos objetivos de aprendizagem.

Um dos desafios para projetistas instrucionais € a selecdo adequada de estratégias e recursos
instrucionais para especificar modulos de aprendizagem adequados ao contexto e de
qualidade. Entende-se que os avangos tecnoldgicos permitem a criacdo de novas concepgoes
para o treinamento tanto de forma presencial quanto em ambientes de e-learning, e estas
tecnologias tornaram-se fundamentais para ampliar as condi¢des da instru¢do e oferecer ao

operador circunstancias para engajar-se de forma independente e autdbnoma ao treinamento.

Os modelos para modulos de aprendizagem propostos nesta pesquisa sao classificados de
acordo com as arquiteturas de projeto instrucional para e-learning descritas por Clark (2000)
e sao apresentados em detalhes adiante neste capitulo. A formatacio desses modelos partiu da
combinacdo dos seguintes critérios: estratégia de aprendizagem (exploratdria, dialdgica,
integracdo), ambiente de treinamento (virtual ou presencial), objetivo de treinamento (tedrico
ou pratico), tipo de interacdo (sincrona ou assincrona), apoio ou nio de recursos, utilizacao
ou ndo de ferramentas computacionais e modelo de avaliacdo (conhecimento ou

desempenho).

A combinacdo destes critérios permitiu instanciar 16 (dezesseis) modelos para mddulos de
aprendizagem, contextualizados ao treinamento tedrico e préitico de operadores de sistemas

elétricos. Estes modelos sdo apresentados nas préximas secdes.
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4.1 Arquiteturas de projeto instrucional na modalidade e-learning

O projeto instrucional € um processo de concepcao e desenvolvimento de experiéncias de
aprendizagem aplicado em todas as modalidades de treinamento presenciais ou virtuais.
Sartori & Roesler (2005) afirmam que na concepg¢do do projeto instrucional sdo explicitados
as estratégias e recursos instrucionais, o ambiente de e-learning, além dos objetivos e
critérios de avaliacdo da aprendizagem e desempenho. Este projeto é construido visando
assegurar e otimizar a aprendizagem de determinados conhecimentos e o desenvolvimento de
habilidades em determinados contextos. O Quadro 4.1 apresenta as arquiteturas de projeto

instrucional propostas por Clark (2000), seus objetivos e recomendagdes de estratégias e

recursos.
Quadro 4.1: Arquiteturas de projeto instrucional. Fonte: Clark (2000)
Arquitetura Objetivos Estratégias e Recursos
Recomendados
Esta arquitetura reflete uma metifora de absorcdo da | Leitura e interpretagdo,
Aprendizagem | aprendizagem. O principal objetivo € a aquisi¢do de informagdes, | palestras, demonstragdes,
receptiva com pouca oportunidade para a interacdo ou realimentacdo. | videoaulas, atividades dirigidas
Instrugdes, construgdo de habilidades e treinamento voltados a | de aprendizagem e avaliag@o.
operadores inexperientes.
Esta arquitetura reflete um modelo comportamental de | Instru¢do programada,
aprendizagem. O principal objetivo é o fortalecimento da | treinamento tradicional,
Aprendizagem | resposta, caracterizado por um elevado grau de apoio instrucional, | leituras, desenvolvimento de
direcionada realimentagdo e reforco, com limitado controle do operador. | habilidades motoras,
Enfatiza a aquisi¢do de hierarquias de conhecimento e de | treinamento orientado por
habilidades pré-determinadas. Orientada a operadores novatos, | especialista, treinamento
desenvolve habilidades, treina procedimentos e processos. orientado por sistemas web.
Esta arquitetura reflete um modelo cognitivo de aprendizagem. O | Resolucdo de problemas, jogos
principal objetivo é a constru¢do do conhecimento utilizando uma | instrucionais, simula¢des
Aprendizagem | abordagem indutiva de resolucdo de problemas, estudos de caso, | virtuais, animag¢des, mundos

pela descoberta
guiada

tutoriais de orientacdo e exemplos praticos. O treinamento pode
ser realizado individualmente ou em situacdes compartilhadas
com outros operadores, visando gerar internamente estruturas de
conhecimento especificas.

virtuais, leituras, aprendizagem
por cendrios e troca de papeis
na tarefa, simulacdes
presenciais, on-the-job-
training.

Aprendizagem
exploratoria

Esta arquitetura reflete um modelo cognitivo de aprendizagem
com énfase construtivista. O objetivo principal estd ligado as
tarefas do mundo real e o0s recursos instrucionais sao
caracterizados pelo alto grau de iniciativa e controle do operador
para obter a informacdo necessdria a instrugdo. A web
proporciona um ambiente exploratério robusto ao contrdrio das
limitagdes impostas pela aprendizagem em ambiente tradicional.
Indicada para operadores com capacidade técnica e operacional e
boa capacidade de gerenciar as experiéncias de aprendizagem.

Laboratérios e simuladores
virtuais, atividades de campo,
visitas técnicas, leituras,
interpretacao e criagdo de
normativos técnicos, recursos e
ferramentas oferecidos em
AVA, simulagdes presenciais,
on-the-job-training.

Um desafio no desenvolvimento de projetos instrucionais adequados ao treinamento eficiente
em ambientes de e-learning é contribuir na especificacdo de experi€ncias e recursos de
aprendizagem que promovam a integracdo de estratégias, recursos e ferramentas

instrucionais. A eficiéncia deste treinamento pode ser mensurada através da verificagdo de
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quanto conhecimento foi efetivamente absorvido e pode ser transferido para as tarefas no
ambiente de trabalho. Acrescenta-se ao conhecimento um conjunto de habilidades

necessdrias a execucdo das tarefas e que devem ser criadas ou melhoradas através de

treinamento.

Nas proximas seg¢des sdao apresentados em detalhes os modelos para moédulos de
aprendizagem contextualizados ao treinamento tedrico e pratico de operadores de sistemas
elétricos. Descrevem-se percursos instrucionais ajustados ao estilo de aprendizagem dos

operadores em cada arquitetura de aprendizagem.

4.2 Arquitetura de aprendizagem receptiva

A arquitetura receptiva ¢é tipificada por oferecer uma abordagem baseada em leituras e
interpretacdes. Assume que a aprendizagem surge da aquisi¢do da informacao. Caracteriza-se
por providenciar poucas oportunidades de interacdo e realimentacdo e as atividades préaticas
complementam as atividades tedricas. E uma abordagem usada para modelar experiéncias

instrucionais tradicionais ou executada em ambientes de e-learning.

Percursos instrucionais idealizados para esta arquitetura combinam estratégias, recursos e
atividades de aprendizagem tedricas como, por exemplo, (i) leitura de um texto seguido da
aplicacdo de um questiondrio; (ii) elaboracdo de um relatério técnico descrevendo uma
ocorréncia, ou ainda, (iii) apresentacdo de uma videoaula acompanhada de um tutorial
impresso. A Figura 4.1 ilustra um percurso instrucional contextualizado ao treinamento de

operadores em um moddulo de aprendizagem completo.

Mddulo Aprendizagem Receptiva

l Apresentacdo do médulo ‘
l Leitura e discussdo l

[ Demonstracdo de especialista ]

Atividade Avaliacdo Atividade
dirigida formativa pratica
[ Avaliacdo somativa l

[ Resumo e resultados ]

Figura 4.1: Modelo para a arquitetura receptiva

Em relag@o aos estilos de aprendizagem, os modelos desta arquitetura atendem tanto o estilo
ativo como reflexivo, pois além de levar o operador a uma reflexdao sobre o assunto, através

da leitura e discuss@o, permitem a interacdo com um especialista no treinamento, atendendo
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as necessidades dos estilos verbal, visual, ativo e global. A discussao com os demais
operadores atende o perfil verbal. As atividades dirigidas e préticas atingem os estilos
intuitivo e sensitivo. E ainda, o percurso instrucional do médulo oferece a oportunidade do
operador realizar a experiéncia de forma sequencial. Para a arquitetura receptiva sao
propostos os modelos T1 e T2 com énfase no treinamento tedrico assincrono e os modelos

P1 e P2 com énfase no treinamento prético assincrono.

4.2.1 T1: Médulo de aprendizagem teorico-assincrono

O modelo T1 € representado pela Figura 4.2 e oferece recomendacdes de estratégias e
recursos instrucionais para moédulos de aprendizagem tedricos com interacdo assincrona,

apoio de recursos instrucionais e atividades de avaliacdo tedrica.

Estas recomendagdes resultam em um percurso instrucional tedrico, ndo interativo, executado
inteiramente online, com suporte do AVA. E constituido de estratégias instrucionais
indicadas ao treinamento individual e teérico de conceitos, Clark e Mayer (2008). Indicado
para aplicacdo no nivel mais baixo do dominio cognitivo do conhecimento (conhecer) Holden
& Westfall (2010), no inicio do processo de formagdo ou durante treinamentos especificos de

alteracdo de padrdes em procedimentos e processos.

Estratégias
instrucionais

Estratégias de

Pl ; f i interagd 4
* Estratégia dialogica assincrona tedrica taracdo *  Email

» Estratégia deintegracioassincrona tedrica

» Estratégia exploratdria assincrona tedrica
+  Forum

. AVA *  Diagnéstica

Int t , = Bancode Questdes
A Recursose || Estratégias de

tJ

= Normativas
= Manuais de operagdo
» Computador Multimidia

ferramentas avaliagio

Figura 4.2: Modelo de médulo de aprendizagem — T1

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam atividades de aprendizagem
tedricas apoiadas em recursos instrucionais como, por exemplo, (i) leitura dindmica de
documento técnico e avaliagdo por questiondrios; (ii) videoaula seguida de sequéncias de

exercicios dirigidos e (iii) animacdo interativa e avaliacdo por computador.
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4.2.2 T2: Modulo de aprendizagem teorico-prdtico-assincrono
O modelo T2 ¢ representado pela Figura 4.3 e oferece recomendagdes de estratégias, apoio
de recursos instrucionais e ferramentas computacionais para moddulos de aprendizagem

tedrica e pratica com interacao assincrona e atividades de avaliagdo tedrica e pratica.

* Estratégia exploratéria assincrona tedrica
* Estratégia deintegracio assincrona tedrica
* Estratégia deintegragdo assincrona prética
* Estratégia exploratdria assincrona pratica
* Estratégia dialdgica assincrona tedrica

* Estratégia dialdgica assincrona pratica

Estratégias
instrucionais

Estratégias de
interagdo

+ Email
* Forum

= Diagnostica
* Formativa/Somativa

. AVA
* Intranet

Recursose Estratégias de
ferramentas

= Normativas

+ Simulador virtual

» Laboratdrios virtuais

* Manuais de operagdo

* Computador Multimidia

* Exercicios Hotpotatoes
* Provas Escritas

* Questiondrios

* Didrio Virtual

* Banco de Questdes

* Relatorio Técnico
* Simulages virtuais

avaliagdo

Figura 4.3: Modelo de médulo de aprendizagem — T2

Este modelo € indicado para aplicacao nos niveis conhecer e entender do dominio cognitivo
do conhecimento, Holden & Westfall (2010). Nas etapas de integracdo, especializacdo,
reciclagem, atualizacdo, alteracdo ou durante treinamentos especificos de mudancas na

planta, paineis, armarios ou no sistema supervisorio (contexto da tarefa).

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam recursos e atividades de
aprendizagem tedricas e praticas como, por exemplo, (i) tutoriais para a realizacdo de
experimentos praticos; (ii) leituras seguidas da execucao de estudos de caso e (iii) simulacdes

de cendrios para resolver problemas praticos.

4.2.3 P1: Médulo de aprendizagem prdtico-assincrono

O modelo P1 ¢é representado pela Figura 4.4 e oferece recomendacdes de estratégias e
aplicacdes que apoiam as atividades préticas com interacdo assincrona e atividades de
avaliacdo tedrica e pratica. Estas recomendagOes resultam em um percurso instrucional
pratico, nao interativo, executado inteiramente online, com suporte do AVA e apoiado por
simuladores, laboratérios virtuais e aplicacdes interativas que apoiam atividades préticas. E

constituido de estratégias instrucionais indicadas ao treinamento individual pritico de

procedimentos Clark e Mayer (2008).

Este modelo € indicado para aplica¢do nos niveis analisar e avaliar do dominio cognitivo do

conhecimento Holden & Westfall (2010), indicado para treinamento nas etapas de formagao,
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especializa¢do e qualificacdo na execuc¢do de manobras na planta, paineis, armarios ou no

sistema supervisorio (contexto da tarefa).

Estratégias Estratégias de

* Estratégia exploratoria assincrona pratica instrucionais interagiio
» Estratégia dialogica assincrona pratica * Email
& Estratégia de integracfo assincrona pratica *  Forum
* Intranet * Diagndstica
* [aboratorio Virtual . * Formativa/somativa
* AVA, Simulador 3D Recursose Estnité.gla"s de = Testes Préticos
¢ Computador Multimidia ferramentas avaliagio * Jogos de Papeis

* ExperimentoDirigido

* ExperimentocRemoto

* Resolucdode Problemas
= Simulagdo Virtual

Figura 4.4: Modelo de médulo de aprendizagem — P1

Percursos instrucionais idealizados para este modelo caracterizam-se por oferecer atividades
de aprendizagem praticas com base em cendrios predefinidos, como em (i) simulacdes de
manobras executadas em ambiente virtual; (ii) resolucdo de problemas utilizando o
laboratdrio virtual e (iii) execu¢do de experimentos dirigidos remotamente em plantas de

treinamento.

4.2.4 P2: Modulo de aprendizagem prdtico-assincrono

O modelo P2 ¢ representado pela Figura 4.5 e oferece recomendacgdes de estratégias e
aplicagdes que apoiam as atividades préticas, com interagc@o assincrona, apoiada por recursos
instrucionais e de atividades de avaliagdo tedrica e prética. Estas recomendacdes resultam em
um percurso instrucional pratico, ndo interativo, executado inteiramente online, com suporte
do AVA, de simuladores e laboratdrios virtuais (usados tanto para as atividades de
aprendizagem quanto para avaliacio). E constituido de estratégias instrucionais indicadas ao

treinamento individual pratico de procedimentos Clark e Mayer (2008).

Este modelo é recomendado para aplicacido nos niveis analisar e avaliar do dominio cognitivo
do conhecimento Holden & Westfall (2010), nas etapas de formacdo, especializacido e
qualifica¢do na execucdo de manobras na planta, paineis, armarios ou no sistema supervisorio

(contexto da tarefa).
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Figura 4.5: Modelo de médulo de aprendizagem — P2

Percursos instrucionais idealizados para este modelo caracterizam-se por oferecer atividades
de aprendizagem praticas com base em cendrios predefinidos, como em (i) simulacdes de
manobras executadas em ambiente virtual; (ii) resolu¢do de problemas utilizando o
laboratério virtual e, (iii) execucdo de experimentos dirigidos remotamente em plantas de

treinamento.

4.3 Arquitetura de Aprendizagem Direcionada

A arquitetura direcionada descrita por Clark (2000) reflete raizes comportamentais tendo
como principal objetivo o fortalecimento da resposta. Caracteriza-se pelo alto grau de suporte
instrucional, assumindo que respostas frequentes a questionamentos com apropriada
realimentacdo podem mediar e desenvolver a aprendizagem. Enfatiza a aquisicdo de
conhecimentos associados a habilidades. A Figura 4.6 ilustra um percurso instrucional

contextualizado ao treinamento de operadores com um mdédulo de aprendizagem completo.

Mdadulo Aprendizagem Direcionada

[ Apresentacdo do médulo ]

[ Leitura de normativos ]

[ Demonstracao de especialista !
Atividade Atividade Atividade
dirigida pratica dirigida

l Avaliacdo banco de questdes

Discussédo de resultados

e M N

[ Avaliagdo somativa

Figura 4.6: Modelo para a arquitetura direcionada

68



Em relacdo aos estilos de aprendizagem, este modelo aborda além do texto escrito e falado,
um conjunto de atividades praticas dirigidas que aplicam os conceitos apresentados,
atendendo aos estilos de aprendizagem reflexivo, verbal, sensitivo e intuitivo, oferece a
interacdo com um especialista no assunto do treinamento, atendendo as necessidades dos

estilos visual e ativo.

Como o operador tem a oportunidade de escolher se realiza uma atividade dirigida (p.ex. por
computador) ou uma atividade prética virtual ou presencial, atinge tanto os estilos global
quanto os sequenciais. O texto apenas falado pode ndo atingir o estilo verbal, mas atinge o
estilo sensitivo e, como leva o operador a pensar sobre o assunto ouvido e mostrado pelo
especialista, atende as necessidades do estilo reflexivo. A discussdo dos resultados do

treinamento oferece a oportunidade do operador estilo verbal apresentar suas consideracdes.

Nesta arquitetura o papel do instrutor € quebrar a experi€ncia de aprendizagem em li¢Oes
organizadas e sequenciadas, partindo de objetivos instrucionais simples para os de maior
complexidade. Os conteddos instrucionais sdo apresentados em tépicos curtos que combinam
instrucdes tedricas ou praticas, discussdo, realimentacdo e avaliacdo. Para a arquitetura
direcionada sio propostos os modelos T3 e T4 com énfase no treinamento tedrico sincrono

ou assincrono e os modelos P3 e P4 com &nfase no treinamento prético assincrono.

4.3.1 T3: Médulo de aprendizagem tedrico-assincrono

O médulo T3 ¢é representado pela Figura 4.7 e oferece recomendacdes de estratégias e
recursos para modulos de aprendizagem tedrica com interagdo assincrona, apoio de recursos

instrucionais e de atividades de avaliacdo tedrica.

Estas recomendacdes resultam em um percurso instrucional tedrico ndo interativo,
constituido de estratégias instrucionais indicadas ao treinamento individual e tedrico de
conceitos, Clark e Mayer (2008). Promovem atividades de avaliacio do conhecimento
cognitivo através de questiondrios e provas escritas, Holden & Westfall (2010), e perceptivo

através da criagdo de um relatério técnico Gage & Berliner (1992).

O percurso instrucional promove atividades de avaliacdo diagndstica, formativa e somativa,
podendo ser utilizado nas etapas de treinamento de formacgdo, especializacdo, reciclagem,
alteracdo, adaptacdo e certificacdo, sendo indicado a execugdo inteiramente online, com
suporte do AVA. No contexto da tarefa € indicado para treinar e avaliar conhecimentos

fundamentais da operacdo durante a integracdo, revisao, qualificacdo e certificacao.
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Figura 4.7: Modelo de médulo de aprendizagem — T3

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam recursos instrucionais com
atividades de aprendizagem e avaliagcdo tedrica, como por exemplo, quando o operador: (i)
realiza a leitura de um texto seguido de avaliacdo através de um banco de questdes; (ii)
apresenta um relatério técnico resultado de uma ocorréncia ou (iii) realiza a leitura de um

texto técnico seguido de uma videoaula e avaliacio escrita.

4.3.2 T4: Médulo de aprendizagem tedrico-sincrono

O modelo T4 ¢ representado pela Figura 4.8 e oferece recomendacdes de estratégias e
ferramentas computacionais que apoiam as atividades tedricas para modulos de
aprendizagem com interacdo sincrona e atividades de avaliagdo tedrica. O instrutor pode

utilizar as interacdes para avaliar os objetivos de aprendizagem.

Estas recomendacdes resultam em um percurso instrucional interativo, com suporte do AVA
e pode ser executado total ou parcialmente online ou ainda presencialmente. E constituido de
estratégias instrucionais indicadas ao treinamento tedrico de conceitos, processos e

procedimentos de forma individual, em pares ou colaborativamente (Clark e Mayer, 2008).

Indicado para aplicacio em processos de revisdo, reciclagem e certificacdio Holden &
Westfall (2010), ou durante treinamentos especificos de alteragdo de padroes de comunicacao
(dominio da comunicacdo) Gage & Berliner (1992). Os procedimentos de tarefas do tipo

ocasional em situa¢des normais podem ser treinados com este médulo.
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Figura 4.8: Modelo de médulo de aprendizagem — T4

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam ferramentas computacionais,

atividades de aprendizagem tedrica e dispositivos de interacdo, como quando o operador: (i)

realiza a apresentacdo de um procedimento, seguido de um estudo de caso e um debate

presencial ou virtual; (i7) realiza um treinamento tradicional em sala de aula combinado com

uma demonstracdo pratica e um brainstorming ou ainda, (iii) assiste a uma palestra virtual

combinada com uma videoconferéncia entre os participantes.

4.3.3 P3: Médulo de aprendizagem prdtico-assincrono

O modelo P3 ¢ representado pela Figura 4.9 e oferece recomendagdes de estratégias e

ferramentas computacionais que apoiam as atividades praticas com interacdo assincrona e

€nfase na avaliagdo tedrica e pratica.

® Estratégiadialgica assincrona pratica

» Estratégia exploratoria assincrona pratica
® Estratégia deintegracdoassincrona pratica
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Figura 4.9: Modelo de médulo de aprendizagem — P3

Estas recomendagdes resultam em um percurso instrucional pratico, ndo interativo, com

suporte do AVA e executado totalmente online. E constituido de estratégias instrucionais
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indicadas ao treinamento de habilidades e comportamentos de forma individual Clark e
Mayer (2008). Indicado para aplicagdo em processos de formacdo (Psicomotor) Harrow
(1972), revisdo (comunicac¢do) e prontidao (perceptivo) Gage & Berliner (1992). As
estratégias de avaliacdo baseiam-se em atividades de resolu¢cdo de problemas utilizando os

recursos disponibilizados no AVA e em ambientes simulados de treinamento.

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam recursos, atividades de
aprendizagem tedricas e estratégias de avaliacdo, como quando o operador: (i) executa um
experimento remoto dirigido dentro do limite de tempo estipulado; (ii) executa um cendrio de
simula¢do sem cometer erros ou (iii) executa um conjunto de instrugdes para realizar uma

tarefa supervisionada pelo computador.

4.3.4 P4: Modulo de aprendizagem prdtico-sincrono

O modelo P4 ¢ representado pela Figura 4.10 e oferece recomendacdes de estratégias e
ferramentas computacionais que apoiam as atividades praticas com forte interacao sincrona e
avaliacdo tedrica e pratica. Estas recomendagdes resultam em um mdédulo de aprendizagem
pratico e interativo, com suporte do AVA, simuladores e laboratério virtual, executado total
ou parcialmente online ou ainda presencialmente, de forma individual, em pares ou

colaborativamente Clark e Mayer (2008).
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® Chat, Painel Virtual
» Radio Comunicador
* Presencial, Telefone
= Videoconferéncia

- — — Estratégias Estratégiasde i
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% A & Diagndstica
® Intranet
o i Recursos e Estratégias de . Formai\v:{fsomatlva
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Figura 4.10: Modelo de médulo de aprendizagem — P4

Este modelo apresenta um percurso instrucional constituido de estratégias instrucionais
indicadas ao treinamento de processos ou procedimentos e o desenvolvimento de habilidades
praticas necessdrias ao manuseio de instrumentos e equipamentos. Recomendado para
aplicagcdo em processos de formacdo e modificagdo de comportamentos no contexto de

tarefas programadas e executadas diretamente na planta, arméarios e paineis.
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As estratégias de avaliacdo baseiam-se em atividades de discuss@o, questionarios e resolugao
de problemas utilizando simuladores e laboratérios virtuais, além dos recursos
disponibilizados no AVA. Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam
atividades de aprendizagem praticas com atividades de interacdo sincrona e estratégias de
avaliacdo tedrica e pratica, como quando o operador: (i) recebe o treinamento individual no
local de trabalho, interage com o instrutor e realiza uma simula¢do presencial para avaliar a
aprendizagem; (if) recebe um conjunto de instrucdes pelo computador, executa um estudo de
caso e avalia os resultados de um experimento virtual ou (iii) a partir da demonstracdo de um

especialista, realiza uma simulagdo virtual e participa de um brainstorming.

4.4 Arquitetura de Aprendizagem Descoberta Guiada

A arquitetura descoberta guiada descrita por Clark (2000) reflete um modelo cognitivo de
aprendizagem que assume a instru¢io como um processo construtivo, ativo e mediado por

estratégias instrucionais pautadas na resolucio de problemas, estudos de casos e tutoriais.

Médulo Aprendizagem Descoberta Guiada

Apresentagao do maédulo

Apresentagdo do cenario
l Estudo de caso l

Simulacdo Dril e Simulacdes
presencial pratica virtuais

Avaliacdo por pares

[ Avaliacdo somativa

N

Discussdo de resultados

e
—

Figura 4.11: Modelo para a arquitetura descoberta guiada

O papel da instrucdo € providenciar aos operadores, situacdes auténticas que serao
encontradas no ambiente de trabalho e que podem ser resolvidas individualmente, em pares
ou grupos de operadores, com a utilizacdo de recursos instrucionais de diferentes formatos e

ferramentas computacionais.

A Figura 4.11 ilustra um percurso instrucional contextualizado ao treinamento de operadores
em um modelo de médulo de aprendizagem completo. Neste modelo a apresentacdo dos
objetivos instrucionais, critérios de avaliacdo e do cendrio de treinamento tem caracteristicas
conceituais € podem ser apresentados na forma escrita ou falada, atingindo respectivamente

os operadores com estilo de aprendizagem verbal e sensitivo. E oferecido ao operador a
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oportunidade de experimentar o cendrio de treinamento através de um estudo de caso

(tedrico/prético) atingindo o estilo ativo em escala maior do que os reflexivos.

O modelo oferece a oportunidade ao operador de interagir em experiéncias sincronas
simuladas no local de trabalho, atuando cooperativamente com outros operadores, atendendo

aos estilos visual e global, respectivamente.

A avaliacdo por pares € caracteristica da técnica de drill e pratica, onde é possivel avaliar
cada etapa da tarefa. O modelo consegue também atender as necessidades do operador com
estilo ativo quando promove a discussao e a troca de conhecimentos. E ainda, o percurso
instrucional do modelo oferece a oportunidade do operador realizar a experiéncia de forma
sequencial. Para a arquitetura descoberta guiada sdo propostos os modelos TS e T6 com
énfase no treinamento tedrico sincrono e os modelos PS5 e P6 com énfase no treinamento

pratico sincrono.

4.4.1 T5: Médulo de aprendizagem tedrico-sincrono

O modelo TS € representado pela Figura 4.12 e oferece recomendagdes de estratégias,
recursos instrucionais e ferramentas computacionais que apoiam as atividades tedricas com
énfase na autoinstru¢do ou instrucdo guiada por computador, interacdo sincrona e avaliagdo
tedrica. Estas recomendacdes resultam em um percurso instrucional tedrico e interativo, com
suporte do AVA e recursos multimidia. E executado de forma total ou parcialmente online ou

ainda presencialmente.

Este modelo € constituido de estratégias instrucionais indicadas ao treinamento tedrico de
conceitos, processos € procedimentos de forma individual, em pares ou colaborativamente,

Clark e Mayer (2008).
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Figura 4.12: Modelo de médulo de aprendizagem — TS
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Indicado para aplicagdao em processos de formacao e reciclagem (entender e analisar) Holden
& Westfall (2010), em treinamento de tarefas do tipo simples e frequente. As atividades de
avaliacdo concentram-se no entendimento e assimilacio do conhecimento e podem ser

realizadas de forma presencial (brainstorming) ou virtual (banco de questdes).

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam atividades de aprendizagem
praticas com atividades de interagc@o sincrona e estratégias de avaliag¢do tedrica, como quando
o operador: (i) recebe o treinamento mediado pelo computador, interage com outros
operadores via AVA e realiza uma videoconferéncia com o instrutor para avaliar a
aprendizagem; (ii) realiza o treinamento tradicional, assiste videos e responde um conjunto
de questdes relacionadas ao assunto ou (iii) executa uma sessao de drill e prética, seguida de

um debate com os operadores e instrutores.

4.4.2 T6: Modulo de aprendizagem tedrico-prdtico-sincrono

O modelo T6 ¢é representado pela Figura 4.13 e oferece recomendacdes de estratégias,
recursos instrucionais e ferramentas computacionais que apoiam as atividades tedricas e

praticas com €nfase na interacao sincrona e na avaliacdo tedrica e prética.

- Estratégia exploratdria sincrona tedrica  Presencial e Telefone
* Estratégia dialégica sincrona tedrica » Audioconferendia
* Estratégia deintegracdosincronatedrica - i
Lo o Videoconferéncia
* Estratégia exploratdria sincrona prética Estratégias Estratégias de + Radic Comunicador
* Estratégia dialdgica sincrona pratica instrucionais interagiio -
= Estratégia deintegracdosincrona pratica
2 BT P * Redes de Aprendizagem
/-:\VA, Videos, Audics ® Diagnastica \\
= [nternet, Intranet _— * Formativa/somativa
e Recursose Estratégias de - s
* Videcconferéncia f t liaca * Videoconferéncia
+ Audioconferéncia erramentas Aupiagao * Brainstorming
+ Laboratério Virtual + Questiondrios
* Roteiros de Manobra * Banco de questdes
* Diagramas Unifilares # Resolugdo de problemas
* Manuais de operagdo = Drill e pratica
* Animacbes interativas » SimulagBes virtuais
s Computader multimidia
* Normativas, Hipertextos

 SimulagBes presenciais
* Experimentos virtuais

* Simulador 3D, Datashow
+ Ferramentas de Manobra

Figura 4.13: Modelo de médulo de aprendizagem — T6

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam recursos instrucionais e
ferramentas computacionais com atividades de aprendizagem tedricas e praticas e estratégias
de interacdo sincronas, como por exemplo, em: (i) um treinamento on-the-job combinado
com uma simulacdo presencial seguida de um brainstorming; (i) a simulacdo de uma
manobra programada acompanhada pelo AVA ou videoconferéncia ou (iii) treinamento

tradicional seguido de um estudo de caso presencial e simulacdo presencial.
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4.4.3 P5: Modulo de aprendizagem prdtico-sincrono

O modelo PS5 ¢ representado pela Figura 4.14 e oferece recomendagdes de estratégias e
ferramentas computacionais que apoiam as atividades préticas com diversos instrumentos de

interacdo sincrona e diferentes formatos de avaliagdo tedricas e praticas.

Estas recomendacdes resultam em um percurso instrucional prético e interativo, com suporte
do AVA, simuladores e laboratério virtual e, executado total ou parcialmente online ou ainda
presencialmente, de forma individual, em pares ou colaborativamente, Clark e Mayer (2008).
E constituido de estratégias instrucionais indicadas ao treinamento de processos ou
procedimentos e o desenvolvimento de habilidades praticas necessdrias ao manuseio de

instrumentos e equipamentos.

Este modelo € indicado para aplicagcdo em processos de formacdo no contexto de tarefas
programadas e executadas diretamente na planta, armdarios e paineis. As estratégias de
avaliacdo baseiam-se em atividades de discussdo, questiondrios e resolucdo de problemas

utilizando simuladores e laboratérios virtuais disponibilizados no AVA.

* Audioconferéncia
» Chat, Painel virtual
+ Rédio Comunicador
* Telefone, Intranet
* Videoconferéncia

s Estratégia dialégica sincrona pratica

* Estratégia exploratoria sincrona pratica
* Estratégia deintegradosincrona pratica

Estratégias
instrucionais

Estratégias de
interagdo

* Audioconferéncia

* Laboratériovirtual

* Simulador virtual

® Redesde Aprendizagem

® AVA, Intranet
® Simulador 3D
s LaboratorioVirtual
* Animagdes Interativas ferr
» Computader Multimidia

® Diagnostica \

= Formativa/somativa
® Brainstorming
* Videoconferéncia
¢ Audioconferéncia
* Questionérios
& Experimentos Virtuais
* Bancode Questdes
* Simulagbes Virtuais
* Simulagbes Presenciais
® Exercicics Hotpotatoes
* Resolugdode Problemas
® Provas Escritas e Praticas
® Estudes de Caso

Recursose

Estratégias de
"

Figura 4.14: Modelo de médulo de aprendizagem — PS5

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam atividades de aprendizagem
praticas com atividades de interacdo sincrona e estratégias de avaliacdo tedricas e praticas,
como quando o operador: (i) recebe o treinamento individual no local de trabalho, interage
com o instrutor e realiza uma simulag¢do presencial para avaliar a aprendizagem; (ii) recebe
um conjunto de instru¢des pelo computador, executa um estudo de caso e avalia os resultados
de um experimento virtual ou (iii) a partir da demonstracao de um especialista, realiza uma

simulacdo virtual e participa de um brainstorming.
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4.4.4 P6: Modulo de aprendizagem prdtico-sincrono

O modelo P6 é representado pela Figura 4.15 e oferece recomendagdes de estratégias e
recursos instrucionais e ferramentas computacionais que apoiam as atividades praticas, com
interacdo sincrona e diferentes formatos de atividades de avaliacdo tedrica e pratica. Estas
recomendacdes resultam em um percurso instrucional pratico e interativo, com suporte do

AVA, recursos multimidia, simulador e laboratério virtual.

Pode ser executado total, ou parcialmente online ou ainda presencialmente, de forma
individual, em pares ou colaborativamente Clark e Mayer (2008). E constituido de estratégias
instrucionais indicadas ao treinamento pratico de processos ou procedimentos € o
desenvolvimento de conhecimentos e habilidades praticas necessdrias ao manuseio de

instrumentos, equipamentos ou sistemas.

Este modelo € indicado para aplicacdo em processos de formagdo nos niveis elementares do
dominio perceptivo (inspecionar, observar, monitorar), em processos de formacdo e
qualificacio nos niveis mais altos do dominio da comunicagdo (responder, registrar,

comandar), Gage & Berliner (1992).

Painel Virtual
Audicconferéncia
Videoconferéncia

Chat, FAQ, Telefone
Radio Comunicador
Redes de Aprendizagem
Laboratério Remoto
simulador Virtual

.
.

.

.

.

Estratégias Estratégiasde .

instrucionais interagdo .

* Estratégia dialogica sincrona pratica il
» Estratégia deintegracdosincrona pratica

[ » Estratégia exploratoria sincrona pratica

.

Lista de alarmes

AVA, Simulador 3D
LaboratorioVirtual
Roteiros de Manobra
Diagramas Unifilares
Manuais de operagio
Impressos, Normativa
Animagdes Interativas
Computador Multimidi

* Diagnostica
e Formativa/somativa
¢ Testes Praticos
* Brainstorming
* audioconferéncia
+ Videoconferéncia
& Simulagbes Virtuais
* Experimentos Virtuais
& Simulagdes Presencials
# Resolugio de Problemas
# Estudos de Caso

Recursos e Estratégias de
ferramentas

avaliagdo

Figura 4.15: Modelo de médulo de aprendizagem — P6

As estratégias de avaliacdo baseiam-se em atividades de discussdo presencial e virtual,

resolucao de problemas préticos, simulacdes e experimentos virtuais.

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam atividades de aprendizagem
praticas com atividades de interacdo sincrona e estratégias de avalia¢do tedrica e pratica, em
situagdes tais como: (i) o operador recebe treinamento no trabalho, interage de forma
presencial com instrutores e é avaliado na execu¢do de um cendrio no simulador virtual; (ii)

treina a pratica com atividades de campo presenciais e € avaliado na execucdo de um cendrio
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no simulador virtual ou (7ii) recebe instru¢des por computador, executa um estudo de caso e

uma simulagdo presencial.

4.5 Arquitetura de Aprendizagem Exploratoéria

A arquitetura exploratoria descrita por Clark (2000) reflete um modelo cognitivo de
aprendizagem com é&nfase construtivista. Caracteriza-se pela instru¢do com alto grau de
controle do operador, cujo objetivo principal € proporcionar um ambiente instrucional
robusto, ao contrério das limitacdes impostas pela aprendizagem em sala de aula tradicional.
O operador deve encontrar e processar informacdes relevantes disponibilizadas em ambientes
virtuais que formam uma rede de recursos e ferramentas acompanhadas de capacidades de

navegacdo e de procura rapida.

A Figura 4.16 ilustra um percurso instrucional contextualizado ao treinamento de operadores
em um modelo de mdédulo de aprendizagem completo. Neste modelo a apresentacdo dos
objetivos instrucionais, critérios de avaliacdo e do cendrio de treinamento tem caracteristicas
conceituais € podem ser apresentados na forma escrita ou falada, atingindo respectivamente
os operadores com estilo de aprendizagem intuitivo, verbal e sensitivo. E oferecido ao
operador a oportunidade para reflexdo quando ele visualiza o cendrio de treinamento em uma

visita técnica as instalacdes ou plantas, atendendo o estilo reflexivo.

Médulo Aprendizagem Exploratéria

l Apresentacido do médulo '
Apresentacao do cendrio

Visita técnica

Ambiente Simulagdo Experimentos
virtual presencial virtuais

Atividades em campo

[ Avaliacdo banco de questdes ]

[ Avaliacdo no simulador ]

Figura 4.16: Modelo para a arquitetura exploratdria

Este modelo oferece a oportunidade ao operador de interagir em experiéncias reais ou
virtuais, através de simuladores e laboratérios remotos, além das simulacdes no local de
trabalho, atendendo aos estilos visual e global, respectivamente. O modelo consegue também

atender as necessidades do operador com estilo ativo quando oferece uma atividade em
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campo e avalia o conhecimento tedrico com o banco de questdes e o desempenho através de

cenarios simulados.

E ainda, o percurso instrucional do modelo oferece a oportunidade do operador realizar a
experiéncia de forma global. Para a arquitetura exploratéria sdo propostos os modelos T7 e
T8 com énfase no treinamento tedrico sincrono e assincrono e os modelos P7 e P8 com

énfase no treinamento prético sincrono e assincrono.

4.5.1 T7: Modulo de aprendizagem teorico-prdtico-sincrono

A Figura 4.17 representa o0 modelo T7 com as recomendacdes para percursos instrucionais
tedrico-praticos, com interagdo assincrona. A instrucdo € apoiada por recursos instrucionais e
ferramentas computacionais com diferentes formatos de atividades de avaliacdo prética da

instrucao.

Estas recomendagdes resultam em um percurso instrucional tedrico-pritico ndo interativo,

que promove atividades E executado

de avaliagdo prética. inteiramente online,
individualmente com suporte do AVA. E constituido de estratégias instrucionais indicadas ao
treinamento em nivel de qualificagdo e reciclagem dos niveis elementares do conhecimento

(conhecer, entender, aplicar) Holden & Westfall (2010).

= Estratégiaexploratoria assincrona tecrica
= Estrategia dialogica assincrona teorica

= Estratégia deintegracdoassincrona tedrica
= Estratégia exploratoria assincrona pratica

Estratégias Estratégias de

Manuais de operagdo

AnimagBes interativas
Computador Multimidi

Impressos, Normativa:

S : ik instrucionais interagdo s Email

= Estratégiadialdgica assincrona prética B

= Estratégiadeintegracdoassincrona pratica Pk
AVA, Simuladeor 3D . D\agnés‘:li‘a
Laboratdrio Virtual * Formativa/somativa

Recursos e E ias de ;

Roteiros de Manobra f t s:::figmiod * Provas Escritas ]
Diagramas Unifilares BEREHBOT € * Banco de questdes

* Questicnarios

* Simulagdes virtuais

s Experimentos virtuais
* Exercicios Hotpotatoes
* Resolugdc de Problemas

Figura 4.17: Modelo de mé6dulo de aprendizagem — T7

7z

No contexto da tarefa € indicado para treinamento simulado de tarefas de normatizagao,
perturbacdo e recomposicdo Clark e Mayer (2008). Promove atividades de avaliagcdo praticas
do conhecimento cognitivo Holden & Westfall (2010) e nas etapas que constituem oS

processos de normatizacao.
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Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam recursos instrucionais,
ferramentas computacionais em atividades de aprendizagem tedricas e préticas seguidas de
atividades de avaliacdo, como por exemplo, quando o operador: (i) assiste videoaulas, recebe
instrucdes por computador, executa experimento pratico virtual e € avaliado neste
experimento; (ii) realiza uma simulacdo virtual para resolver um problema e é avaliado
através de um banco de questdes ou (treinamento iii) desenvolve um relatério técnico a partir

dos resultados obtidos de experimentos remotos.

4.5.2 T8: Modulo de aprendizagem tedrico-prdtico-sincrono

A Figura 4.18 representa o modelo T8 com as recomendagdes para moddulos de
aprendizagem tedrico-pratico, com interacdo sincrona apoiada em recursos instrucionais e
ferramentas computacionais, com énfase na interacdo entre operadores e instrutores € na

avaliacdo pratica de desempenho.

Estas recomendacgdes resultam em um percurso instrucional tedrico-pratico interativo, com
suporte do AVA, simuladores e laboratério virtual e é executado total, parcialmente online ou

presencial, de forma individual, em pares ou colaborativamente, Clark e Mayer (2008).

= Estratégia exploratéria sincrona tedrica
= Estratégia dialogica sincrona tedrica

= Estratégiade integragdosincrona tedrica
= Estratégia exploratdria sincrona pratica
= Estratégia dialdgica sincrona pratica

= Estratégia deintegragdesincrona pratica

= Presencial e Telefone

= Audioconferéncia
 Videoconferéncia

* Rédio Comunicador

» Redesde Aprendizagem

Estratégias

Estratégias de
instrucionais interagdo

®  AVA, Simulador 3D = Diagndstica \
* LaboratéricVirtual i = Formativa/somativa
» Diagramas Unifilares Recursos e Estrate‘glaf de = Avaliagiopor Pares
s Animagbes Interativas ferramentas avaliagdo *  Entrevistas, Debates
»  Computador Multimidia = Testes Praticos
= logosde Papeis

= Experimento Dirigido
* ExperimentoRemoto
* Resolugdode Problemas

= simulagdo Virtual
l = Simulagio Presencial

Figura 4.18: Modelo de médulo de aprendizagem — T8

7z

Este modelo € constituido de estratégias instrucionais indicadas ao desenvolvimento do
dominio cognitivo em nivel de formacdo (aplicar) e em nivel comportamental (entender,
aplicar, analisar, avaliar e propor) Holden & Westfall (2010), perceptivo Harrow (1972) e de
comunicacdo Gage & Berliner (1992).

No contexto da tarefa adéqua-se aos niveis de reciclagem de habilidades e em tarefas

anormais ou criticas. As estratégias de avaliacdo baseiam-se em atividades de discussdo,
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avaliacdo por pares, questiondrios e resolu¢do de problemas utilizando simulag¢des virtuais e

presenciais ou laboratdrios virtuais.

Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam atividades de aprendizagem
tedricas e prdticas com atividades de interacdo sincrona e estratégias de avaliagdo, como
quando o operador: (i) recebe o treinamento individual no local de trabalho, interage com o
instrutor e realiza uma simulacdo virtual para avaliar a aprendizagem; (ii) recebe um conjunto
de instru¢des pelo computador, executa um estudo de caso e avalia os resultados de um
experimento virtual ou (iii) a partir da demonstracao de um especialista, executa um estudo

de caso e participa de um brainstorming.

4.5.3 P7: Médulo de aprendizagem prdtico-assincrono

A Figura 4.19 representa o modelo P7 com as recomendagdes para moddulos de
aprendizagem prdtica, com interacdo assincrona e, apoiados por recursos instrucionais e
ferramentas computacionais, com diferentes formatos de atividades de avaliacdo prética.
Estas recomendagdes resultam em um percurso instrucional pritico, ndo interativo, com
suporte de simuladores e laboratérios virtuais, recursos multimidia e do AVA. E executado

totalmente online.
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Figura 4.19: Modelo de médulo de aprendizagem — P7

Este modelo € constituido de estratégias instrucionais indicadas ao treinamento prético de
processos e procedimentos de forma individual, Clark e Mayer (2008). Indicado para
aplicagdo em processos de adaptacdo (contexto do treinamento), no treinamento de tarefas do
tipo normal, simples e frequente. As atividades de avaliagdo concentram-se em atividades
praticas de avaliacdo do desempenho na execug¢do do processo ou procedimento e sio

realizadas de forma virtual em simuladores e laboratdrios virtuais.
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Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam atividades de aprendizagem e
avaliacdo pratica, como quando o operador: (i) executa um experimento remoto e avalia as
consequéncias da modificacdo de varidveis; (ii) executa simulacdes virtuais e é avaliado
pelos resultados (n° de erros, tempo da simulacdo, solicitacdes de ajuda) ou (iii) recebe
instrugdes pelo computador, realiza um experimento dirigido (tutoriais) e avalia os resultados

obtidos.

4.5.4 P8: Modulo de aprendizagem prdtico-sincrono

A Figura 4.20 representa o modelo P8 com as recomendagdes para moddulos de
aprendizagem préticos sincronos, com apoio de recursos instrucionais e ferramentas

computacionais, com énfase na interacdo e avaliac¢do pratica.

Estas recomendacdes resultam em um percurso instrucional pratico, altamente interativo,
com suporte do AVA, simuladores e laboratorio virtual e é executado total, ou parcialmente
online ou ainda presencialmente, de forma individual, em pares ou colaborativamente Clark e

Mayer (2008).
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Figura 4.20: Modelo de médulo de aprendizagem — P8
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Este modelo € constituido de estratégias instrucionais indicadas ao desenvolvimento de todos
os niveis do dominio perceptivo, Harrow (1972). No contexto da tarefa promove o
treinamento pratico em nivel de formacao, prontiddo, reciclagem, atualizacdo e adaptacao em
tarefas complexas, anormais ou criticas que exigem alto desempenho e precisdo. As
estratégias de avaliacdo baseiam-se em atividades praticas de resolu¢do de problemas em

simulacgdes virtuais e presenciais ou provas criadas a partir de bancos de questoes.
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Percursos instrucionais idealizados para este modelo combinam atividades de aprendizagem
praticas com atividades de interac@o sincrona e estratégias de avaliacdo prética, como quando
o operador: (i) recebe o treinamento individual no local de trabalho, interage com o instrutor
e realiza uma simulacdo virtual para avaliar a aprendizagem; (ii) recebe um conjunto de
instrucdes pelo computador, executa um estudo de caso e avalia os resultados de um
experimento virtual ou (iii) a partir da demonstracdo de um especialista, prepara um estudo

de caso e participa de uma videoconferéncia.

4.6 Consideracdes finais deste capitulo

Inicia-se esta secdo com um questionamento: qual arquitetura instrucional apresenta

caracteristicas mais apropriadas ao treinamento tedrico e prdtico de operadores?

A partir da observacdo dos modelos instanciados para mddulos de aprendizagem, € possivel
inferir que cada arquitetura tem seu lugar apropriado na instrucdo e cada uma se aplica
melhor dependendo dos objetivos do treinamento e dos conhecimentos e estilos de
aprendizagem dos operadores. Neste contexto, durante a constru¢do do projeto instrucional,
uma das arquiteturas € adotada como um framework padrio que serve de modelo a

especificagdo do moédulo de aprendizagem.

Nao se considera nenhuma abordagem mais significativa. Para que os programas de
capacitacdo de operadores em ambientes de e-learning proporcionem resultados efetivos a
organizacdo, o processo de planejamento deve ser cuidadoso e questdes como a escolha das

estratégias e recursos instrucionais, ferramentas e ambientes devem ser priorizados.

Nesta perspectiva, este capitulo apresentou diferentes abordagens de aplicac¢do das principais
estratégias instrucionais (ver estudo apresentado no Apéndice A) recomendadas para
ambientes de e-learning e seus impactos no modelo de treinamento de operadores. O objetivo
€ demonstrar que o sucesso do treinamento virtual depende de um cuidadoso processo de
planejamento no que se refere a escolha das estratégias e recursos instrucionais, ferramentas
computacionais, instrumentos de interacdo e modelos de avaliacdo do conhecimento e

desempenho.

Este conjunto de modelos ndo esgota as possibilidades de combinagdo de estratégias,
recursos e ferramentas de apoio a instrucdo. Principalmente considerando os avangos
tecnolégicos e ferramentas de software, novos recursos que podem ser adaptados e

combinados, modificando totalmente o modelo de treinamento. Cabe ao projetista
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instrucional a tarefa de abordar e elaborar estratégias que consolidem uma relagao benéfica

entre a tecnologia e o treinamento, com uma aprendizagem colaborativa e autdbnoma.

Neste contexto, o projeto instrucional torna-se fundamental, pois com a variedade de
abordagens possiveis de serem combinadas, uma gama cada vez maior de opcdes € oferecida
aos operadores, os quais exigem diferentes formatos de instrucdo que se adaptem aos estilos
de aprendizagem de cada um. A matriz de projeto instrucional desempenha um importante
papel nesta fase do planejamento da instrucdo, pois detalha as caracteristicas de cada médulo

de aprendizagem instanciado, combinando estratégias, ferramentas e recursos.
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CAPITULO 5: METODOLOGIA DE_FILTRAGEM DE ESTRATEGIAS E
RECOMENDACAO DE MODELOS PARA MODULOS DE APRENDIZA GEM

Os sistemas utilizados na recomendagdo de estratégias procuram compreender o interesse do
treinando e gerar uma lista de recomendagdes com itens relacionados, afirmam Sunil & Saini
(2013). Nesta pesquisa investigou-se como utilizar a informacdo presente na ontologia de
moédulos de aprendizagem para melhorar a recomendacdo de estratégias, recursos
instrucionais e ferramentas computacionais utilizados no treinamento tedrico e pratico em

ambientes de e-learning.

No trabalho de Sunil & Saini (2013), os autores utilizaram métodos de filtragem para
selecionar abordagens, recursos e modulos instrucionais de acordo com o estilo de
aprendizagem dos treinandos e o ambiente de treinamento. Neste sentido, a metodologia i-
blended utiliza métodos de filtragem por contetido, descritos em Barbosa (2014), para

selecionar estratégias instrucionais e recomendar modelos para moédulos de aprendizagem.

A metodologia i-blended (representada pela Figura 5.1) realiza filtragens sucessivas de
estratégias instrucionais segundo critérios relacionados ao estilo de aprendizagem do
operador, os dominios do conhecimento, o contexto da tarefa, a categoria de conteudo e a

categoria de treinamento.

[ 1. Modelagem do perfil do treinando ]

b4 [ 2. Analise e modelagem da tarefa ]
11 l \
Determina o perfil do treinando. 2.2 Execugdo da 22 filtragem
Verifica treinamentos realizados. 21 pelo objetivo de aprendizagem

Define os estilos de aprendizagem. Bescrevestarebsnidinbificaas )

habilidades, regras e conhecimentos.
Define objetivo de aprendizagem.
Define categoria de contelido.

h 4 Define categoria de treinamento.

2.3 Execucdo da 32 filtragem ]
pela categoria de conteddo

2.4 Execugdo da 42 filtragem
pela categoria de treinamento

1.2

Execucdo da 12 filtragem
pelo estilo de aprendizagem

l—p[ 3. Recomendagdo de modelos de médulos de aprendizagem ]

v

[ 4. Matriz de projeto instrucional ]

Figura 5.1: Representacdo da metodologia i-blended

A matriz de projeto instrucional permite especificar o percurso instrucional mais adequado ao
treinamento tedrico e pratico de operadores em ambientes de e-learning, formado pela

combinacdo de estratégias instrucionais + recursos de suporte + atividades de
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aprendizagem e avaliacdo + ferramentas computacionais. A aplicacdo da metodologia i-

blended é realizada seguindo uma sequéncia de quatro etapas, descritas na se¢ao 5.2.

5.1 Norma ISO 10015 - Diretrizes para treinamento

Na Norma ISO 10015 estao as prescri¢des recomendadas para a implementagdo de um
processo de treinamento planejado e sistemdtico que contribui para a organizagdo atingir seus
resultados. Apesar de ser previsto um processo de monitoramento, a norma, ilustrada na
Figura 5.2, relaciona quatro estigios para o desenvolvimento de um programa de

treinamento:

a) definicdo das necessidades de treinamento
b) projeto e planejamento do treinamento
¢) execucdo do treinamento

d) avaliagdo dos resultados do treinamento

Esta norma pode ser aplicada para interpretar referéncias a "educacdo” e ao "treinamento" nas
normas das familias NBR ISO 9000 e 14000. Tem como objetivos aumentar a produtividade,
o desempenho, as vendas, o lucro, o retorno do investimento. Além de buscar a reducio de

custos, desperdicios, acidentes e rotatividade do pessoal.

A norma ISO 10015 fornece diretrizes que auxiliam as organizacOes na identificacdo e
andlise das necessidades de treinamento, no projeto e planejamento instrucional, na execugao
e avaliacdo dos resultados do treinamento, além de monitorar e melhorar o processo de
aprendizagem. A norma tem como caracteristica essencial a exigéncia de que o treinamento
tenha por base principios pedagdgicos, pois oferece orientagdo centrada na tecnologia do

treinamento e na aprendizagem organizacional.

Neste contexto, a metodologia i-blended busca preencher a caréncia por metodologias que
apoiem o projeto de médulos de aprendizagem utilizados no treinamento tedrico e pratico em
ambientes de e-learning. Como observado na Figura 5.2 a metodologia i-blended se associa a
Norma ISO 10015 no estidgio de projeto e planejamento oferecendo processos de
levantamento de requisitos do treinamento (objetivos, categoria, tarefa e conteido) e de

requisitos do operador (estilo de aprendizagem e dominios do conhecimento).
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treinamento

e Catetﬁaoria
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gem

Execucdo do
treinamento

Figura 5.2: Metodologia i-blended associada a Norma ISO 10015

Como resultado da aplicacio da metodologia i-blended é gerada a matriz de projeto
instrucional de um ou mais modulos de aprendizagem contextualizados ao treinamento
tedrico-pratico de operadores de sistemas elétricos. O projeto instrucional representa um
conjunto de recomendagdes de estratégias instrucionais, especificacdo de recursos de suporte
e selecdo de tecnologias computacionais que operacionalizam as experiéncias de
aprendizagem. Tém-se o objetivo de atender os requisitos do treinamento e dos operadores e

obter niveis considerdveis de desempenho na aprendizagem.

5.2 Etapas para Aplicacao da Metodologia i-blended

Sequencialmente, a metodologia i-blended realiza a modelagem do perfil do operador, a
modelagem da tarefa que serd treinada, a filtragem de estratégias, a recomendacdo de
modelos para médulos de aprendizagem e como resultado final apoia a construcdo da matriz

de projeto instrucional. Nas se¢Oes a seguir a metodologia i-blended € descrita em detalhes.

5.2.1 Etapa 1: Modelagem do perfil do operador

Esta etapa realiza a modelagem do perfil do operador usando como femplate um formulario
eletronico que permite obter informacdes sobre os treinamentos realizados, experiéncia

profissional e o estilo de aprendizagem preferido. As informagdes obtidas com wuso do
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formuldrio combinam dados de identifica¢dao do treinamento (provenientes de documentos da
CHESF), informacdes acerca dos treinamentos ja realizados (modelo adaptado dos trabalhos
de Turnell (2004) e Moreale (2007)). Em sua ultima parte, o formuldrio fornece um
questiondrio que objetiva definir o estilo de aprendizagem do operador, seguindo o modelo

de Felder & Silverman (1988).

O resultado principal da aplicacdo deste formuldrio é a definicdo do perfil do operador e seus
estilos de aprendizagem preferidos. Estas informacdes sdo utilizadas como referéncia para
realizar a primeira filtragem de estratégias instrucionais. Neste processo utiliza-se a matriz
representada no Quadro 5.1, para, de acordo com o estilo de aprendizagem, filtrar quais
estratégias sdo recomendadas para cada dimensdo. As estratégias selecionadas sdo agrupadas
e registradas no campo Estratégias por Estilo de Aprendizagem na matriz de projeto

instrucional.

Quadro 5.1: Relacdo entre estratégias instrucionais e estilos de aprendizagem

MATRIZ DE FILTRAGEM DE ESTRATEGIAS INSTRUCIONAIS

- ~ a
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Ativo o|lo| \ v v]io|o (4] 1] S S
Reflexivo Nli~vloel|lolo|lo]| V] V]| V vV]o|o
Sensitivo N]lol|lV]leoel|lV]|lo| V]| o S ] V| o
Intuitivo olVv]V]|]ol|l~v]leoe|lo]| (%) Xl V| o
Verbal o|lo| \ v v]io|o (4] 1] S S
Visual \ V]ioelolo]|lo]| S N S 010
Sequencial | V| YV ]o|lo|lo|lo ]| V| S vV]io|o
Global olo|V]V]V]~V]lol|lo]|lo |o]| V]|V

Legenda: @ — nio recomendada V - recomendada

Em ambientes de e-learning é fundamental obter informacdes do perfil dos usudrios para a
correta selecdo de estratégias instrucionais. Na metodologia i-blended, este perfil é

determinado pela aplicac@o do formuldrio ilustrado na Figura 5.3.

Nas proximas etapas de aplicacdo da metodologia i-blended, onde sdo realizadas filtragens de
estratégias considerando os critérios de dominios do conhecimento, contexto da tarefa,

categoria de conteiido e categoria de treinamento, serdao desconsideradas aquelas estratégias
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que ndo correspondam ao estilo de aprendizagem do operador. David Kolb (1984) trabalhou
a hipétese de que o processo de ensino e aprendizagem se torna mais eficiente quando a
transmissdo da informacgdo acontece por meio de métodos e modos pelos quais os operadores

preferem recebé-la, ou seja, quando seu estilo € satisfeito.

Identifica¢ao do Treinamento - o X

Processo:

Codigo: Tempo de duracio:

Identificacdo do treinamento: Area:

Modelagem do Perfil do Operador

Nome do operador: Formagao: Experiéncia profissional: Cargo atual:

Idade do operador: ) )
| | Ensino medio

MNenhuma

Ensino técnico Operador de instalacdo

Menos de um ano

Operador de subestacdo

Entre um e sete anos Supenvisor de operacdo

Turno de trabalho: Especializagéo

Técnico de subestacdo

Manh& Graduagdo Entre sete & doze anos

Tarde Mestrado Entre doze e quinze anos Técnico de operacdo e manutencdo
MNoite Doutorado Mais de 15 anos Técnico de instrumentacdo
Madrugada

Treinamentos Realizados pelo Operador

Assuntos de distribui¢do: |Assuntos de transmissdo: |Assuntos de geragao: Assuntos de Assuntos de recomposi¢ao: |Assuntos de

normatizacao: perturbacao:
Menhum Menhum Menhum Menhum Menhum Nonhom
Tedrico Tedrico Tedrico Tedrico Tedrico Tedrica
Pratico Pratico Pratico Pratico Pratico Pratico

Tedrico/Pratico

Tedrico/Pratico

Tedrico/Pratico

Tedrico/Pratico

Tedrico/Pratico

Tedrico/Pratico

Pleno Pleno Fleno Fleno Plena Pleno
Assuntos de seguranga:  |Assuntos de informatica: |Assuntos de pré-operagio: |Assuntos de pos-operacdo:| Assuntos de opera¢do em | Observagdes:
tempo real:
Menhum Nenhum Nenhum Menhum Menhum ||
Tedrico Tedrico Tedrico Tedrico Tedrica
Pratico Pratico Pratico Pratico Pratico C. horaria capacitagao:
Tedrico/Prético Tedrico/Pratico Tedrico/Pratico Tedrico/Pratico Tedrico/Pratico
Pleno Pleno Pleno Fleno Pleno |

Estilos de Aprendizagem do Operador

Percep¢do da informacao - Que tipo de informacdo o operador tem preferéncia?
o Sensitivos - Imagens, sons, sensag¢des fisicas.
o Intuitivos - Ideias, possibilidades, opiniGes.

Retencdo da informacao - Qual canal sensorial a informacdo externa é mais efetivamente percebida?
o Visuais - Diagramas, imagens, graficos ou demonstragoes.
o Verbais - Sons, didlogos ou narragdes.

Processamento da informacdo - Como o operador prefere processar a informacao?
o Ativos - Engajado em atividades tedricas, praticas e de discussdo.
o Reflexivos - Andlise, observac¢do, descri¢do do conhecimento e experiéncias adquiridas.

Compreensdo da informacgdo - Como o operador prefere executar as experiéncias de aprendizagem?
o Sequencialmente - Em etapas continuas.
o Globalmente - Em grandes saltos descontinuados.

Imprimir Cancelar Atualizar Gravar Novo

Figura 5.3: Formulério de modelagem do perfil do operador

No treinamento executado em ambientes de e-learning as observagdes apresentadas em Kolb
(1984) sao aliadas poderosas, pois as preferéncias individuais de aprendizagem norteiam as
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decisdes durante o planejamento das experiéncias de aprendizagem, exigindo a flexibilidade
de atividades, diversidade de ferramentas de interacdo, contextualizacdo dos conteddos e
ambientes e formatos personalizados de avaliacdo de aprendizagem tedrica e desempenho

pratico.

5.2.2 Etapa 2: Modelagem da tarefa

Esta etapa executa a modelagem da tarefa, que segundo Winckler & Pimenta (2014), tem
enfoque na descricdo de objetivos, acdes e um conjunto de passos envolvidos na sua
realizacdo. Nesta pesquisa adotou-se a metodologia de andlise cognitiva da tarefa apresentada
por Clark (2006), que objetiva identificar capacidades cognitivas ou demandas mentais

necessdrias a execucdo de uma tarefa de maneira proficiente.

A matriz representada no Quadro 5.2 relaciona os objetivos de aprendizagem nos dominios
do conhecimento (cognitivo, perceptivo, psicomotor € comunica¢do) € objetivos de
treinamento no contexto da tarefa (tipo, ambiente e situacdo), para a selecdo de estratégias

instrucionais recomendadas ao treinamento tedrico e pratico de operadores.

Quadro 5.2: Relagdo entre estratégias, dominio do conhecimento e o contexto da tarefa

MATRIZ DE FILTRAGEM DE ESTRATEGIAS INSTRUCIONAIS

DOMINIO DO CONHECIMENTO CONTEXTO DA TAREFA (LIHM)
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Legenda: @ = ndo recomendada = recomendada  E, = Estratégia instrucional




Estratégias de integragdo assincronas praticas — E1, Estratégias de integragdo assincronas tedricas — E2, Estratégias de integragdo sincronas
praticas — E3, Estratégias de integragdo sincronas tedricas — E4, Estratégias dialdgicas sincronas praticas — ES, Estratégias dialdgicas sincronas
tedricas — E6, Estratégias dialdgicas assincronas praticas — E7, Estratégias dialdgicas assincronas tedricas — E8, Estratégias exploratdrias
assincronas praticas — E9, Estratégias exploratdrias assincronas tedricas — 10, Estratégias exploratdrias sincronas praticas — E11, Estratégias
exploratdrias sincronas tedricas — E12.

normativos e auxilia na obtengao destas informacdes de especialistas. Este template foi
formalizado com base no modelo SRK de Rasmussen (1976), em modelos usados em

normativas da CHESF (2012) e nos principios do método MCIE proposto em Turnell (2004).

Como produtos desta etapa obtém-se a descri¢do dos procedimentos que compdem a tarefa, a
verificacdo das exigéncias cognitivas de treinamento, a defini¢do das categorias de conteddo
e treinamento, a especificacdo dos objetivos de aprendizagem e dos critérios de avaliagdo e

desempenho.

As informagdes obtidas na modelagem da tarefa tem origem em documentos normativos da
operacdo ou pela experiéncia de operadores e supervisores de operacdo. O template
representado na Figura 5.4, orienta os projetistas instrucionais no processo de mapear a tarefa
prescrita em normativas ou auxilia na obtencdo destas informagdes de especialistas. Este
template foi formalizado com base no modelo SRK de Rasmussen (1976). Este modelo
decompde a atividade humana em trés tipos de comportamento baseados em critérios

especificos:

e Em habilidades (Skill): considerado o nivel elementar de atividade cognitiva,
abrange as habilidades sensdrio-motoras, permite a execucao de trabalhos rotineiros
com um baixo nivel de atencdo. Com a repeticdo de exercicios o operador adquire a
capacidade de realizar uma tarefa, por vezes complexa, de modo automético (p.ex.
operar um equipamento). Estes automatismos aplicam-se a maior parte das tarefas do
operador.

e Em regras (Rules): caracteriza-se pela utilizacdo de procedimentos, de normas e
padrées memorizados para controlar intencionalmente a sequencia de tarefas
respeitando regras estabelecidas. Regras sdo adquiridas empiricamente ou prescritas
por outro individuo. E particularmente frequente na gestio de tarefas complexas ou
raras, onde € exigido um nivel de compreensdo mais elevado do que as atividades
rotineiras. De modo geral, hd uma relagdo entre os niveis de desempenho na execugdo

da tarefa com a experiéncia adquirida em cendrios similares.
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Analise Cognitiva da Tarefa — (Rasmussen) & (Chesf) & (Turnell) - 0O X

Descricao Hierarquica da Tarefa: Principais e secundarias

Exigéncias Cognitivas

Habilidade Regra Conhecimento

1. Silenciar alarmes e registrar a ocorréncia \/ 0 \/
2. Identificar status do desligamento. [7) [7) \/
3. Informar o OPS em até 01 minuto. \/ \/ \/
4. Preencher formuldrios.

5. Inspecionar local da ocorréncia. \/ 0 \/
6. Informar situacdo ao OPS em até 10 minutos. \/ \/ \/
7. Autorizar OPL isolar o transformador. N N ~
8. Informar ao SLOG a ocorréncia. \/ \/ \/
9.

0. v v 0

Legenda: @ = ndo se aplica \/ = aplicdvel

Ambiente Virtual: Ambiente da Planta:

Configuracio do . - . - - .
Ambiente de Multimidia, animacdes, atividades, avaliagdes, Armdrios e paineis.
Treinamento cirmnladae
Comportamento Acdo Executada: Padrio Sensorial/Motor da Habilidade:
Baseado em . T - -
Habilidades Identificac@o de sinais e alarmes Audigdo e visdo.
Comportamento Identificacio de Regra: Relacdo Regra/Tarefa: Tipo de Regra: (In) Flexivel, Semiflexivel:
Baseado em Regras i ) )
Tempo de Ol minuto para Relacao direta Inflexivel

Comportamento Dominios do Conhecimento: Contexto da Tarefa: Critérios de Desempenho:
Baseado em
Conhecimento Identificar, Comunicar, Critica Rapidez, habilidades,
Especificacio do (s) objetivo (s) de aprendizagem:
Perfil do Operador: Comportamento Esperado:  Condi¢des Técnicas: Critérios de Avaliacao: Modo de
. - Execucio:
Operador de tempo real Rapidez, habilidades, | | pgtalagio com Desempenho e rapidez. | O - Individual
conhecimento e comunicagdo| | e = o O - Em dupla
O — Em grupo
Identifique e descreva a categoria de conteiido que sera tratado no treinamento:
Fato: Conceito: Principio: Procedimento: Processo:

Identificar e atuar.

Identifique a categoria de treinamento que sera abordada:

Contingéncias e Reenergizacao.

Declaracao do(s) objetivo (s) de aprendizagem: Apds a experiéncia de aprendizagem, os operadores deverdo ser capazes de:

Executar a tarefa corretamente, dentro do limite de tempo previsto e utilizar a fraseologia correta na comunicacio.

ImprimirJ Cancelar J Atualizar J Gravar J Novo J

Figura 5.4: Formuldrio para andlise cognitiva da tarefa

¢ Em conhecimentos (Knowledge): surge em situacdes completamente novas, utilizado
para criar alternativas para a resolucido de problemas nos quais o operador identifica

os objetivos a alcancar e a estratégia a seguir. Este processo necessita de uma
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representacao cognitiva do sistema a partir de principios ja adquiridos e transferiveis,
bem como de uma avaliacdo antecipada do resultado. Requer, por vezes, a producdo
de solucdes originais, sendo por isso atividades mais lentas e fortemente

consumidoras de recursos.

Estas informagdes sdo utilizadas como referéncia para realizar a segunda filtragem de
estratégias instrucionais. Para tanto, utiliza-se a matriz apresentada no Quadro 5.3, e de
acordo com os dominios do conhecimento e contexto da tarefa, definem-se quais estratégias
sdo recomendadas para cada objetivo de aprendizagem. As estratégias selecionadas sio
agrupadas e gravadas no campo Estratégias por Objetivos de Aprendizagem na matriz de

projeto instrucional.

Com a defini¢do da categoria de contetido ¢é realizada a terceira filtragem de estratégias
instrucionais utilizando a matriz apresentada no Quadro 5.3.

Quadro 5.3: Relagdo entre estratégias instrucionais e as categorias de contetido

MATRIZ DE FILTRAGEM DE ESTRATEGIAS INSTRUCIONAIS
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As recomendagdes de estratégias instrucionais sdo agrupadas e gravadas no campo

Estratégias por Categoria de Contetido, na matriz de projeto instrucional.

Com a definicdo da categoria de treinamento realiza-se a quarta filtragem de estratégias
utilizando a matriz apresentada no Quadro 5.4. As recomendagdes de estratégias instrucionais
sdo agrupadas e gravadas no campo Estratégias por Categoria de Treinamento, na matriz
de projeto instrucional. Com esta etapa concluida, o projetista instrucional tem em maos um
conjunto de estratégias selecionadas, sobre as quais € aplicado um processo de exclusiao das

estratégias redundantes ou ndo adequadas ao estilo de aprendizagem do operador.
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Quadro 5.4: Relagdo entre estratégias instrucionais e categorias de treinamento

MATRIZ DE FILTRAGEM DE ESTRATEGIAS INSTRUCIONAIS
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Legenda: @ = ndo recomendada \ = recomendada

As estratégias resultantes serdo usadas para filtrar e recomendar os modelos para médulos de

aprendizagem na proxima etapa de aplica¢do da metodologia i-blended.

5.2.3 Etapa 3 — Recomendagdo de modelos para médulos de aprendizagem

Na matriz apresentada no Quadro 5.6, representam-se a relacdo entre estratégias de
aprendizagem e moédulos de aprendizagem adaptiveis aos multiplos cendrios de instrugdo
tedrica instancidveis em ambientes de e-learning. Somam-se a estes cendrios, toda uma gama
de possibilidades de treinamento pratico oferecidas por sistemas especialistas como 0s

simuladores e laboratdrios virtuais.

Nesta etapa, a experiéncia dos projetistas instrucionais € decisiva para a selecdo correta de
moédulos de aprendizagem, formatados pela aplicagdo eficiente de estratégias, recursos e
ferramentas que melhor se adéquam ao estilo do operador e objetivo de aprendizagem e de
treinamento desejados. Assim, a instanciagdo dos moédulos de aprendizagem deve ficar a
cargo dos instrutores e projetistas, capazes de considerar a especificidade da situagdo

instrucional neste processo.
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Quadro 5.5: Relagdo entre estratégias instrucionais € modelos de médulos de aprendizagem

MATRIZ DE RECOMENDACAO DE MODELOS
DE MODULOS DE APRENDIZAGEM
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Legenda: @ = ndo recomendada \ = recomendada
T, = Modulo de aprendizagem teorico - P, = Modulo de aprendizagem prdtico

5.2.4 Etapa 4 — Construgdo da matriz de projeto instrucional

Nesta etapa os mddulos de aprendizagem sdo formatados na matriz de projeto instrucional
(ilustrada na Figura 5.5). Neste documento sdo descritas em detalhes as estratégias
instrucionais adotadas, as atividades tedricas, as atividades praticas, as atividades de
interacdo e as atividades de avaliacdo recomendadas aos objetivos de aprendizagem. A matriz
de projeto instrucional € utilizada pelos profissionais da equipe de desenvolvimento
(conteudistas, designers, programadores, etc.) como referéncia para planejar e construir a
interface, a navegacdo, a interacdo, o suporte e o comportamento do mddulo de

aprendizagem.

Considerando a complexidade que norteia os processos de especificagcdo, construgdo e gestao

de artefatos instrucionais para e-learning, a incorpora¢do de uma metodologia que agregue o
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maximo de informagdes pertinentes ao contexto e forneca ao projetista recomendacdes de
possiveis caracteristicas e elementos para a instrucao, contribuird para a oferta de solucodes

personalizadas e especificas aos contexto do usudrio e da tarefa.

Matriz de Projeto Instrucional - o X
Definicao de Metadados:

Categoria de treinamento: Categoria de contetddo: Autor do contetido:

Perfil do Operador: Objetivo de aprendizagem: Estilo de aprendizagem:

Nivel de dificuldade: Avaliacio do instrutor (0 a 10): Avaliaciao do operador (0 a 10):

Mapa de Estratégias definido por:

Estilo de aprendizagem: |Objetivos de aprendizagem: [Categoria de contetdo: Categoria de treinamento:

Identificacao de objetos de aprendizagem utilizados no projeto instrucional:

Identificacdo da Identificacdo de |Descricao de atividades Recursos e Critérios de C/H
estratégia principal estratégias tedricas, praticas, de ferramentas avaliacio
secundarias interacao e avaliacao.

Descricdo do Percurso Instrucional:

Imprimir Cancelar Atualizar Gravar

Figura 5.5: Template da matriz de projeto instrucional

A adocdo de um processo de filtragens permite adequar ao operador as estratégias e recursos
instrucionais que melhor atendam as suas necessidades de constru¢do de competéncias e de
desenvolvimento de habilidades ou ainda, a modificacdo de atitudes. A aplicacdo da
metodologia i-blended e a concep¢do da matriz de projeto instrucional aumentam
significativamente as chances de recomendar médulos de aprendizagem que fornecam
subsidios suficientes para o treinamento tedrico e pratico eficiente em ambientes de e-

learning.

A selecdo de estratégias instrucionais especificas ao estilo de aprendizagem do operador
permite aos projetistas instrucionais organizar a instru¢do com abordagens e mecanismos que
trabalhem as diferentes competéncias e habilidades necessarias a tarefa, melhorando a
percep¢do para os elementos que sdo o foco da instrucdo. Isto ocorre quando siao ofertados
aos operadores modulos de aprendizagem em conformidade com suas necessidades e

preferéncias.
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Especificamente, a metodologia i-blended se baseia nos conceitos empregados nos sistemas
de recomendac¢do de produtos, utilizando técnicas de filtragem da informag¢do com base em
requisitos e especificacOes existentes em roteiros de tarefas de treinamento e em informagdes
obtidas durante a formatacdo de novas experiéncias de aprendizagem. A abordagem da
metodologia i-blended é voltada a obtencdo de informagdes a partir de filtragens sucessivas
realizadas visando a construcio da matriz de projeto instrucional de moddulos de

aprendizagem.

5.3 Aplicacao e validacao da metodologia i-blended

Nesta secdo € apresentada a aplicacdao da metodologia i-blended. Neste contexto realizou-se o
mapeamento de cendrios de treinamento a partir da andlise de roteiros de eventos simulados
utilizados pela coordenagdo de treinamento da CHESF para orientar a criagdo de experi€ncias
de aprendizagem durante a capacitacdo de operadores de sistemas e instalagdes. Estes
documentos definem objetivos de aprendizagem, configuracdo dos cendrios, de equipamentos

e instalagdes, além de roteiros para preparacdo e execucao dos cendrios de treinamento.

As informacdes existentes nestes documentos representam uma fonte confidvel e adequada
aos propositos de aplicacdo da metodologia i-blended. A metodologia é executada na forma
de um passo a passo e segue uma série de etapas sequenciais. As informacdes obtidas sdo
usadas para a filtragem de estratégias e recomenda¢do de modelos para médulos de

aprendizagem.

5.3.1 Defini¢do do perfil e estilo de aprendizagem dos operadores

O modelo de estilos de aprendizagem proposto por Felder e Silverman (1988) é avaliado por
meio do questiondrio ILS Felder-Soloman (Index of Learning Styles Questionnaire). O ILS é
um questiondrio individual, em uma escala dicotomica (dividida em dois termos) composto
de 44 afirmativas incompletas, cabendo ao operador completd-las optando entre as duas

alternativas apresentadas (a ou b).

Cada uma das quatro dimensdes de estilo € avaliada por 11 itens e as op¢Oes de resposta (a ou
b) revelam as caracteristicas distintas dos estilos que compdem a dimensdo. Esse questionario
define uma nota numa escala bipolar de 11 pontos para cada estilo como pode ser visto no

Quadro 5.6. Existem trés faixas de intensidade de preferéncia para cada estilo:

¢ A intensidade entre 1 e 3 indica preferéncia leve entre os dois extremos do estilo.
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¢ A intensidade entre 5 e 7 indica preferéncia moderada no estilo.

¢ A intensidade entre 9 e 11 indica preferéncia forte no estilo.
O estilo de aprendizagem pode ser definido em relacdo a quatro dimensdes distintas:

¢ Dimensao de Percepc¢ao: Qual tipo de informacdo o operador prefere receber?

¢ Dimensao de Retencao: Qual tipo de informacio sensorial € efetivamente percebida?
e Dimensao de Processamento: Como o operador prefere processar a informagao?

¢ Dimensao de Compreensao: Qual organizagdo da informacao €é mais valorizada?

Quadro 5.6: Estilos de aprendizagem do modelo de Felder & Silverman (1988)

Dimensao
Sensitivo «— Percepcao — Intuitivo
Visual < Retencao — Verbal
Ativo «— Processamento — | Reflexivo
Sequencial | < Compreensao — | Global

11 9 75 3 1 135 79 11
Intensidade

Desta forma, o modelo de Felder & Silverman diferencia os grupos que gostam de lidar com
a informacao pela experimentacido ou pela observacdo, sdo os Ativos e Reflexivos. Aqueles
que tém mais facilidade de aprender por observacdo ou por reflexdo, sdo os Sensitivos e
Intuitivos. Existem aqueles que preferem aprender através de informacOes graficas, ou
escritas e faladas, sdo os Visuais e Verbais. Tem-se aqueles que preferem a instrucdo disposta
de modo ordenado, indo progressivamente do especifico para o geral, ou aqueles que
aprendem mais facilmente de forma aleatdria, quando o assunto é apresentado do geral para o

especifico, sdo os Sequenciais € Globais.

e Na dimensiao da percepciao os operadores com estilo sensitivo sdo préticos e preferem
lidar com situagdes concretas de trabalho, dados e experimentacdo em laboratorios,
gostam de aprender fatos, resolver problemas com métodos bem estabelecidos, sem
complicacOes e surpresas, sdo detalhistas, memorizam procedimentos e fatos com
facilidade. Estratégias de aprendizagem associadas a este estilo estdo as apresentacoes,
leituras, atividades de resolucao de problemas e questionérios.

e Por outro lado, os operadores com estilo intuitivo sdo conceituais e inovadores, preferem
descobrir possibilidades e relacdes, direcionam mais as atencdes para as teorias e
significados, sentem-se mais confortdveis em lidar com novos conceitos € ndo gostam de
repeticoes, abstracdes e formulas matematicas. Sdo dgeis em suas atividades, impacientes

com detalhes e aprecia resolver problemas novos. Estratégias de aprendizagem associadas
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a este estilo estdo os paineis de discussao, jogos educacionais, leituras, simulacdes, jogos
de papeis e estudos de caso.

Na dimensao da retencao de informagdes os operadores com estilo visual memorizam
mais facilmente a informagdo por meio de leituras ilustradas com figuras ou desenhos,
diagramas, fluxogramas, filmes, esbogos, esquemas, graficos, mapas e demonstracdes.
Estratégias de aprendizagem associadas a este estilo estdo as apresentacdes, leituras,
videoaulas, jogos educacionais e simulacdes.

Por sua vez, os operadores com estilo verbal tira maior proveito das palavras faladas,
explanagdes orais ou escritas, recordando com maior facilidade as informacdes que leem
e escutam. Estratégias de aprendizagem associadas a este estilo estio os paineis de
discussao, leituras, brainstorming, videoaulas, questiondrios e videoconferéncia.

Na dimensao do processamento os operadores com estilo ativo aprendem por meio da
experiéncia, processam melhor a informacdo enquanto executam alguma atividade,
tendem a reter e compreender informacdes mais eficientemente quando discute pontos de
vistas distintos, ndo aprende em situagdes que exigem passividade, gostam de aplicar
conceitos ou explicar para outras pessoas. Gostam de participar de trabalhos em equipe.
Estratégias de aprendizagem associadas a este estilo estdo os jogos educacionais, leituras,
simulacdes, resolucdo de problemas, jogos de papeis, painel de discussdo,
desenvolvimento de projetos e brainstorming.

Ja os operadores com estilo reflexivo aprendem internalizando as informagdes ouvidas ou
assistidas, necessitando de um tempo para pensar sobre os esclarecimentos recebidos,
demoram a iniciar as atividades e preferem os trabalhos individuais e tedricos. Estratégias
de aprendizagem associadas a este estilo estdo as apresentagdes, leituras, estudos de caso,
questiondrios.

Na dimensao da compreensao os operadores com estilo sequencial tendem a seguir uma
linha ou sequéncia para a solugdo de um problema, sdo organizados, aprendem mais
facilmente os conteidos apresentados de forma linear e progressiva, possui tendéncia a
seguir caminhos de maneira l6gica, desde o inicio, s@o bons em convergir pensamentos e
andlises. Estratégias de aprendizagem associadas a este estilo estdo as apresentacdes,
leituras, questiondrios, resolucio de problemas e tutoriais.

Os operadores com estilo global aprendem quase que aleatoriamente em grandes saltos,
absorvendo o conhecimento de forma randdmica, lidando de forma aleatéria com os
conteddos; pode ser capaz de resolver problemas rapidamente ou colocando as coisas

juntas de uma sé vez, entretanto, tem dificuldade de explicar como chegou ao resultado.
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Estratégias de aprendizagem associadas a este estilo estdo os jogos de papeis,

brainstorming, leituras, estudos de caso, resolu¢do de problemas e desenvolvimento de

projetos.

Em relacdo ao perfil dos operadores, estudos anteriores realizados pelo LIHM, onde

operadores de subestagdo atuaram como usudrios de teste em experimentos relacionados ao

uso de simuladores na operacdo de sistemas elétricos e preencheram questiondrios de

avaliacdo, permitiu definir um perfil genérico destes operadores. Este perfil € descrito como

segue:

e Individuos do género masculino, com idade entre 25 e 55 anos, com formacao académica

predominante em nivel técnico;

e A experiéncia profissional na funcido de operador ficou na faixa de 12 anos, considerada

de média a alta;

e Os operadores ja realizaram treinamentos nos fundamentos tedricos de assuntos de

distribui¢ao, geracdo e transmissao;

e Os operadores ja realizaram treinamentos nos fundamentos tedricos e priticos em

assuntos de normatizacao, recomposi¢do e perturbacao.

e Também ja realizaram treinamentos em assuntos de segurancga, informdtica, pré-

operacdo, pds-operacdo e tempo real.

Os estilos de aprendizagem definidos neste treinamento contemplam os resultados obtidos a

partir da aplicacdo do questionario ILS, aplicado a 08 operadores da subestacio CGD da

CHESF, em marco de 2015, durante testes realizados no LIHM. Os resultados desta coleta de

dados fundamentaram a classificacdo dos estilos de aprendizagem destacados no Quadro 5.6,

adotada neste experimento, os quais sao descritos a seguir no Quadro 5.7.

Quadro 5.7: Estilos de aprendizagem dos operadores da CHESF

Dimensao Estilo Frequéncia Porcentagem
. Sensitivo 06 75%
Percepcdo —
Intuitivo 02 25%
. Visual 06 75%
Retencao
Verbal 02 25%
Ativo 08 100%
Processamento -
Reflexivo 00 0%
. Sequencial 07 85%
Compreensao
Global 01 15%

Dois estudos realizados no Brasil obtiveram resultados semelhantes utilizando o questiondrio

ILS. No trabalho de Rosério (2006), com uma amostra formada de 449 estudantes que
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apontou como estilos dominantes os ativos (63,5%), sensitivos (82,7%), visuais (71,0%) e
sequenciais (52,4%). Em outro estudo semelhante, Belhot, Freitas & Dornelas (2005),
apresentaram resultados de uma amostra com 123 estudantes que apontou como dominantes

os estilos ativo (60%), sensitivos (72%), visuais (78%) e sequenciais (45%).

No Quadro 5.8 apresentam-se as estratégias instrucionais recomendadas pela metodologia
para cada cendrio de treinamento, considerando os estilos de aprendizagem definidos.

Quadro 5.8: Estratégias recomendadas por estilos de aprendizagem

Cenario de treinamento Estilo de aprendizagem | Estratégias instrucionais recomendadas
Recomposi¢do do sistema Ativo/Visual E3, E4, E5, E6, El11, E12
Contingéncias e reenergizacao Ativo/Reflexivo El, E2, E7, E8, E9, E10
Operagdo normal e manobras Sensitivo/Visual El, E3, E5, E7, E9, El11
Operagdo do sistema de supervisdao Ativo/Sensitivo El, E2, E3, E4, E9, E10, E11, E12

5.3.2 Mapeamento dos cendrios de treinamento

Os cendrios de treinamento foram mapeados visando descrever informagdes acerca da tarefa,
suas restricdes, acoes e resultados esperados. Cada um dos cendrios de treinamento ¢é
executado pelo menos uma vez por cada um dos operadores, em algum momento do

programa de capacitacao.

Estes cendrios de treinamento t€ém como objetivo treinar/capacitar operadores de tempo real
em procedimentos e processos relacionados a operacdo de sistemas elétricos de poténcia, a
manipulagdo de equipamentos, sistemas ou instalacdes, verificando conhecimentos da drea de
atuacdo destes operadores. No Quadro 5.9 s@o descritos os cenarios de treinamento € seus
objetivos de aprendizagem. Além disso, a tarefa é categorizada e os modelos recomendados

tratam do treinamento tedrico e pratico, em situagdes sincronas e assincronas e com suporte

ou ndo de recursos e ferramentas.

Quadro 5.9: Mapeamento dos cendrios de treinamento

Cenario de
treinamento

Objetivos de
aprendizagem

Contexto da
tarefa/categoria de
conteudo/treinamento

Estilo de
aprendizagem

Modelos recomendados

Executar a tarefa
corretamente;

e Complexa/ Frequente

T5 - Tedrico — sincrono - com recursos —
ferramentas - avaliagdo tedrica;

Cenario 1: . L R T6 ou T8 - Tedrico — pratico — sincrono - com
- Respeitar limite de e Procedimento . . - -
Recomposig¢do do . . Ativo/Visual | recursos — ferramentas - avaliagdo tedrica e
) tempo previsto; e Contingéncias e -
sistema L . o pratica;
Utilizar a fraseologia reenergizagao - .
e P8 - Pratico — sincrono - com recursos —
certa na comunicagdo. oo 0
ferramentas - avaliagdo pratica.
. i Contexto da .
Cenario de Objetivos de Estilo de

treinamento

aprendizagem

tarefa/categoria de
conteudo/treinamento

aprendizagem

Modelos recomendados

Cenario 2:
Contingéncias e
reenergizagao

Executar a tarefa
corretamente;
Respeitar limite de
tempo previsto;

e Complexa/ Frequente

e Procedimento

e Contingéncias e
reenergizagao

Ativo/Reflexivo

T2 ou T7 - Tedrico — pratico - assincrono -
com recursos - ferramentas - avaliagdo
teodrica e pratica;

P7 - Pratico — assincrono - com recursos -
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Utilizar a fraseologia ferramentas - avaliacdo pratica.
certa na comunicagdo.
Executar a tarefa P8 - Pratico — sincrono - com recursos —
Cendrio 3: corretamente; o Simples/ Frequente ferramentas - avaliagcdo pratica;
e Respeitar limite de e Procedimento L. . T1 - Teérico — assincrono - com recursos -
Operagdo normal e . . Sensitivo/Visual im0 P
manobras tempo previsto; e Operagdo normal e avalia¢do diagnéstica;
Utilizar a fraseologia manobras P7 - Pratico — assincrono - com recursos -
certa na comunicagao. ferramentas - avaliacdo pratica.
- . T5 - Teérico — sincrono - com recursos —
Utilizar o sistema - p
- . ferramentas - avaliacdo tedrica;
Cenario 4: corretamente; Obter e | ® Simples/frequente L. L. i
= . ~ T6 ou T8 - Teérico — pratico — sincrono - com
Operagao do repassar informagdes; | e Processo . - o~ .
. " . . Ativo/Sensitivo | recursos — ferramentas - avaliagdo tedrica e
sistema de Utilizar a fraseologia e Sistemas de pratica;
supervisao correta na informética ¢ . P
P - P6 ou P8 - Pratico — sincrono - com recursos
comunicagdo. o -
— ferramentas - avaliacdo pratica.

5.3.3 Cendrio de treinamento de recomposi¢do do sistema
O cendrio de treinamento para procedimentos de recomposicio ou reenergizacio ¢
treinado no modelo atual, utilizando estratégias de aprendizagem e de avaliacdo tedricas

acompanhadas de atividades praticas realizadas no simulador virtual.

Estas estratégias tedricas compreendem a leitura de normativos e documentos técnicos da
operacdo, roteiros de manobras e relatorios de ocorréncias. Na avaliacdo tedrica € utilizado
um sistema de banco de questdes que gera de forma automatizada avaliacdes de acordo com
0os objetivos do treinamento. No simulador (Simulop) sdo realizadas tanto atividades
instrucionais préticas, quando atividades de avaliacdo, usando a descri¢cdo de cendrios de

treinamento previamente representados.

Para este contexto de treinamento e considerando os estilos de aprendizagem Ativo/Reflexivo,
os modelos T5 (tedrico), T6 ou T8 (tedrico-pratico) e P6 ou P8 (pratico) podem
corresponder as necessidades de estratégias, recursos instrucionais e ferramentas

computacionais adequadas aos requisitos do cendrio de treinamento.

Para o treinamento em um procedimento que envolve identificar alarmes sonoros, a
ocorréncia que gerou o alarme, trocar informacdes padronizadas entre operadores e comandar
a execucdo da manobra, sdo necessdrias abordagens tedricas e praticas, além da necessidade

de interagdo para o treinamento da comunicagdo entre os operadores.

Sob este ponto de vista, os modelos recomendados acrescentam a instrucao tradicional, os
recursos de interacdo oferecidos pelo AVA, diferentes formatos de avaliacdao do aprendizado
tedrico e do desempenho préitico, além de ferramentas computacionais que permitem ampliar
as estratégias de treinamento, como por exemplo, outros simuladores, animacdes interativas e

videoconferéncias. Os cenarios de treinamento elaborados tendo como referéncia os modelos
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de moddulos de aprendizagem recomendados apontam para trés abordagens instrucionais

distintas:

eModelo TS: cendrio totalmente tedrico usando os recursos instrucionais e ferramentas
computacionais disponibilizadas pelo AVA. Ocorre a interacdo de forma sincrona via
ambiente virtual entre instrutores e operadores. A aprendizagem € avaliada por meio de
questiondrios, provas escritas, exercicios SCORM e entrevistas;

e Modelo T6 ou T8: cendrio tedrico e pratico com interacdo sincrona e suporte de recursos
instrucionais e ferramentas computacionais disponibilizadas pelo AVA. A interacdo
acontece via videoconferéncia ou telefone ou presencialmente. A avaliacdo da
aprendizagem utiliza um banco de questdes automatizado e a avaliagdo do desempenho
ocorre em simulagdes virtuais e presenciais;

e Modelo P8: cendrio de treinamento pratico com interagdo sincrona em ambiente virtual
e/ou presencial. Tem apoio de recursos instrucionais e ferramentas computacionais
disponibilizadas pelo AVA. Simulacdes sdo realizadas para desenvolver o aprendizado e
para avaliar o desempenho em atividades praticas.

5.3.4 Cendrio de treinamento em contingéncias e reenergizacdo

O cendrio de treinamento em contingéncias e reenergizacdo tém como objetivo
treinar/capacitar operadores de tempo real em operagdes de recomposiciao de equipamentos
ou instalacdes, verificando conhecimentos da drea de atuacao de inspecdo da barra e detec¢cao
de defeitos em isoladores. E realizado por todos os operadores em algum momento do

programa de capacitacao.

Os procedimentos de contingéncias e reenergizagdo sao treinados no modelo atual, utilizando
estratégias de aprendizagem e de avaliacdo tedrica, seguidas de atividades praticas realizadas
no simulador virtual. Estas estratégias tedricas compreendem a leitura de normativos e
documentos técnicos da operacdo, roteiros de manobras e relatérios de ocorréncias. Na
avaliacdo tedrica € utilizado um sistema de banco de questdes que gera de forma
automatizada avaliagOes de acordo com os objetivos do treinamento. No simulador (Simulop)
sao realizadas tanto atividades instrucionais préticas, quando atividades de avaliacdo, usando

a descricao de cendrios de treinamento previamente representados.

Para este contexto de treinamento e considerando os estilos de aprendizagem Ativo/Reflexivo,
os modelos T2 ou T7 (teérico) e P7 (pratico) podem corresponder as necessidades de
estratégias, recursos instrucionais e ferramentas computacionais adequadas aos requisitos do

cenario de treinamento.
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Para o treinamento em um procedimento que envolve identificar alarmes sonoros, identificar
ocorréncia, trocar informagdes padronizadas entre operadores, preparar instalacdo e
comandar a execuc¢do da manobra, sdo necessdrias abordagens tedricas e praticas, além da

necessidade de interacdo para o treinamento da comunicacao entre os operadores.

Neste contexto, os modelos recomendados acrescentam a instrucdo tradicional, os recursos
instrucionais multimidia, as ferramentas computacionais distribuidas oferecidas pelo AVA,
diferentes formatos de avaliacao do aprendizado e do desempenho, que permitirdo ampliar as
estratégias de treinamento, como por exemplo, outros simuladores, recursos multimidia e

laboratorios virtuais.

Os cenarios de treinamento elaborados tendo como referéncia os modelos de mddulos de

aprendizagem recomendados apontam para duas abordagens instrucionais distintas:

eModelo T2 ou T7: cendrio tedrico e pratico, assincrono, com suporte de recursos
instrucionais e ferramentas computacionais. A avaliacdo da aprendizagem acontece por
meio de banco de questdes, exercicios SCORM e provas escritas. A avaliacdo do
desempenho ocorre por meio de simulagdes virtuais e presenciais;

e Modelo P7: cendrio de treinamento prético, assincrono, executado em ambiente virtual.
Tem apoio de recursos instrucionais e ferramentas computacionais disponibilizadas no
AVA. SimulacOes sdo realizadas para desenvolver o aprendizado e para avaliar o
desempenho em atividades préticas.

5.3.5 Cendrio de treinamento em operagdo normal e manobras

O cendrio de treinamento em operacio normal e manobras tém como objetivo
treinar/capacitar operadores de tempo real em operagdes de recomposi¢iao de equipamentos
ou instalagdes, verificando conhecimentos da drea de atuacdo em procedimentos executados
pelo operador em religamento automético sem sucesso na transferéncia de um disjuntor via
Nivel 1. Os procedimentos de operagdo normal e manobras sdo treinados no modelo atual
utilizando estratégias de aprendizagem e de avaliagdo tedrica, seguidas de atividades praticas
realizadas no simulador virtual. Estas estratégias tedricas compreendem a leitura de
normativos e documentos técnicos da operacdo, roteiros de manobras e relatérios de

ocorréncias.

Na avaliagdo tedrica € utilizado um sistema de banco de questdes que gera de forma
automatizada avalia¢Oes de acordo com os objetivos do treinamento. No simulador (Simulop)
sdo realizadas tanto atividades instrucionais préticas, quando atividades de avaliacdo, usando

a descricao de cendrios de treinamento previamente representados.
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Para este contexto de treinamento e considerando os estilos de aprendizagem
Sensitivo/Visual, os modelos T1 (teérico) e P7 ou P8 (pratico) podem corresponder as
necessidades deste cendrio de treinamento. Sob este ponto de vista, os modelos
recomendados acrescentam a instrucdo tradicional, a avaliacdo diagndstica, um ambiente
virtual apoiado por sistemas especialistas, ferramentas multimidia, instrumentos de
comunicacdo oferecidas pelo AVA, diferentes formatos de avaliacdo do aprendizado e do

desempenho.

Estes objetos permitem ampliar as estratégias de treinamento, como por exemplo, incluindo
software educacional, simuladores e laboratorios virtuais. Os cendrios de treinamento
elaborados tendo como referéncia os modelos para médulos de aprendizagem recomendados

apontam para trés abordagens instrucionais distintas:

eModelo T1: cendrio tedrico, assincrono, com suporte de recursos instrucionais. A
avaliacdo tem cardter diagndstico e acontece usando um banco de questdes automatizado;

e Modelo P7: cendrio de treinamento prético, assincrono, executado em ambiente virtual.
Tem apoio de recursos instrucionais e ferramentas computacionais disponibilizadas no
AVA. Simulagdes sdo realizadas para desenvolver o aprendizado e avaliar o desempenho
em atividades praticas. O banco de questdes apoia a avaliacao.

e Modelo P8: cendrio de treinamento pratico, sincrono, executado em ambiente virtual.
Tem apoio de recursos instrucionais e ferramentas computacionais disponibilizadas no
AVA. A interacdo acontece por telefone, videoconferéncia, presencial e no ambiente
virtual. Simulag¢des e experimentos remotos sao realizados para desenvolver o aprendizado
e avaliar o desempenho em atividades praticas. O banco de questdes apoia a avaliacdo.

5.3.6 Cendrio de treinamento em operagdo do sistema de supervisdo

O cendrio de treinamento em operagdo do sistema de supervisdo tem como objetivo verificar
o conhecimento do operador no processo de navegacdo no sistema de supervisao e controle
de redes elétricas (SAGE). Este treinamento € realizado por todos os operadores, em algum
momento do programa de capacitacdo, este modelo de treinamento se enquadra no tipo

Revisao.

O processo de treinamento em sistemas de informatica é realizado usando estratégias de
aprendizagem tedrica, simulacdes presenciais com treinamento no local de trabalho e
atividades praticas com o simulador do SAGE. As estratégias tedricas compreendem o

treinamento em laboratério de informética e a leitura de manuais de operacao. Na simulagdo
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presencial, sdo implementados cendrios ficticios com atua¢do no software de supervisao

SAGE/Simulop e nos equipamentos do pétio da subestacao.

Para este contexto de treinamento e considerando o estilo de aprendizagem Ativo/Sensitivo,
os modelos T5 ou T6 (tedrico) e P6 ou P8 (pratico) podem corresponder as necessidades de
estratégias, recursos instrucionais e ferramentas computacionais adequadas aos requisitos do
cendrio de treinamento. Para o treinamento em um processo que envolve a comunicacao entre
operadores, o conhecimento na aplicagdo (SAGE/Simulop) e conhecimento no processo, sao
necessarias atividades de intera¢do sincrona, tutoriais de operagdo e atividades praticas na

aplicacao.

Sob este ponto de vista, os modelos recomendados acrescentam a instrug@o tradicional, uma
gama de instrumentos de interacdo virtual (dudio e videoconferéncia, chat), recursos
instrucionais multimidia e avaliacdo tedrica e prética do aprendizado em diferentes formatos.
Os cendrios de treinamento elaborados tendo como referéncia os modelos de médulos de

aprendizagem recomendados apontam para trés abordagens instrucionais distintas:

e Modelo TS: cendrio de treinamento tedrico, sincrono, com suporte de recursos
instrucionais e ferramentas computacionais. A avaliacdo tem cardter tedrico e acontece
usando o banco de questdes automatizado, videoconferéncia, brainstorming virtual e
questiondrios;

e Modelo T6: cendrio de treinamento tedrico e pratico, sincrono, executado em ambiente
virtual. Tem apoio de recursos instrucionais multimidia e ferramentas computacionais
disponibilizadas no AVA. Simulacdes sdo realizadas para desenvolver o aprendizado e
avaliar o desempenho em atividades praticas. O banco de questdes apoia a avalia¢do, além
de videoconferéncias, brainstorming virtual e questionarios.

e Modelo P6 ou P8: cendrio de treinamento prético, sincrono, executado em ambiente
virtual. Tem apoio de recursos instrucionais e ferramentas computacionais
disponibilizadas no AVA. A interacdo acontece por telefone, videoconferéncia, presencial
e no ambiente virtual. Simulagdes e experimentos remotos sdo realizados para
desenvolver o aprendizado e avaliar o desempenho em atividades préticas. O banco de
questdes apoia a avaliagdo.

5.4 Consideracoes finais deste capitulo

A metodologia i-blended apoia a elaboracao da matriz de projeto instrucional de médulos de
aprendizagem e pode fornecer suporte na etapa de projeto e planejamento da Norma ISO

10015, que prescreve recomendacOes para a formalizacdo de um processo de treinamento
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planejado e sistemadtico, buscando contribuir na obten¢ao dos resultados de aprendizagem e

desempenho.

A metodologia i-blended mostrou-se satisfatéria nos estudos de caso apresentados, tendo em
vista a inexisténcia de outras metodologias semelhantes ou com a abrangéncia de critérios de
filtragem utilizados. A concep¢do da matriz de projeto instrucional expde ao projetista
instrucional as necessidades de aprendizagem do operador e as exigéncias de desempenho da
tarefa, o que permite colocar em pratica as teorias pedagdgicas que fundamentam o trabalho
de planejamento, desenvolvimento e execu¢do de experiéncias de aprendizagem para

ambientes de e-learning.

Aspectos como qualidade e efici€éncia, interacdo, avaliagdo, realimentacdo, relacdo
operador/instrutor, modelo de ensino e aprendizagem, recursos instrucionais e ferramentas
computacionais podem ser analisadas, adaptadas e empregadas em combinacgdes distintas
com foco no estilo de aprendizagem do operador e nos objetivos de aprendizagem pré-

determinados.

A intervencdo causada pela metodologia i-blended no projeto e planejamento de médulos de
aprendizagem, busca a adequacdo de estratégias, atividades e recursos instrucionais para que
a proposta de experiéncia de aprendizagem oferecida pelo modulo seja acessivel,
significativa, eficiente, motivadora e o mais importante, que atinja os objetivos de

aprendizagem.

A aplicacdo da metodologia i-blended nos cendrios de treinamento simulados se deu na
forma de “testes de mesa” (técnica que simula a execug¢do de um algoritmo, método ou
metodologia sem utilizar recursos computacionais), onde se buscou obter o maximo de
informacdes possiveis com relacdo ao estilo de aprendizagem, dominios do conhecimento,
contexto da tarefa e do treinamento e por consequéncia dos objetivos de aprendizagem. Estas
informacdes favoreceram o ato de planejar as estratégias pedagdgicas utilizadas ao longo da

instrucao.

Com essas informagdes, torna-se possivel obter uma visdo abrangente do moédulo de
aprendizagem e, consequentemente, articular o desenvolvimento de conhecimentos tedricos e
habilidades préticas a partir do uso adequado e eficiente de solugdes oferecidas pelos
ambientes de e-learning apoiados por recursos multimidia, simuladores e laboratérios
virtuais. Estes elementos sdo contextualizados em atividades individuais e/ou coletivas,

tedricas ou praticas, com avaliacdo do conhecimento e desempenho e realimentacgao.
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Com a automatizacdo da metodologia i-blended, sera possivel oferecer agilidade na
apresentacdo de recomendacdes para modulos de aprendizagem, eliminando falhas de
interpretacdo e ampliando os resultados positivos. A possibilidade de acrescentar a avaliacio
de instrutores e operadores a cada médulo podera resultar em recomendacdes mais acertadas

e adequadas aos objetivos de aprendizagem.

Finalmente, concluimos que as metodologias ou técnicas de recomendacio, sdo elementos
chave durante as etapas de projeto e construcdo de médulos de aprendizagem ou qualquer
outro artefato destinado a educacdo a distancia. Estas metodologias permitem personalizar a
experiéncia de aprendizagem, oferecendo ao operador em treinamento, atividades, recursos e
ferramentas adequadas as suas necessidades de treinamento e capazes de promover o

conhecimento.

No préximo capitulo sdo apresentados os procedimentos que orientaram a execu¢do de um
estudo de caso para a elabora¢do de um cendrio de treinamento no tema Prote¢do com relés
digitais, a ser aplicado no treinamento de operadores da subestacdo CGD, na empresa

CHESF, em Campina Grande — PB.
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CAPITULO 6: ESTUDO DE CASO CHESF - TREINAMENTO EM PROTECAQO
COM RELES DIGITAIS

Neste capitulo descrevem-se em detalhes as etapas de aplicagdo da metodologia i-blended e
os resultados obtidos representados pelos médulos de aprendizagem produzidos a partir de
recomendacdes da metodologia. O cendrio de treinamento em protecdo com relés digitais
tem como objetivo verificar o conhecimento do operador no processo de navegagdo e
interpretacdo da informagcdo apresentada na IHM (interface homem-méquina) de relés
digitais.

Este treinamento € realizado por todos os operadores, em algum momento do programa de
capacitacdo. No contexto do treinamento tedrico e pratico de operadores, identificou-se neste
cendrio de treinamento situagdes de aplicacdo de conhecimentos de leitura e interpretacdo de
informacdes necessdrias a tomada de decisdes na operacdo. Segundo a Norma de Operagdo
CHESF NO-OP.01.14 (2011), este modelo de treinamento se enquadra no tipo Protecao de

Subestacio.

Os estilos de aprendizagem apresentados no Quadro 6.1, determinados para este experimento
foram obtidos a partir da aplicagdo do questiondrio eletronico de Felder e Silverman (1988)
com 08 (oito) operadores das subestacoes (CGD — CTM — PLD — CGT)1 da CHESF. Os
resultados sdo resumidos a seguir, e os estilos que mais se destacaram foram:

e Sensitivo com intensidade moderada;

e Arivo com intensidade moderada;

e Visual com intensidade leve;

e Sequencial com intensidade de moderada a forte.

Quadro 6.1: Estilo de aprendizagem dos operadores

Estratégias instrucionais

Estilo de aprendizagem recomendadas

Sensitivo/Ativo/Visual/ Sequencial El, E3, E4, E5, E6, E7, E9, El1, E12

6.1 Descricao da tarefa

A tarefa deste cendrio de treinamento foi dividida em 5 etapas sequenciais apresentadas no
Quadro 6.2. Desta forma, identificaram-se situagdes de aplicacdo de conhecimentos sobre os

componentes da IHM da relé digital e suas funcdes, no processo de navegacdo no

' CGD — Campina Grande IT
CTM - Coteminas

PLD - Piloes II

CGT — Campina Grande III
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equipamento e o uso das informacgdes para atuar de forma correta na execugao das manobras.

O treinamento € realizado no ambiente virtual de aprendizagem e foram descritas assim as

acOes em cada uma das etapas:

Etapa 1: o operador deve utilizar o conhecimento para identificar no relé de protecao
qual componente do sistema de prote¢cdo atuou e analisar o status de seu
funcionamento;

Etapa 2: o operador deve utilizar o conhecimento para navegar corretamente nas
opgoes de solicitagdo ou apresentacdo de informagdes do relé de protecao;

Etapa 3: o operador deve, utilizando as opg¢des do equipamento, escolher a melhor
estratégia para resolver a ocorréncia;

Etapa 4: o operador deve verificar as informagdes oferecidas pelo equipamento e
deve possuir as habilidades necessdrias para realizar os procedimentos respeitando os
padrdes normatizados;

Etapa 5: o operador deve garantir o restabelecimento da operacdo e o perfeito

funcionamento do equipamento.

As etapas de execugdo da tarefa foram mapeadas para o contexto do treinamento tedrico e

prético e estdo resumidas no Quadro 6.2.

Quadro 6.2: Andlise Cognitiva da Tarefa — Cenério de Treinamento

Descricao Hierarquica da Tarefa Contexto do Treinamento |H|R | C
1. OP — Identificar o equipamento Identificar olol~
2. OP — Identificar status do equipamento Identificar NN
3. OP — Coletar informagdes Requisitar NI
4. OP — Executar procedimento Executar NINE
5. OP — Resetar equipamento Executar VIVIV

Legenda: @ = ndo se aplica \ = se aplica H: habilidade R: regra C: conhecimento

6.2 Categoria de Contetado

A categoria de conteido abordada no cendrio de treinamento no processo de navegacdo e

interpretacdo da informagcdo é do tipo procedimento, que tem por objetivo identificar

equipamentos, ocorréncias, sinais luminosos e sonoros, interpretar informacgdes fornecidas

por estes equipamentos e executar um procedimento com vistas a normalizar a operacdo. Este

cendrio de treinamento tem como objetivo de aprendizagem a navegacdo na IHM de relés

digitais e a interpretagdo das informagdes para suporte na tomada de decisoes.

Quadro 6.3: Mapeamento da situacao de treinamento
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Perfil do operador: Comportamento: Condicoes: Critérios de Avaliacao:| Modo de

Execucao:

-Operadores de tempo| - Avaliar conhecimento |- Instalacdo com - Conhecimento na

real na utilizagdo do configuracio utilizagdo do

- Estilo de equipamento e normal. equipamento e Individual

aprendizagem verificacdo da habilidade correc¢do na execugao

Ativo/sensitivo/ de interpretar e executar do procedimento.

visual/sequencial manobras.

Identifique e descreva a categoria de contetido que sera tratado no treinamento:
- Procedimento — para verificar a situagdo do equipamento, coletar as informacdes necessdrias e executar o
procedimento de correcio corretamente.

Declaraciao do(s) objetivo(s) de aprendizagem: Apés a experiéncia de aprendizagem, os treinandos

deverao ser capazes de:

- Conhecer os componentes da IHM de relés digitais, entender a fun¢do de cada um. O operador deve
compreender as informacdes fornecidas pela IHM da relé, para tomar decisdes corretas na execugdo do

procedimento.

6.3 Filtragem de estratégias pelo dominio do conhecimento e contexto da tarefa

Os resultados da filtragem de estratégias sdo apresentados nos Quadros 6.4 e 6.5. Os verbos

de acdo identificados neste mapeamento foram: Identificar, Requisitar, Interpretar (analisar)

e Executar (movimento qualificado).

Quadro 6.4: Estratégias recomendadas para o dominio do conhecimento

Dominio do Conhecimento

Objetivo de Estratégias instrucionais Estratégias instrucionais
aprendizagem filtradas por dominio resultantes
Identificar El, E2, E7, E8, E9, E10
Requisitar E3, E4, ES, E6, E11, E12
Analisar El, E2, E7, E8, E9, E10 El, E2, Eg’l(l;jséff’ E8, E9,
Executar (MQ) El, E3,E5, E7, E9, Ell ’

Quadro 6.5: Estratégias recomendadas para o contexto da tarefa

Contexto da Tarefa

Tipo de tarefa Estratégias instrucionais Estratégias instrucionais
filtradas pelo tipo de tarefa resultantes
Complexa E3, E5, El1
Ambiente da
tarefa
Armdrios e E3, E5, Ell
. E3,ES, El1
painéis
Situacao da
tarefa El, E3,E5, E7, E9, El1
Critica

6.4 Filtragem de estratégias por categoria de conteudo
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A terceira filtragem ¢ realizada considerando a categoria de contetido que serd tratada no

treinamento. Nesse cendrio de treinamento esta categoria foi classificada como do tipo

procedimento. Estas estratégias sdo apresentadas no Quadro 6.6.

Quadro 6.6: Relacdo de estratégias instrucionais por categoria de conteido

Categoria de Estratégias instrucionais filtradas | Estratégias instrucionais
conteado por categoria de contetido resultantes
Procedimento El, E3, ES, E7, E9, El1 El, E3, E5, Ell

6.5 Filtragem de estratégias por categoria de treinamento

A quarta filtragem ¢é realizada considerando a categoria de treinamento que serd

implementada. Nesse cendrio a categoria de treinamento selecionada foi de Protecao de

subestacoes e os resultados sdo apresentados no Quadro 6.7.

Quadro 6.7: Relacdo de estratégias instrucionais por categoria de treinamento

Categoria de Estratégias instrucionais filtradas | Estratégias instrucionais
treinamento por categoria de treinamento resultantes
Protecdo de subestacdes E3, E4, ES, E6, E7, E11, E12 El, E3, ES, E7,E11, E12

6.6 Recomendacao de modelos para médulos de aprendizagem

No Quadro 6.8 sdo detalhadas as estratégias instrucionais selecionadas e a recomendacdo de

modulos de aprendizagem para o cendrio de treinamento no processo de navegagdo e

interpretagdo da informagdo.

Quadro 6.8: Resultado da aplica¢do da metodologia i-blended

Estratégias
. . g . Modelo(s) recomendado(s)
instrucionais
Estilo de T6 ou T8: Teri . ) 0 d
aprendizagem: ' ou T8: Tedrico e prético, sincrono, com apoio e~recur§0§
E1-E2-E3-ES- | instrucionais e ferramentas computacionais e avaliagdes tedricas e
Ativo/sensitivo/ E9-E11 praticas.
visual/sequencial . , . . S
P6 ou P8: Pritico, sincrono, com apoio de recursos instrucionais e
Tipo de tarefa: ferramentas computacionais e avaliagdes préticas.
Complexa
Ambiente da T6 ou T8: Teorico e pratico, sincrono, com apoio de recursos
tarefa: instrucionais e ferramentas computacionais e avaliacdes tedricas e
Armadrios e préticas.
Painéis L. . .
Situacao d E3-E5-El1 P4 ou P5: Pritico, sincrono, com apoio de ferramentas
1tuacao da computacionais e avaliacdes préticas.
tarefa:
Critica P6 ou P8: Pritico, sincrono, com apoio de recursos instrucionais e

ferramentas computacionais e avaliacdes praticas.

Estratégias
instrucionais

Modelo(s) recomendado(s)
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Categoria de PS: Prético, sincrono, com apoio de ferramentas computacionais e

conteudo: avaliagOes préticas.
Procedimento . ., . . S
- 3-E5 P6: Pratico, sincrono, com apoio de recursos instrucionais e

Categoria de El- E3-E5- S - o

. ferramentas computacionais e avaliagdes praticas.
treinamento: E7-E9-Ell

P7: Pritico, assincrono, com apoio de recursos instrucionais e

Prote¢do de ferramentas computacionais e avaliagdes praticas.
subestacdo

P8: Pritico, sincrono, com apoio de recursos instrucionais e
ferramentas computacionais e avaliagdes praticas.

6.7 Cenarios de treinamento — Processo de navegacao e interpretacao da informacao

O processo de treinamento em protecdo de subestacoes é realizado atualmente nas
capacitacoes de operadores da CHESF usando estratégias sincronas de aprendizagem tedrica
e pratica, simulagdes presenciais com treinamento no local de trabalho e atividades préticas

com o simulador fornecido pelo fabricante do modelo P442 da Alston (2011).

As estratégias tedricas compreendem o treinamento através de leituras de manuais técnicos e
normativos de operacdo, relatorios de ocorréncias e apostilas de assuntos especificos da
protecdo. Na simulacdo presencial, sdo formalizados cendrios ficticios com atuacdo
diretamente nos relés digitais realizando as leituras e atuando conforme as necessidades. Um
simulador de protecdo a distincia € utilizado como subsidio no treinamento de leitura e

interpretacdo de informagdes providenciadas pelos relés digitais.

Para este contexto de treinamento e considerando os estilos de aprendizagem Aftivo/visual
/sensitivo/sequencial, os modelos T6 ou T8 (tedrico e pratico) e P6 ou P8 (pratico) podem
fornecer estratégias, recursos instrucionais e ferramentas computacionais adequadas aos

requisitos do cendrio de treinamento.

Para o treinamento em um procedimento que envolve o conhecimento dos controles da IHM
de equipamentos, a habilidade para manipular comandos nestes equipamentos e executar
funcdes pré-determinadas, sdo necessdrias atividades de aprendizagem tedricas, com apoio de
treinamento prdtico através de simulagdes virtuais e presenciais, além de promover a

interacdo sincrona, com suporte computacional dos recursos disponibilizados no AVA.

Sob este ponto de vista, os modelos recomendados acrescentam a instrugdo tradicional, uma
gama de instrumentos de interagdo virtual (dudio e videoconferéncia, chat, férum, mensagem
via AVA), recursos instrucionais multimidia, atividades de aprendizagem e avaliagcdo tedrica

e pratica do conhecimento e das habilidades em diferentes formatos. Os cendrios de
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treinamento elaborados tendo como referéncia os modelos recomendados apontam para duas

abordagens instrucionais distintas:

* Modelo T6 ou T8: cendrio de treinamento tedrico e pritico, sincrono, executado em
ambiente virtual. Tem apoio de recursos instrucionais multimidia e ferramentas
computacionais disponibilizadas no AVA. Simulagdes sao realizadas para desenvolver o
aprendizado e avaliar o desempenho em atividades préticas. O banco de questdes apoia a

avaliacdo tedrica, além de videoconferéncias, brainstorming virtual e questionérios.

* Modelo P6 ou P8: cendrio de treinamento prético, sincrono, executado em ambiente
virtual. Tem apoio de recursos instrucionais e ferramentas computacionais disponibilizadas
no AVA. A interacdo acontece por telefone, videoconferéncia, presencial e no ambiente
virtual. Simulacdes e experimentos remotos sdo realizados para desenvolver o aprendizado e

avaliar o desempenho em atividades préticas. O banco de questdes apoia a avaliagdo tedrica.

6.8 Instanciacdo dos cenarios de treinamento

Para este experimento selecionou-se o modelo T6 e os quadros 6.9 e 6.10 representam a
estrutura genérica dos cendrios de treinamento e avaliagdo tedrica e prética utilizando o

simulador de ocorréncias das prote¢des de distancia.

/Momento 1 - Fundamentos de Sistemas de Protecio \
Condicdes iniciais para a execucio do experimento e Avaliacdo diagndstica utilizando o ambiente virtual,

e Conceitos fundamentais de protecao

¢ Elementos de um Sistema de Protecdo

e Filosofia da Prote¢do em Subestacdes

® Brainstorming por Videoconferéncia

¢ Atividades de aprendizagem — SCORM
\- Atividades de avaliacdo formativa — Banco de quest(”)es]

e Preenchimento do questiondrio de estilos de aprendizagem
e Apresentar aos operadores o ambiente virtual

e Apresentar aos operadores as ferramentas de interacio

e Apresentar aos operadores a descri¢cdo do experimento

¢ Disponibilizagido do simulador de protegdes digitais

\ 4

/ Momento 2 - Leitura e Interpretacio de Informacdes em\
Relés Digitais

e Conhecendo um relé digital

e Leitura de valores em relés digitais

o Interpretacio de valores em relés digitais

o Principais comandos da IHM de relés digitais

o Atividades de aprendizagem — Cendrios de simulacdo

Momento 3 — Avaliacao somativa
o Atividades de avaliacdo somativa — Banco de questdes
® Brainstorming por Videoconferéncia
o Avaliacdo da satisfacdo dos operadores

o Atividades de avaliacdo formativa — Banco de questdes
&Atividades de avaliac@o formativa — Cendrios de simulagéoj

Figura 6.1: Fluxograma de etapas do experimento

Este treinamento € realizado no ambiente virtual de aprendizagem com a supervisdao do
instrutor e € destinado aos operadores de subestacdo (SE). O fluxograma representado na

Figura 6.1, apresenta as etapas para execucao do experimento em laboratdrio.
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a) Cendrio de treinamento pratico: neste cendrio o operador acessa o ambiente virtual para

obter o quadro de descri¢do do cendrio, inicializa o simulador, abre o bloco de notas para

anotagdes, avisa o instrutor do inicio o treinamento, assiste uma videoaula e a seguir executa

o cendrio de treinamento. Nesta atividade o operador utiliza as instru¢des apresentadas pelo

simulador para realizar a atividade de aprendizagem.

Quadro 6.9: Cenério de treinamento pratico

Cenario de treinamento

Titulo do cenario: Treinamento em relés digitais.

Tema do cenario: Leitura e interpretacio dos dados da ocorréncia.

Descricao do cenario: trata-se de uma manobra frequente em uma subestac¢do, onde o operador
recebe um aviso de uma ocorréncia, identifica o relé que atuou, realiza a leitura e registro dos
dados da ocorréncia e encerra resetando o relé.

Descricao antes da simulacao: Descricao depois da simulacao:
-2 ¢ O operador deverd estar logado no ambiente | e Relé resetado;
5 virtual; e Registros armazenados;
o ¢ O operador deve inicializar o simulador; ¢ Retorna ao ambiente virtual.
'cg‘ ¢ O operador deve avisar o instrutor via chat que
=) iniciou a atividade.
Pré-requisitos:
¢ Conhecimento para acesso no ambiente virtual de aprendizagem e simulador de ocorréncias;
e Conhecimento do significado das informagdes apresentadas no relé digital.
Objetivo de aprendizagem:
¢ Navegacdo nos controles e funcdes da IHM de um relé digital;
e Interpretacdo das informacdes apresentadas.
Descricao da tarefa:
¢ O operador acessa o ambiente virtual de aprendizagem;
¢ O operador inicializa o simulador de ocorréncia das protecdes de distancia e o notepad,
¢ O operador entra na sala de bate papo (chat) e avisa o instrutor;
¢ O operador executa o video disponibilizado no Tépico 2 da Ligao 2.
¢ O operador recebe o aviso da ocorréncia de uma falta através de mensagem enviada via chat
pelo instrutor;
¢ O operador executa o simulador de ocorréncia e seleciona a op¢ao “Simulacdo de ocorréncia”;
% e Na IHM do relé o operador deve seguir as instrucdes apresentadas na tela para verificar e
E anotar todos os dados da ocorréncia;
= ¢ O operador deve no final do cendrio RESETAR o relé, retornar ao ambiente virtual e avisar o
instrutor via mensagem de chat, confirmando final de simulacdo.
Nivel de dificuldade: | Nivel de emergéncia: Nivel de frequéncia: Duracao:
Baixo Alto Diario 10 min.
Documentos (recursos de suporte):
¢ Videoaulas disponiveis no ambiente virtual;
e Interacdo com o instrutor via chat;
e Instrugdes apresentadas na tela do simulador.
Ambiente do cenario:
e Ambiente virtual de aprendizagem e o simulador de ocorréncia das protecdes de distincia.
k= Papel do treinando:
\E e Ativo, inicializa sistemas, acessa ambiente, executa cendrio e interage com o instrutor.
S [Objetos da 1M
E e Ambiente virtual de aprendizagem;
é e Simulador de ocorréncias (botdes de navegagdo, controle e reset);
E e Interface do chat;
2 e Bloco de notas.
= Evento programado: Evento temporizado: Evento condicional:
e Instrutor envia e Nenhum. e O operador executard a simulacdo

mensagem de somente apOs receber a mensagem
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ocorréncia de falta. do instrutor.

Evento do treinando: | Acdo esperada: Acao realizada:
e Executar a tarefa | e A execucgdo de todos os
proposta. passos da tarefa de

forma correta.

b) Cenario de avaliacio pratica: nesta avaliagdo o operador acessa o ambiente virtual para

obter o quadro de descricao do cendrio, inicializa o simulador, abre o bloco de notas para

anotacodes, avisa o instrutor e apds executa o cendrio de treinamento. Nesta atividade o

operador NAO utiliza as instrugdes apresentadas pelo simulador para realizar a atividade de

avaliagdo.
Quadro 6.10: Cendrio de avaliacdo prética
Titulo do cendrio: Treinamento em relés digitais
Tema do cenario: Leitura e interpretagao dos dados da ocorréncia
Descricio do cenario: trata-se de uma manobra frequente em uma subestacio, onde o operador
recebe um aviso de uma ocorréncia, identifica o relé que atuou, realiza a leitura e registro dos
dados da ocorréncia e encerra resetando o relé.
Descricao antes da simulacio: Descricao depois da simulacao:
2 e O operador deverd estar logado no | e Relé resetado;
5 ambiente virtual; e Registros armazenados;
o e O operador deve inicializar o simulador; e Retorna ao ambiente virtual.
-c% e O operador deve avisar o instrutor via
a chat que iniciou a atividade.
Pré-requisitos:
e Conhecimento para acesso no ambiente virtual de aprendizagem e simulador de ocorréncias;
e Conhecimento do significado das informacdes apresentadas no relé digital.
Objetivo de aprendizagem:
e Navegacdo nos controles e fungdes da IHM de um relé digital;
o Interpretacio das informacdes apresentadas.
Descricao da tarefa:
¢ O operador acessa o ambiente virtual de aprendizagem;
e O operador inicializa o simulador de ocorréncia das protecdes de distancia;
¢ O operador entra na sala de bate papo (chat) e avisa o instrutor;
¢ O operador executa o video disponibilizado no Tépico 3 da Licdo 2.
o O operador recebe o0 aviso da ocorréncia de uma falta através de mensagem enviada via chat
pelo instrutor;
e O operador executa o simulador de ocorréncia e seleciona a opg¢do “Simulagdo de
S ocorréncia”;
; e Na IHM do relé o operador deve selecionar a opcdo de menu “Orientagdes” e escolher a
= opg¢ao “Ocultar”;
e Na THM do relé o operador deve navegar utilizando os comandos corretos para verificar e
- anotar todos os dados da ocorréncia;
% e O operador deve no final do cendrio RESETAR o relé, retornar ao ambiente virtual e enviar
g mensagem via chat para o instrutor confirmando final de simulagdo.
E Nivel de dificuldade: |Nivel de emergéncia: [Nivel de frequéncia: | Durac¢io: 10 min.
i Médio Alto Didrio
S Documentos (recursos de suporte):
-E ¢ Videoaulas disponiveis no ambiente virtual.
‘g » o | Ambiente do cenario:
< B E| o Ambiente virtual de aprendizagem
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Papel do treinando:

e Ativo, inicializa sistemas, acessa ambiente, executa cenario;

Objetos da IHM:

Interface do chat;
Bloco de notas.

Ambiente virtual de aprendizagem;
Simulador de ocorréncias (botdes de navegacido, controle e reser);

Evento programado:
o Instrutor envia
mensagem de
ocorréncia de
falta;

Evento temporizado:
e Nenhum;

Evento condicional:

e O operador executard a simulacdo
somente apds receber a mensagem do
instrutor, sem apoio das instru¢cdes na
tela e sem a ajuda do instrutor.

Evento do treinando:
e Executar a tarefa
proposta;

Acao esperada:

e A execugio de
todos os passos da
tarefa de forma
correta.

Acao realizada:

6.9 Mo6dulo de aprendizagem desenvolvido para o experimento em laboratério

Para os experimentos que foram executados no LIHM contando com a presenca de 03

operadores da subestacio CGD da CHESF, foi criado um (01) médulo de aprendizagem

seguindo as recomendacdes do modelo T6, que oferece como ferramentas de interacdo

(Figura 6.2) o chat, féorum, videoconferéncia e wiki e € formado por duas licdes, uma com

abordagem tedrica e outra com abordagem pratica, ambas compostas de nove (09) tépicos

(recursos, atividades e avaliagdes) e repositorios de videos e dudios.

Médulo - Treinamento em Protecao Digital de Sistemas Elétricos
UFCG - CHESF -IFTO

Apresentagio: Este modulo tem como objetivo fornecer os fundamentos
sobre sistemas de protecdo. em especial agueles executados por relés
digitais, envolvendo a leitura e interpretacdo das informagdes oferecidas por

estes equipamentos. bem como as agdes possivels de serem implementadas.

Objetivos de Aprendizagem: Conhecer modelos, as caracteristicas de
funcionamenta e operacio de relés digitais a fim de obter competéncias sobre
as funcdes dos elementos da IHM e as habilidades necessarias a operacio
segura e eficiente destes equipamentos

Critérios de Avaliagado: A avaliacdo da aprendizagem sera realizada a partir
da realizacgo de atividades de aprendizagem e avaliacao tedrica no ambiente
virtual e avaliagdo pratica com suporte do simulador de protecdo
disponibilizado neste curso.

W=l Férum de noticias sobre o treinamento

1. Bate-papo sobre protecdo e relés digitais

b Y Videoconferéncia - Protecdo e relés digitais

% Termos técnicos em protecéo e relés digitais

% Ferramenta de geracdo colaborativa de documentos

B ) T

Figura 6.2: Ferramentas de interacdo disponiveis no moédulo de aprendizagem

A licao 1 nomeada “Fundamentos de Sistemas de Proteciao”, ¢ ilustrada na Figura
6.3, tem uma abordagem instrucional tedrica e utiliza como estratégias instrucionais
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para atender o estilo ativo (leituras, interacdo com especialista, interacdo em
experiéncias simuladas, discussoes, atividades no AVA) e para atender o estilo
sensitivo (leituras, apresentacdo de objetivos e cendrios de treinamento, em texto ou
dudio, atividades prdticas dirigidas, aplicacdo de conceitos). O estilo visual é
atendido através da disponibilizacdo de (videoaulas e atividades SCORM). O percurso
instrucional da licdo oferece a oportunidade do operador realizar a experiéncia de
forma sequencial.

Licdo 1: Fundamentos de Sistemas de
Protecgao

Apresentagao: Esta licdo apresenta os principais conceitos de protecdo de
sistemas elétricos e objetiva proporcionar o conhecimento necessario ao
treinamento tedrico e pratico de operadores na leitura e interpretacdo de
informacfes em relés digitais.

Objetivos de Aprendizagem: Apresentar os fundamentos da protecdo. 0s
principais equipamentos envolvidos, a filosofia adotada e as caracteristicas
das relés digitais.

Critérios de Avaliagao: Obtencéo de desempenho satisfatorio em atividades de
aprendizagem e avaliac@o realizadas no ambiente virtual, além da participacio nos
fdruns, chat's, videoconferéncia e glossario

B | Avaliacdo Diagndstica - Conhecimentos em Protecdo

I: Topico 1- Acervo Digital - Conceitos fundamentais de
protecdo

I: Tdépico 2: Acervo Digital - Elementos de um Sistema de
Protecdo

t Tapico 3: Acervo Digital - Filosofia da Protecdo em
Subestacfes

t Tapico 4: Acervo Digital - Infroducép aos Reles

<
B siides - Material de apoio e discussao

Figura 6.3: Li¢cdo de aprendizagem e avaliagdo tedrica

A licdo 2 caracterizada como “Leitura e Interpretacao de Informacoes em Relés
Digitais”, ¢ ilustrada parcialmente na Figura 6.4, tem uma abordagem instrucional
pratica e utiliza como estratégias instrucionais para atender os estilos visual e ativo
(interacdo em experiéncias reais ou virtuais, simulacoes, simulacdes presenciais,
videoaulas, estudos de caso). Para atender o estilo sensitivo (apresentacdo dos
objetivos e cendrios de treinamento, em texto ou dudio, atividades prdticas dirigidas,
aplicacdo de conceitos). O percurso instrucional da licao oferece a oportunidade do

operador realizar a experi€ncia de forma sequencial.
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Licao 2 - Leitura e Interpretagao de

Informacdes em Relés Digitais

Apresentagao: Esta licdo tem como objetivo capacitar o operador na
configuracdo, leitura e interpretacdo de informacOes fornecidas por relés
digitais envolvidas na protecdo de sistemas de distribuicdo e transmissdo.

Objetivos de Aprendizagem: Fornecer treinamento tedrico e pratico na
leitura e interpretacdo das informacdes digitais em relés digitais, com vistas a
ampliar 0 desempenho e precisao na operacdo de subestacdes elétricas.

Criteérios de Avaliagao: A avaliacao da aprendizagem sera realizada a partir da
realizagdo de atividades em diversos formatos via ambiente virtual de aprendizagem

"fﬁ Tapico 1: Conhecendo um Relé Digital

(- Topico 2: Leitura de Valores em Relé Digital

Topico 3: Interpretacao de Valores apos Ocorréncia

[ Topico &: Atividade de aprendizagem - Palavras
Cruzadas

p
B Tpico 7 Atividade de Aprendizagem - Cenarios de
Simulacdo

Lanico o falioe

Figura 6.4: Li¢do de aprendizagem e avaliacdo pratica

A Figura 6.5 ilustra a interface principal do simulador de relés digitais utilizado no

treinamento e avaliacdo pratica.

& Cursos» MOODLE IFTO

# Pagina inicial ) Meus cursos

43 NAVEGACAO

# Pagina inicial
| Minha pagina inicial
B Paginas do site
& Meu perfil
B Curso atual
I [eus cursos

L ADMINISTRAGAO

& Administracdo do curso

B2 Notas

B Minhas configuracbes de perfil

] Ensino a Distancia

YOUTUBE

Treinamento ) Prolegio-Reiés

C = CLEAR
[0 = READ
4l = ENTER |

ALSTOM

Figura 6.5: Simulador de relés digitais Alston

6.10 Analise dos resultados obtidos no experimento realizado em laboratério -

Instanciacdo do cenario de treinamento

119



Este treinamento foi realizado no ambiente virtual de aprendizagem com a supervisao do

instrutor e foi dividido nas etapas descritas a seguir no Quadro 6.11.

Cendrio de

treinamento:

informagdo em relés digitais.

Leitura e

Interpretagéo da

Condigoes
iniciais

Determinar os estilos de aprendizagem;
Descri¢do do experimento pelo especialista;
Apresentar o ambiente virtual.

Atividade 1

Realizagdo da avaliagdo diagndstica — Banco de questdes;
Apresentacdo de conceitos, elementos, filosofia da protegio;
Atividade aprendizagem padrdo SCORM,;
Atividade de avaliagdo da aprendizagem (formativa).

Atividade 2

Atividade

de

avaliacdo

da aprendizagem
utilizando o banco de questdes e entrevista com especialista.

(somativa);

Quadro 6.11: Defini¢do do cendrio de treinamento

Testes de desempenho e aceitagdo foram realizados com os operadores visando validar os

modulos construidos. Apds a execucdo deste cendrio de treinamento obtiveram-se oOs

seguintes resultados: o Quadro 6.12 representa a média de tempo gasto para execugdo das

tarefas pelos 3 operadores. Os resultados obtidos demonstraram que os operadores reduziram

em média 20% entre o tempo prescrito para a tarefa e o tempo realizado nos testes.

Usuario de Tarefa Tempo Tempo
teste prescrito realizado
Tarefa 1 01 min. OK
Tarefa 2 15 min. 08 min.
Operadores Tarefa 3 30 min. 20 min.
(1,2e3) Tarefa 4 10 min. 10 min.
Tarefa 5 10 min. 06 min.

Quadro 6.12: Resultados de tempo para realizar a tarefa

Em relacdo ao critério: ampliacdo do desempenho percebeu-se um ganho na aprendizagem

com a ampliacdo dos acertos na avaliagdo formativa e a redu¢do do nimero de erros entre a

avaliagdo diagnoéstica e a somativa. Os Quadros 6.13 e 6.14 representam os resultados da

aplica¢do de um questiondrio online durante o treinamento.

Operador 1 Operador 2 Operador 3 %

8 | 1. Correto 1. Correto 1. Correto 100 %
\E 2. Correto 2. Errado 2. Correto 66%
Eﬁ 3. Correto 3. Correto 3. Correto 100%
': 4. Errado 4. Correto 4 Errado 33%
@ | 5. Correto 5. Errado 5. Correto 66%
'-% 6. Correto 6. Correto 6. Correto 100%
Z [ 7. Correto 7. Correto 7. Errado 66%

8. Correto 8. Correto 8. Correto 100%

Quadro 6.13: Resultados da avalia¢do diagndstica
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Operador 1 Operador 2 Operador 3

S 1. Correto 1. Correto 1. Correto 100%
2 | 2.Correto 2. Correto 2. Correto 100%
g 3. Correto 3. Correto 3. Correto 100%
3 4. Correto 4. Correto 4. Correto 100%
E% 5. Correto 5. Correto 5. Correto 100%
LE 6. Correto 6. Correto 6. Correto 100%
< |7 Correto 7. Correto 7. Correto 100%

8. Correto 8. Errado 8. Correto 66%

Quadro 6.14: Resultados da avaliagdo somativa

No Quadro 6.15 sdo resumidas as consideragdes dos operadores obtidas através de entrevistas
realizadas por especialistas em treinamento, antes e apds os testes. Estas entrevistas
apresentaram uma série de evidéncias positivas em relacdo ao uso de AVA, simuladores e

multimidia interativa em situagdes de treinamento.

Entrevista pos-teste — Avaliag3o do ambiente de aprendizagem

Dificuldades Opinides Sugestoes

Operadorl | e QOpinio positiva sobre o ambiente virtual de aprendizagem;

¢ Preferéncia por textos curtos seguidos de atividades de aprendizagem;
Operador2 | o preferem atividades de aprendizagem e avaliaco praticas;

¢ Consideraram a avaliagdo adequada ao conteddo disponibilizado;
Operador3 |, Preferem videoaulas, animacdes e recursos multimidia a textos;

¢ S3o favordveis a aumentar a frequencia de interagdo com colegas;

* Todos ja utilizaram a plataforma Moodle em outros treinamentos.

Quadro 6.15: Consideracdes dos operadores

Como continuagdo desta pesquisa sugere-se que tanto a metodologia i-blended, quanto as
matrizes de selecdo de estratégias e os mddulos de aprendizagem sejam avaliados e criticados
de forma mais sistemética por profissionais responsaveis pela elaboracdo de programas de

capacitacdo de operadores.

6.11 Consideracoes finais deste capitulo

Este trabalho procurou contribuir com uma metodologia para suportar a criacdo de artefatos e
experiéncias de aprendizagem a partir de recomendagdes para as abordagens instrucionais,
recursos e ferramentas computacionais utilizados na instanciacdio de moddulos de
aprendizagem para treinamento em ambientes de e-learning. Neste sentido, a aplicacdo de
uma metodologia de filtragem e recomendagdo oferece uma abordagem instrucional mais

ampla para alcancar os objetivos de aprendizagem segundo critérios de operadores e tarefas.

Este trabalho realizou um estudo critico dos ambientes de e-learning vislumbrando a
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possibilidade de se implantar o treinamento tedrico e pratico de operadores, com o suporte de
sistemas especialistas como simuladores, utilizando-se um modelo de aprendizagem
combinada, que considera a possibilidade de personalizar as experiéncias instrucionais no
contexto do conhecimento/habilidades, fornecendo acesso aos operadores a ambientes e

ferramentas capazes de orientar a instru¢do e avaliar o desempenho observado.

Este estudo provou ser possivel especificar modelos e instanciar médulos de aprendizagem
formados pela combinacdo de abordagens pedagdgicas, recursos instrucionais e ferramentas
computacionais. Vislumbrou-se a possibilidade de implementar o treinamento tedrico e
pratico de operadores a distdncia em ambientes de e-learning, fornecendo via Internet acesso

ao treinamento continuado, acessivel 24 horas por dia, todos os dias.

Observou-se a demanda crescente por modelos de treinamento que combinem as tradicionais
atividades presenciais em sala de aula, com a disponibilizacdo de recursos instrucionais e
ferramentas de comunicagdo em ambientes virtuais colaborativos, onde sdo compartilhados
repositorios de projetos, objetos e mdédulos de aprendizagem. O sistema elétrico moderno
exige o treinamento constante de todos os profissionais envolvidos na sua operacdo e
administracdo e os ambientes de e-learning se apresentam como alternativas vidveis para

atender esta demanda.

Os ambientes de e-learning abrem as portas para desenvolver programas de treinamento,
capacitacdo e certificacdo com qualidade, provocando mudangas no processo de treinamento,
com énfase na instru¢do mediada por computador através de dispositivos eletronicos. O
principal instrumento para a operacionaliza¢do desta modalidade de ensino sdo certamente 0s
ambientes virtuais de aprendizagem, que além de formalizar a instru¢do, avaliam a

aprendizagem e fornecem pareceres destas avaliagdes.

Os simuladores e laboratdrios virtuais integrados aos ambientes de aprendizagem se
mostraram ferramentas poderosas para o desenvolvimento de programas de capacitagdo e
treinamento a distancia. Além de fornecer cendrios de treinamento altamente realisticos, estes
sistemas interagem com o operador estimulando a atencdo e proporcionando elevacdo do
interesse, gerando resultados de aprendizagem e desempenho compardveis aos obtidos em

treinamentos realizados de maneira presencial.

A adogdo de instrumentos que facilitem o projeto instrucional é fundamental e, nesse
contexto a utilizacdo de ontologias se mostrou muito ttil na classificacdo dos conhecimentos
necessarios para estruturar, organizar e planejar as experiéncias de aprendizagem, programas

de capacitacdo e modulos de aprendizagem.
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A metodologia i-blended foi concebida de forma independente de qualquer modalidade
educacional (presencial ou a distancia). Ela objetiva a efetividade da instru¢do, definindo de
forma clara os objetivos, as estratégias e os recursos instrucionais mais adequados as

experiéncias de aprendizagem.

A partir dos roteiros elaborados na empresa CHESF para o treinamento dos operadores, esta
pesquisa demonstrou como mapear estes roteiros para ambientes de e-learning, apresentando
o potencial da metodologia i-blended quando utilizada para gerar recomendagdes e modelos
para a constru¢do de moédulos de aprendizagem, em um processo de selecdes sucessivas,
adotando como critérios: o estilo de aprendizagem, os requisitos da tarefa, as categorias de

conteddo e treinamento e o ambiente onde a aprendizagem serd executada.

Os modelos para médulos podem ser modificados de acordo com as necessidades do
treinamento ou para satisfazer diferentes estilos de aprendizagem. As estratégias instrucionais
também podem ser adaptadas a diversos contextos. A combinacio de formatos heterogéneos
de atividades e de recursos € necessdria para que os diferentes estilos de aprendizagem levem

a desempenhos equivalentes.
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CAPITULO 7: CONCLUSOES E OBSERVACOES FINAIS

Este capitulo finaliza esta tese enunciando as suas conclusdes, delineando suas principais
contribuicdes e providenciando uma série de topicos de pesquisa a serem explorados em
trabalhos futuros. Realiza-se uma reflexao critica do trabalho desenvolvido durante o periodo
de proposicdo e elaboracdo desta tese e também o levantamento de algumas conclusdes

relativas ao trabalho efetuado.

Serdo apresentadas consideracdes com relacdo as propostas de ontologia, metodologia de
filtragem e recomendagdo e modelos de mddulos de aprendizagem. Abordam-se também
consideragdes sobre o sistema SAPi (Apéndice B) e a automatizacdo do projeto instrucional.
Conclui-se com a apresentacdo de possiveis caminhos para outros projetos a partir das
propostas deste trabalho. No desenvolvimento deste trabalho foram abordados um conjunto
de assuntos heterogéneos porém relacionados em relagdo ao ensino a distdncia e o

treinamento virtual de operadores.

7.1 Conclusoes e discussoes

Esta pesquisa foi conduzida em um contexto que promove a integracdo das teorias
pedagdgicas, ambientes, simuladores e laboratdrios virtuais em modelos para moédulos de
aprendizagem combinados a partir de caracteristicas especificas do estilo de aprendizagem do
operador, dos dominios do conhecimento, dos contextos da tarefa e do treinamento, e

principalmente de acordo com os objetivos de aprendizagem.

Estas caracteristicas foram abordadas sob diferentes perspectivas que trouxeram muitas ideias
e desafios ao treinamento de operadores. Sobre estas perspectivas, quatro principais questdes
de pesquisa foram estabelecidas e as respostas associadas foram obtidas durante o
desenvolvimento desta pesquisa. Por consequéncia, conclui-se esta tese fornecendo estas

respostas, como discutidas a seguir.

Questdo 1: E possivel desenvolver o treinamento tedrico e prdtico de operadores, em

ambientes de e-learning apoiados por simuladores e laboratdrios virtuais, com vistas a

aperfeicoar habilidades e ampliar o desempenho na operacdo de sistemas elétricos?

Em relacdo ao treinamento tedrico de operadores esta pesquisa realizou uma série de testes
onde foram avaliados quatro ambientes virtuais de aprendizagem: Moodle, ATutor, Claroline

e llias, cujos resultados foram apresentados em Focking, et al. (2011). A plataforma moodle
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selecionada nesta pesquisa apresenta uma série de ferramentas préprias para desenvolvimento
de objetos de aprendizagem, € compativel com dezenas de aplicagdes e recursos multimidia,
além de permitir a integralizacdo de objetos de aprendizagem criados com outras ferramentas
e também de recursos disponibilizados gratuitamente via Internet. A finalidade do estudo foi
assegurar que projetistas instrucionais, instrutores e desenvolvedores possuem suporte
adequado a especificacdo e constru¢do de moédulos de aprendizagem adequados ao
treinamento tedrico, necessdrio para entendimento dos conceitos, procedimentos e

normativos aos quais os processos de operacao de sistemas elétricos estdo submetidos.

Em relacdo ao treinamento pratico de operadores, foi proposto nesta pesquisa e publicado por
Focking, et al. (2012b) uma infraestrutura computacional de suporte composta por trés
componentes didatico-pedagdgicos, sdo eles: (i) o ambiente virtual de aprendizagem, (ii) um
laboratério de instrumentacdo virtual e, (iii) um simulador. A partir destes recursos e da
adog¢do de tecnologias da informag¢do e comunicagdo (TIC), € possivel representar, para fins
de treinamento, o comportamento de processos, sistemas, dispositivos, equipamentos e

materiais encontrados nos ambientes de trabalho dos operadores de sistemas elétricos.

A infraestrutura computacional que compde o ambiente de treinamento pritico é composta de
trés camadas: a camada de acesso que gerencia via browser o acesso ao ambiente virtual de
aprendizagem, a recupera¢do de recursos instrucionais e a execug¢do dos moédulos de
aprendizagem do lado do usudrio. A camada intermedidria constitui a infraestrutura de rede e
os recursos de navegacdo, comunicagdo, compartilhamento e armazenamento. A camada de
armazenamento € representada por um conjunto de repositérios distribuidos, gerenciados

pelo médulo repositério na plataforma moodle.

Nos testes préticos realizados nesta pesquisa foram utilizados instrumentos virtuais criados
no ambiente LabView®, os simuladores SimuLIHM (LIHM), o simulador de redes de
computadores Cisco Packet Tracer (Cisco), simuladores de sensores e circuitos elétricos € o
simulador de protecdo a distancia da Alston. Os testes preliminares realizados com o
ambiente de treinamento evidenciaram que do ponto de vista pedagdgico, o arcabougo para
construcdo de modulos de aprendizagem, associado a infraestrutura computacional

proposta, se mostrou uma combinagcdo adequada as situagdes de aprendizagem tipicas de

um treinamento tedrico - pratico de operadores de sistemas elétricos.
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Questdo 2: Como combinar estes recursos e ferramentas instrucionais para projetar

experiéncias de aprendizagem adequadas ao perfil do operador e aos objetivos do

treinamento tedrico e prdtico?

Esta pesquisa considerou combinar recursos e ferramentas instrucionais na forma de médulos
de aprendizagem especificados e construidos a partir do perfil do operador, dos dominios do
conhecimento, do contexto da tarefa, da categoria de conteddo e treinamento tedrico e
pratico. Foi construida a ontologia de mddulos de aprendizagem com o objetivo de obter o
conhecimento a respeito do dominio e da grande variedade de recursos e ferramentas
disponiveis para uso em ambientes tradicionais de treinamento combinados com ambientes

virtuais de e-learning.

O objetivo principal desta ontologia é fornecer um instrumento de classificacdo da
informacao utilizada para estruturar, organizar e planejar as experiéncias de aprendizagem,
combinando o estilo de aprendizagem, as estratégias de aprendizagem, os dominios do
conhecimento, o contexto da tarefa, os objetivos de aprendizagem, os recursos instrucionais e
as ferramentas computacionais, para formalizar modelos para médulos de aprendizagem

voltados ao treinamento de operadores em ambientes de e-learning.

O objetivo secundario da ontologia de mddulos de aprendizagem € subsidiar de informagdes
uma metodologia estruturada proposta nesta pesquisa para facilitar o processo de
especificacdo do projeto instrucional de mddulos de aprendizagem e a personalizacdo de

ambientes, ferramentas e recursos instrucionais.

Questdo 3: As arquiteturas de projeto instrucional podem contribuir na especificacdo de

experiéncias e ambientes que promovam a integracdo de estratégias, recursos e ferramentas

adequadas ao estilo de aprendizagem do operador?

O projeto instrucional envolve executar o planejamento, desenvolvimento e aplicacdo de
principios pedagdgicos na concep¢do de experiéncias instrucionais que facilitem a
aprendizagem. As caracteristicas instrucionais encontradas em cada arquitetura de projeto
instrucional adotada nesta pesquisa, sdo sintetizadas em um conjunto de estratégias que
implementam préaticas pedagdgicas visando a obtencdo de um objetivo de aprendizagem

especifico.

A arquitetura receptiva ¢ tipificada por uma abordagem baseada em leituras e

interpretacdes. Assume que a aprendizagem surge da aquisi¢do da informacao. Caracteriza-se
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por providenciar poucas oportunidades de interacdo e realimentacdo e as atividades préticas
servem de suporte as atividades tedricas. E uma abordagem usada para modelar experi€ncias

instrucionais tradicionais ou baseadas em ambientes de e-learning.

A arquitetura direcionada reflete raizes comportamentais tendo como principal objetivo o
fortalecimento da resposta. Caracteriza-se pelo alto grau de suporte instrucional, assumindo
que respostas frequentes a questionamentos com apropriada realimentacdo podem mediar e
desenvolver a aprendizagem. Enfatiza a aquisicdo de conhecimentos associados a

habilidades.

A arquitetura descoberta guiada reflete um modelo cognitivo de aprendizagem que assume a
instrugdo como um processo construtivo, ativo e mediado por estratégias instrucionais

pautadas na resolucdo de problemas, estudos de casos e tutoriais.

A arquitetura exploratoria reflete um modelo cognitivo de aprendizagem com é&nfase
construtivista. Caracteriza-se pela instrucdo com alto grau de controle do operador, cujo
objetivo principal € proporcionar um ambiente instrucional robusto, ao contrdrio das
limitacdes impostas pela aprendizagem tradicional. O operador deve encontrar € processar
informacdes relevantes disponibilizadas em ambientes virtuais que formam uma rede de

recursos e ferramentas acompanhadas de capacidades de navegacao e de procura rapida.

A formatac¢do dos modelos para médulos de aprendizagem propostos nesta pesquisa partiu da
combinacdo dos seguintes critérios: estratégia de aprendizagem (exploratéria, dialdgica,
integracdo), ambiente de treinamento (virtual ou presencial), objetivo de treinamento (tedrico
ou préatico), tipo de interacdo (sincrona ou assincrona), apoio de recursos (sim ou nao),
utilizacdo de ferramentas computacionais (sim ou ndo) e modelo de avaliacdo (conhecimento

ou desempenho).

A combinacdo destes critérios permitiu instanciar 16 (dezesseis) modelos para modulos de
aprendizagem, contextualizados ao treinamento tedrico e pritico de operadores de sistemas
elétricos. A partir do que foi possivel observar nos modelos instanciados, cada arquitetura
tem seu lugar apropriado na instrucdo e cada uma se aplica melhor dependendo dos objetivos

do treinamento, da base de conhecimentos e do estilo de aprendizagem dos operadores.

Neste contexto, durante a construcdo do projeto instrucional, uma das arquiteturas € adotada
como um framework padrdo que serve de modelo a especificacdo de moédulos de
aprendizagem contextualizados. E objetivo destes modelos, oferecer experiéncias de
aprendizagem auténticas que envolvam os operadores na resolucdo de problemas, através de

interacdo, colaboracdo e exploracdo de multiplas perspectivas instrucionais. O destaque de
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estratégias instrucionais especificas em cada modelo favorece a troca de papeis, a articulagao
e a geracdo de hipdteses, promovendo a aprendizagem autodirigida caracteristica dos

ambientes de e-learning.

Questdo 4: Avaliacdo do impacto da aplicacdo da metodologia i-blended no projeto e

desenvolvimento de mddulos de aprendizagem, utilizados no treinamento tedrico e prdtico de

operadores de sistemas elétricos.

Este impacto pode ser percebido durante a execucdo desta pesquisa, onde o autor analisou

diversos cursos disponiveis na plataforma (http://ntead2.ifto.edu.br/moodle2), onde foi

possivel observar a inexisténcia de um padrao pedagdgico, desconsideragdo do perfil dos
operadores, nao utilizacdo das ferramentas de interacdo, falta de determinacio de objetivos de
aprendizagem claros e mensurdveis. Percebeu-se que os ambientes virtuais oferecidos aos
operadores simplesmente armazenam e compartilham contetdos e atividades instrucionais.
Neste sentido partiu-se para a construcdo de modulos de aprendizagem personalizados,
orientados por estratégias instrucionais, com oferta de recursos e ferramentas computacionais
sofisticadas (simuladores, laboratérios, animacdes interativas) em ambientes cada vez mais

interativos e colaborativos.

Na andlise de alguns cursos a distancia desenvolvidos pelo NTEaD - Niicleo de Tecnologias
em Educacdo a Distancia do IFTO, observa-se que a aplicacdo da metodologia i-blended
pode melhorar a qualidade destes cursos e consequentemente do processo de ensino e
aprendizagem. Existem muitos vicios remanescentes dos processos instrucionais tradicionais,
que insistem em serem aplicados no ensino a distancia. Destaca-se a distribui¢do linear de
conteddos e atividades, a inexisténcia de objetivos de aprendizagem claros e principalmente a
baixa utilizacdo de ferramentas de interacdo, suporte e compartilhamento de conteddos e
opinides.

O papel da metodologia i-blended é provocar a mudanca de paradigmas e promover a
combinacdo de estratégias e recursos instrucionais fornecidos em ambientes virtuais
multimidia, com suporte de ferramentas computacionais distribuidas. Este framework
sustenta-se nos principios pedagégicos que melhor se adéquam as necessidades instrucionais
do treinamento e da tarefa, para construir préticas instrucionais inovadoras utilizando
linguagens e recursos que estimulam a aprendizagem tedrica e pratica, em novas abordagens
que combinam treinamento presencial com treinamento a distancia com suporte de ambientes

virtuais.
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O uso deste framework aperfeicoa o desenvolvimento dos médulos de aprendizagem e
padroniza seu formato grafico bem como facilita o uso de outros médulos construidos para os
objetivos de aprendizagem definidos. Entre as expectativas do desenvolvimento desta
pesquisa estdo o impacto em relagdo a modelos padronizados para médulos de aprendizagem,
consolidando o uso de tecnologias computacionais combinadas em ambientes virtuais
permitindo a execucdo de experiéncias instrucionais mais criativas, que oportunizem uma
aprendizagem ativa dos operadores tanto nos aspectos do conhecimento tedrico quanto no

desenvolvimento de habilidades praticas.

Em se tratando de treinamento de operadores de sistemas elétricos, certos processos
cognitivos, tais como resolucdo de problemas e simulagdes sdo particularmente importantes
em experiéncias de aprendizagem. Além disso, operar sistemas elétricos envolve inovagao,
criatividade e interacdo entre os membros da equipe, o que faz dos ambientes virtuais e suas

ferramentas de interacdo e colaboracdo importantes aliados da aprendizagem.

Como a maioria dos outros profissionais, os operadores devem se envolver na aprendizagem
ao longo da vida, a fim de manter-se atualizado em seu campo profissional. Isto significa que
a disponibilizacio de um ambiente virtual composto de recursos, atividades, ferramentas
computacionais, simuladores e repositérios € significativo para o treinamento tedrico e

prético de operadores.

7.2 Principais contribuicoes

A metodologia i-blended é uma iniciativa na busca de mudancas no modelo tradicional de
treinamento, para um sistema mais interativo, colaborativo, dindmico e flexivel, onde
instrutores e operadores podem desenvolver experiéncias de aprendizagem contextualizadas

aos estilos de aprendizagem, dominios do conhecimento, tarefa e treinamento.

A metodologia i-blended surge como uma possibilidade de aplicar novas abordagens
instrucionais em ambientes de e-learning, seja no treinamento especializado de operadores ou
no ambiente académico, tornando as experiéncias de aprendizagem mais atrativas e eficientes

diante de um publico alvo com caracteristicas e necessidades distintas.

As propostas formalizadas ndo pretendem substituir o modelo de treinamento utilizado
atualmente, pelo contrédrio, buscou-se provar que os ambientes, simuladores e laboratdrios
virtuais podem servir como ferramentas de suporte ao treinamento tradicional, enriquecendo

as experiéncias de aprendizagem, contextualizando as teorias pedagdgicas, flexibilizando o
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processo instrucional e oportunizando possiveis avancos em indices de aprendizagem e

desempenho.

Buscou-se neste estudo proporcionar aos operadores um arcabougo tecnolégico de apoio a
experiéncia de aprendizagem com possibilidade de realizar tanto a simulacdo dos

procedimentos operacionais quanto ao sequenciamento dos passos de manobras operacionais.

Estas abordagens podem ser customizadas para diversas aplicacdes instrucionais que utilizem
simuladores como ferramenta de treinamento pratico e que pode ser acoplado ao ambiente
virtual de aprendizagem ou que tenha acesso via web. As demais atividades de aprendizagem
tedrica, de avaliacdo e discussdo podem ser generalizadas para qualquer objetivo de

aprendizagem.

Vislumbraram-se as abordagens de treinamento de novos operadores em cendrios simulados
idénticos ao ambiente da planta, instalacdes, armérios e paineis, permitindo que o ambiente
virtual de aprendizagem e simuladores ampliem as possibilidades de treinamento tedrico e

pratico dos programas de capacitacdo.

A constru¢do da ontologia de moddulos de aprendizagem representa uma contribui¢do
importante para a classificacdo da informacdo que pode ser utilizada para estruturar,
organizar e planejar as experiéncias de aprendizagem. A ontologia prové a orientacdo para
que projetistas instrucionais especifiquem claramente os objetivos de aprendizagem e
direcionem acdes para a construcdo de moédulos de aprendizagem eficazes, dotados de

caracteristicas que atendem os estilos de aprendizagem do operador.

Finalmente, concluimos que as metodologias ou técnicas de recomendacio, sdo elementos
chave durante as etapas de projeto e construcdo de médulos de aprendizagem ou qualquer
outro artefato destinado a educacio a distancia. Estas metodologias permitem personalizar a
experiéncia de aprendizagem, oferecendo ao operador em treinamento, atividades, recursos e
ferramentas adequadas as suas necessidades de treinamento e capazes de promover o

conhecimento.

7.3 Trabalhos futuros

Os trabalhos futuros podem dar continuidade, complementar ou expandir a pesquisa desta

tese. A seguir s@o apresentadas algumas possibilidades e sugestdes:

e Implementacdo do Sistema SAPi e aplicacdo no desenvolvimento da matriz de
projeto instrucional para os cursos de pds-graduacgdo a Distancia no IFTO.
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e Implantacdo do laboratério virtual de redes de computadores para apoio as atividades
préticas das disciplinas dos cursos técnicos e tecnoldgicos no IFTO.

e Ajustar a matriz de projeto instrucional para atender as demandas do curso de Pds-
Graduagao em Telemaética a Distancia no IFTO.

e Promover eventos de divulgacdo e treinamento em ferramentas para modelagem e
criacdo de objetos de aprendizagem para uso em ambientes virtuais.

e Realizar estudos relacionados a utilizacdo dos mddulos de aprendizagem instanciados
a partir da ontologia de médulos de aprendizagem e analisar a aplicabilidade deste
modelo sob condicdes especificas das diferentes teorias de aprendizagem.

7.4 Consideracoes Finais

A pesquisa aqui delineada buscou evidéncias para compreender o impacto do uso da
metodologia i-blended na modelagem de novas préticas instrucionais, além dos desafios e
gargalos identificados na recomendacdo de estratégias adequadas aos diferentes estilos de
aprendizagem que cada operador apresenta. Também se averiguou como a incorporagdo de
novas ferramentas na instrucio podem abrir novas oportunidades para a redefinicdo de

estratégias instrucionais e modificacdo da cultura organizacional de treinamento.

O incremento no uso da internet para atividades de trabalho, diversdo e treinamento,
especialmente por operadores jovens, coloca pressdo sobre os projetistas instrucionais que
devem adaptar e inovar as praticas instrucionais, forcando-os a conhecer e utilizar recursos
instrucionais digitais e oportunidades alternativas de treinamento, desenvolvendo uma nova

cultura de instru¢do que encoraja a criatividade e o engajamento ativo e que ¢ aberta a

inovagdo e evolugdo.

A crescente conectividade possibilita que cada operador atue como um agente ativo da
aprendizagem, criando um contexto colaborativo com espaco para aprender por meio de
experiéncias instrucionais dindmicas. As estratégias de treinamento devem visar a formacgao
neste contexto, pois grande parte das equipes de novos operadores ¢ formada por “operadores
2.0", ou seja, individuos habituados a utilizar diferentes ferramentas disponiveis na Internet

para entretenimento, intera¢do, negdcios e instrucao.

No contexto das ferramentas computacionais os ambientes, simuladores e laboratdrios
virtuais fornecem novas abordagens para a producdo, uso, armazenamento e a gestio digital
do treinamento, gerando novos formatos para a disseminacdo, aquisicdo e administragdo do

conhecimento. Este framework incrementa o acesso e disponibilidade de experi€ncias
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instrucionais, fornecendo aos instrutores e projetistas instrucionais diferentes plataformas que

apresentam uma ampla variedade de recursos e ferramentas virtuais.

Os ambientes virtuais de aprendizagem permitem a producdo de recursos digitais de alta
qualidade, flexiveis, modulares e ajustdveis, os quais sdo customizados para uma ampla faixa
de diferentes contextos. Estas particularidades originam novas estratégias que diversificam,
melhoram e ampliam os métodos instrucionais para teoria e pratica e suprem o projetista

instrucional com ferramentas e recursos adaptaveis e acessiveis.

O framework tecnoldgico promove também a criacdo de abordagens instrucionais que
embarcam recursos computacionais, simulacdes em ambientes 3D, realidade virtual e outros
ambientes que causam a imersdo do operador em cendrios de treinamento tdo realisticos
quanto o ambiente de trabalho. As aplicagdes multimidia disponiveis na web, embarcadas em
modernos dispositivos de comunicac¢do, estimulam diferentes canais sensoriais, promovendo
oportunidades de aprendizagem mais engajadoras, com suporte individualizado de acordo

com as preferéncias do operador.

Este framework suporta ainda a implantacdo de projetos colaborativos os quais habilitam os
operadores a explorar o conhecimento dos demais participantes e o desenvolvimento de suas
proprias ideias em um ambiente criativo e de suporte, que permite a interacdo fora dos
momentos de treinamento, enriquecendo as experiéncias de aprendizagem e preparando os

operadores para a operacao conjunta.

Comunidades de aprendizagem em ambientes virtuais podem eficientemente complementar
ou substituir as atividades de comunicacio e colaboracdo entre os participantes. E ainda, o
potencial destes ambientes e ferramentas € ampliado quando associados a plataformas de rede
e Internet, quebrando barreiras de tempo e espago, apoiando a interagdo e a colaboracio entre

operadores e instrutores, facilitando a gestao do treinamento.

A oferta abundante de ferramentas computacionais de apoio ao treinamento promove a
inovacdo pedagbgica e o suporte a processos de ensino e aprendizagem que provocam a
colaboracdo e a personalizacdo. Também, permite aos projetistas instrucionais misturar e
combinar recursos e ferramentas, criando abordagens instrucionais personalizadas e
adaptadas as preferéncias do operador, oferecendo estimulos a diferentes canais sensoriais

durante cendrios de treinamento mais envolventes.

Como uma consequéncia do poder do e-learning em apoiar a colaboragdo e personalizacdo, a
aprendizagem torna-se um processo onde sdo promovidas a motivacdo, a participacdo e a

reflexdo. Ambientes virtuais e ferramentas de interacdo e colaboracdo originam novos
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padrdes de comunicacdo entre o ambiente, os operadores e instrutores, modificando os papeis
dos participantes do processo instrucional. Instrutores tornam-se projetistas, coordenadores e
moderadores dentro do mesmo ambiente educacional. Por outro lado, os operadores podem

lucrar com aplicacdes flexiveis e dinamicas adequadas aos seus estilos de aprendizagem.

Os instrutores possuem um papel critico e essencial na aplicacao de mudancas, defendendo
praticas pedagdgicas inovadoras e mediando a discussdo entre os atores envolvidos na
constru¢cdo do processo instrucional. Instrutores devem melhorar e atualizar constantemente
as habilidades no uso de sistemas de informéatica, bem como de seus operadores, € a0 mesmo
tempo, assegurar um ambiente virtual de aprendizagem acessivel, seguro, altamente

funcional e ajustado aos objetivos de aprendizagem.

Os modelos de treinamento na industria devem ser avaliados criticamente e terem revisadas
suas estratégias instrucionais para acomodar as inovacdes tecnoldgicas e pedagdgicas. Deve
ser assegurada a implantacdo de uma infraestrutura computacional para suporte ao ambiente
virtual, no qual serdo disponibilizados os recursos e ferramentas de aprendizagem, acessiveis

a todos os operadores e instrutores.

Os procedimentos de avaliagdo e de classificagdo da aprendizagem e desempenho devem
envolver a anélise do conhecimento adquirido e das habilidades desenvolvidas pelo operador.
Quanto aos aspectos formativos, devem-se observar suas atitudes diante da execugdo de
cendrios de treinamento simulados, reproduzindo situagdes de rotina na operacdo e que

diretamente influenciam na melhora do desempenho na tarefa.

Os critérios de avaliagdo devem estar fundamentados nos objetivos de aprendizagem e devem
ser especificos para cada categoria de treinamento e adequados ao estilo de aprendizagem do
operador. Critérios tipicamente adotados na avaliacdo de aprendizagem e desempenho de
operadores e considerados relevantes no contexto desta pesquisa sdo listados a seguir:

e Uso adequado da fraseologia e termos durante a comunicagdo verbal entre operadores e
centros de operagao;

e A¢des executadas pelo operador e a sequéncia na qual que foram executadas;

e Tempo despendido na realizacdo de tarefas, na tomada de decisdo, na identificacdo e
resolucao de problemas;

e Conhecimento e uso adequado dos normativos da empresa € dos equipamentos de
protecdo e do funcionamento e localizacdo dos objetos na instalagdo.

Concluindo, argumenta-se que as tecnologias computacionais (AVA, sistemas hipermidia,
internet, objetos de aprendizagem, simuladores e laboratérios virtuais) podem ajudar a

fornecer a integracdo necessaria entre a ciéncia instrucional e as teorias de aprendizagem. Por
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outro lado, especificar modelos para médulos de aprendizagem para ambientes de e-learning
podem determinar a maneira como os estilos de aprendizagem, as estratégias instrucionais e

as tecnologias computacionais sao integradas em experi€ncias de aprendizagem eficientes.
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APENDICE A

No Quadro 1 s3o apresentadas as principais estratégias instrucionais indicadas por

pesquisadores e especialistas em EaD e e-learning para a obtengdo de objetivos de

aprendizagem (tipo de treinamento — tedrico ou pratico ou ambos). Cada estratégia

instrucional € relacionada com os objetivos de aprendizagem para os quais € indicado e quais

os recursos e ferramentas instrucionais sdo os mais adequados ao processo de ensino e

aprendizagem. As descri¢des das estratégias instrucionais resultaram da compilacdo dos

conceitos apresentados por especialistas.

Quadro 1: Descricao de estratégias, objetivos, recursos e ferramentas instrucionais

pela descoberta

Estratégia exploratoria
sincrona tedrica

levantadas por um facilitador (pode ser
acompanhada por um plano de agdes).
(DABBAGH & BANNAN-RITLAND, 2005);

Estratégia Classe de
Instrucional . . L. . Recursos e Ferramentas
Obicti Estratégia Descri¢ao da Estratégia Instrucional Instrucionais
Jetivo Instrucional
Instrucional
Aprendizagem Aprendizes buscam solugdes para questdes AVA, videos, dudios, animagdes,

hipertextos, internet, intranet,
computador multimidia, simuladores.

pela exploracio

Estratégia exploratoria
sincrona pratica

aprendizagem colaborativa para resolucdo de
problemas ou desenvolvimento de projetos. A
avaliac@o ocorre através de apresentagdes dos
projetos ou das solu¢des encontradas para os
problemas propostos. (DABBAGH & BANNAN-

Tedrico (KHAN, 2005)
Aprendizagem pela explorac@o envolve o uso de AVA, computador multimidia,
Aprendizagem recursos e atividades que integram o treinando na laboratdrio virtual, simuladores,

telefones, radios comunicadores,
cendrios, internet, intranet, patio,
paineis, instalagdes, armdrios, textos
impressos ou digitais, normativas,
roteiros de manobra, diagramas

integragdo assincrona
tedrica

entretenimento (MARION, 2007). O autor ressalta
algumas de suas limitagdes, como a

Pratico RITLAND, 2005); (KHAN, 2005). unifilares, manuais de operagdo lista de
alarmes, video e audioconferéncia.
As apresentacdes multimidia podem incentivar os AVA, Email, férum, quadro branco,
Apresentacio alunos a se empenharem na aprendizagem ativa blog.
multimidia representando mentalmente o material em palavras
e imagens e fazendo conexdes mentais entre as
representacdes visuais e verbais. Por outro lado,
Estratégia de a{)resentar somer;te palavras lpode incentivar os
integracao assincrona awunos — especia mente aqueles com menos
teorica experiéncia ou conh_eglmento 1mgu1st1coi— a
Tedrico participarem superficialmente da aprendizagem,
por ndo conseguirem conectar as palavras com
conceitos e outros conhecimentos (CLARK,
MAYER, 2008).
Estratégia de aprendizagem onde os treinandos AVA, computador multimidia, videos,
Apresentacoes ao assistem a uma apresentacdo de especialista ou dudios, animacdes, hipertextos, internet,
vivo instrutor em ambiente presencial de treinamento ou intranet, videoconferéncia, projetor
Estratégia de através de videos gravado e disponibilizado em digital, audioconferéncia.
integracdo sincrona ambiente virtual. Normalmente ocorrem sessoes de
Tebrico tedrica discussio apoés a apresentagio. (KHAN, 2005).
(KO & ROSSEN, 2004). (HORTON, 2006).
A apresentagdo de videos € uma estratégia utilizada | AVA, Email, férum, quadro branco,
Apresentacoes de para a exploracdo de temas e t€ém como blog.
videos Estratégia de principal ponto positivo seu cardter de

142




possibilidade de se levantarem muitos tdpicos

Tedrico ou a perda de oportunidade de aproveitamento
caso ndo sejam preparadas questdes para discussao
apds a apresentagdo. MASETTO (2003) aponta
algumas preocupagdes que o instrutor deve ter
quando adotd-los, em especial com relagdo a
estrutura fisica necessdria, em termos de
equipamentos e sala.
Estratégia
c& Classe de
Instrucional P e P q Recursos e Ferramentas
— Estratégia Descricao da Estratégia Instrucional . .
Objetivo 3 Instrucionais
L Instrucional
Instrucional
Atividade fora do local de trabalho objetivando a AVA, computador multimidia,
Atividades de busca de experiéncia pela observacdo ou execugio laboratdrio virtual, simuladores,
campo de atividade dirigida ou ainda observar especialista | telefones, rddios comunicadores,
na tarefa (benchmarking). (CARTONI, 2011). cendrios, internet, intranet, patio,
- L. (KHAN, 2005). paineis, instalagdes, armarios, textos
Estratégia exploratdria . R .
. p . impressos ou digitais, normativas,
Pritico sincrona pratica

roteiros de manobra, diagramas
unifilares, manuais de operacao lista de
alarmes, video e audioconferéncia.

Aula expositiva
dialogada

Tedrico

Estratégia de
integracdo sincrona
tedrica

E uma exposicdo do conteiido, com a
participacdo ativa dos treinandos, cujo
conhecimento prévio deve ser considerado e pode
ser tomado como ponto de partida. O instrutor leva
os treinandos a questionarem, interpretarem e
discutirem o objeto de estudo, a partir do
reconhecimento e do confronto com a
realidade. (ANASTASIOU & ALVES, 2004).
(CARTONI, 2011). (DABBAGH & BANNAN-
RITLAND, 2005). (KO & ROSSEN, 2004).
(HORTON, 2006). (SHANK, 2007). As aulas
expositivas sem didlogo, consistem na
apresentacdo verbal do instrutor a um grupo de
treinandos, com pouca atividade aberta e baixa
interacdo entre eles, que ocorre normalmente com a
interrup¢do do instrutor para comentarios e
perguntas (MARION, 2007).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet, videoconferéncia, projetor
digital, audioconferéncia.

Brainstorming

Tedrico

Estratégia de
integragdo sincrona
tedrica

E uma possibilidade de estimular a geracdo de
novas ideias de forma espontanea e natural,
deixando funcionar a imaginagdo. Nao ha certo
ou errado. Tudo o que for levantado sera
considerado, solicitando-se, se necessdrio, uma
explicagdo posterior do treinando.
(ANASTASIOU & ALVES, 2004). (CARTONI,
2011).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet, videoconferéncia, projetor
digital, audioconferéncia.

Coloquios

Tedrico

Estratégia de
integracdo sincrona
tedrica

Encontro de cardter mais informal, em que a equipe
discute prazerosamente sobre um tépico de
interesse comum. Ha presenca de um coordenador
que, ap6s o periodo de explanagdes organizard a
participagdo do publico e discussdo. A
coloquialidade estd ligada a expressdo oral, é
espontanea com associada a conversa, deixando
patente a existéncia de debate e intervengoes dos
participantes. (CARTONI, 2011).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet, videoconferéncia, projetor
digital, audioconferéncia.

Demonstracoes

Tedrico-prético

Estratégia dialdgica
sincrona
tedrica/pratica

Apresentagdo preparada com explicacdes orais,
visuais, etc, para mostrar como executar um
procedimento ou tarefa. (CARTONI, 2011).
(KHAN, 2005). (KO & ROSSEN, 2004).
(HORTON, 2006). (SHANK, 2007).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet.

Descricio de
cenarios

Tedrico-prético

Estratégia dialdgica
sincrona
tedrica/pratica

Representa um conjunto ordenado de interagdes
entre instrutores e treinandos, normalmente
descrevendo um conjunto de passos para a
execucdo de uma tarefa, estudo de caso ou uma
sequéncia concreta de passos de interacdo para
compreensdo de um processo ou procedimento.
(KHAN, 2005). (KO & ROSSEN, 2004).
(HORTON, 2006).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet.
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Estratégia

g 1
Instrucional s asse,d_e .~ P . Recursos e Ferramentas
— Estratégia Descricao da Estratégia Instrucional ..
Objetivo 3 Instrucionais
s Instrucional
Instrucional
Dinamica de A estratégia de dindmica de grupo proporciona AVA, computador multimidia, videos,
grupo momentos nos quais o grupo vivencia situacdes dudios, animagdes, hipertextos, internet,
inovadoras em todos os niveis. Sdo instrumentos | intranet.
utilizados para impulsionar a a¢do em
determinada direcdo. Ao confrontar valores,
Teérico Estratégia dialdgica comportamentos, conhecimentos e hébitos,

sincrona tedrica

espera-se que os participantes sejam levados a
uma avaliacdo e reelaboragao individual
evolutiva, potencializando o grupo no
aprimoramento da constru¢do do conhecimento e
da pratica social (GIL, 2009).

Discussao e
debate

Tedrico

Estratégia dialégica
sincrona tedrica

Sugere aos treinandos a reflexdo acerca de
conhecimentos obtidos apds uma leitura ou
exposicdo, dando oportunidade aos treinandos
para formular principios com suas proprias
palavras, sugerindo a aplicagdo desses principios.
(CARTONI, 2011). (KHAN, 2005). As discussdes
e debates em sala tém se tornado cada vez mais
importantes, por permitirem que os treinandos
processem informagdes e reflitam sobre as
mesmas, evitando uma postura puramente
passiva (MARION, 2007; MASETTO, 2003).
Assim, os treinandos tém a oportunidade de
exprimir sua opinido sobre as temdticas discutidas,
o que funciona bem tanto em turmas grandes,
quanto pequenas.

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animagdes, hipertextos, internet,
intranet.

Dramatizacao ou
Simulacio
presencial

Tedrico-prético

Estratégia exploratéria
sincrona
tedrica/pratica

E um cendrio de treinamento onde ocorre a
execucdo de agdes, discussdes e argumentagao.
Método particular de estudo de casos, onde a
apresentacdo de um problema ou situacio
equivalente aquelas encontradas no local de
trabalho. (ANASTASIOU; ALVES,2004).
(CARTONI, 2011). (KO & ROSSEN, 2004).
(HORTON, 2006).

AVA, computador multimidia,
laboratério virtual, simuladores,
telefones, radios comunicadores,
cendrios, internet, intranet, patio,
paineis, instalagdes, armdrios, textos
impressos ou digitais, normativas,
roteiros de manobra, diagramas
unifilares, manuais de operacdo lista de
alarmes, video e audioconferéncia.

Dirill e pratica

Estratégia exploratoria

Promove a aquisi¢do de conhecimento ou
habilidades através da prética repetitiva. Trata-se
de pequenas tarefas, como a memorizagdo de
termos técnicos ou a pratica de atividades motoras.
Envolve repeticao de habilidades fundamentais

AVA, computador multimidia,
laboratério virtual, simuladores,
telefones, radios comunicadores,
cendrios, internet, intranet, patio,
paineis, instalagdes, armarios, textos

Pratico sincrona prética para a construgdo de outras mais significativas. impressos ou digitais, normativas,
(KHAN, 2005) (HORTON, 2006) (JONASSEN, roteiros de manobra, diagramas
2011). unifilares, manuais de operagao, lista de
alarmes, video e audioconferéncia.
E a utilizacdo dos principios do ensino AVA, computador multimidia, videos,
Ensino com associados aos da pesquisa: Concepgdo de dudios, animacdes, hipertextos, internet,
pesquisa conhecimento e ciéncia em que a ddvida e a intranet, videoconferéncia, projetor
‘- critica sejam elementos fundamentais; assumir o | digital, audioconferéncia.
Estratégia de . ~ . AP
. - estudo como situagdo construtiva e significativa,
integracdo sincrona < . .
tedrica com concentracdo e autonomia crescente; fazer
Tedbrico a passagem da simples reproducdo para um
equilibrio entre reproducdo e andlise.
(ANASTASIOU & ALVES, 2004).
Ensino em E uma estratégia particularmente valida em AVA, computador multimidia, videos,

pequenos grupos

Estratégia dialdgica
sincrona tedrica

grandes equipes. Consiste em separar os
treinandos em pequenos grupos, para facilitar a
discussdo. Assim, despertard no treinando a
iniciativa de pesquisar, de descobrir aquilo que

dudios, animacgdes, hipertextos, internet,
intranet.

Teérico precisa aprender. (PETRUCCIL; BATISTON,
2006) . (SHANK, 2007).
- Atividade vivencial na qual o aprendiz adquire AVA, computador multimidia,
A Estratégia de A . R P .
Estagio . = competéncias por meio da participacdo direta em laboratdrio virtual, simuladores,
.. integracdo sincrona .. . . .
supervisionando atividades sob supervisdo de um telefones, radios comunicadores,

prética

facilitador/orientador. (CARTONI, 2011).

cendrios, internet, intranet, patio,
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paineis, instalagdes, armdrios, textos

Pratico impressos/digitais, normativas, roteiros
de manobra, diagramas unifilares,
manuais de operacdo lista de alarmes,
video e audioconferéncia.

Estratégia
Instrucional Classe, d_e e 2.9 . Recursos e Ferramentas
— Estratégia Descricao da Estratégia Instrucional . .
Objetivo I R Instrucionais
X nstrucional
Instrucional
E a andlise minuciosa e objetiva de uma situagdo AVA, computador multimidia, videos,
Estudo de caso real que necessita ser investigada e é desafiadora dudios, animagdes, hipertextos, internet,
para os treinandos. (ANASTASIOU & ALVES, intranet, videoconferéncia, projetor
2004). (CARTONI, 2011). (KHAN, 2005). digital, audioconferéncia.
(HORTON, 2006). JONASSEN, 2011). (SHANK,
2007). Um estudo de caso consiste em uma
Tedrico-pratico estratégia que favorece a aprendizagem a partir
Estratégia de de uma perspectiva baseada em problemas. Sao
integragdo sincrona situacdes reais com a finalidade de promover o
tedrica/pratica desenvolvimento de habilidades através da
experiéncia, resolvendo o problema apresentado.
Considera a participagdo ativa dos treinandos,
que tornam-se responsdveis por sua propria
aprendizagem, enquanto o instrutor assume o
papel de facilitador/mediador do processo (GIL,
2009).
Ea exploracio de ideias a partir do estudo critico AVA, Email, féorum, quadro branco,
Estudo de texto Estratégia de de um texto e/ou a busca de informagdes. blog.
integracao assincrona (ANASTASIOU & ALVES, 2004). (KO &
Teérico tedrica ROSSEN, 2004). (HORTON, 2006). (SHANK,
2007).
E o ato de realizar um treinamento sob a orientacdo | AVA, computador multimidia,
Estudo dirigido do instrutor, visando desenvolver conhecimentos e laboratério virtual, simuladores,

Estratégia exploratéria

habilidades ou para redimir dificuldades
especificas. (ANASTASIOU & ALVES, 2004).
(DABBAGH & BANNAN-RITLAND, 2005).

telefones, radios comunicadores,
cendrios, internet, intranet, patio,
paineis, instalagdes, armdrios, textos

Teérico-pratico teézrclz/rgrrzica (SHANK, 2007). imp.ressos ou digitais, pormativas,
roteiros de manobra, diagramas
unifilares, manuais de operacdo lista de
alarmes, video e audioconferéncia.

Permite ao treinando situar-se criticamente, AVA, computador multimidia, videos,
Estudo dirigido e extrapolar o objetivo de aprendizagem para a audios, animagdes, hipertextos, internet,
aulas orientadas realidade no trabalho, compreender e interpretar os | intranet, videoconferéncia, projetor

problemas propostos, dirimir dificuldades de digital, audioconferéncia.

compreensao e propor alternativas de solucao.

Estratégia de Exercita no treinando a habilidade de ler,
integragdo sincrona interpretar e escrever. Aplicam praticas dinamicas,
tedrica criativas e criticas sobre o assunto abordado.

Tedrico

(MARION; MARION, 2006); (PETRUCCI;
BATISTON, 2006). (CARTONI, 2011).
(DABBAGH & BANNAN-RITLAND, 2005).
(SHANK, 2007).

Estudo do meio

Tedrico-prético

Estratégia exploratdria
sincrona
tedrica/pratica

E o treinamento direto no contexto profissional o
qual o treinando se insere, resolvendo um
determinado problema de forma interdisciplinar.
Cria condi¢des para o contato com a realidade,
propicia a aquisi¢do de conhecimentos de
forma direta, por meio da experiéncia prética.
(ANASTASIOU & ALVES, 2004). (HORTON,
2006). (JONASSEN, 2011).

AVA, computador multimidia,
laboratério virtual, simuladores,
telefones, radios comunicadores,
cendrios, internet, intranet, patio,
paineis, instalagdes, armdrios, textos
impressos ou digitais, normativas,
roteiros de manobra, diagramas
unifilares, manuais de operacdo lista de
alarmes, video e audioconferéncia.

Experimento
virtual ou remoto

Estratégia de
integragdo assincrona
prética

Proporciona ao treinando contato com
equipamentos reais ou virtuais através das
tecnologias da informacdo e comunicag@o.
Intimeras possibilidades de execugdo de
experimentos, avaliagdo da informacdo gerada,
gestao de erros e acertos. (PETRUCCI;
BATISTON, 2006). (CARTONI, 2011).

AVA, simuladores, laboratério virtual.
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(DABBAGH & BANNAN-RITLAND, 2005).
(HORTON, 2006). (JONASSEN, 2011). (SHANK,

Pratico 2007). (SCUTARU, et al, 2007). JING &
JEFFREY, 2006). (LOWE, G et al, 2012).
(SOUZA NETO, et al, 2009).
Estratégia
Instrucional Classe, d_e e P . Recursos e Ferramentas
— Estratégia Descricao da Estratégia Instrucional . .
Objetivo 3 Instrucionais
L Instrucional
Instrucional
Sao visitas realizadas a outros setores — dentro da AVA, computador multimidia, videos,
Exposicoes, prépria empresa ou em outra — com o objetivo dudios, animagdes, hipertextos, internet,
excursoes e principal de observar o funcionamento de um intranet, videoconferéncia, projetor
visitas técnicas determinado equipamento ou execu¢do de uma digital, audioconferéncia.
tarefa ou uma nova tecnologia. (MARION;
MARION, 2006); (PETRUCCI; BATISTON,
2006) (CARTONI, 2011). (KHAN, 2005).
(HORTON, 2006). (JONASSEN, 2011). (SHANK,
Tedrico-prético 2007). Possibilidade de integrar diversas dreas de
Estratéeia de conhecimento; Integrag@o do treinando com o
. strateg . ambiente de trabalho; Visualizagdo da teoria na
Integragao sincrona P . .
. o pratica; Desenvolvimento do pensamento criativo e
tedrica/pratica

visdo critica da realidade em que ele se insere. As
visitas técnicas consistem em conduzir grupos
de treinandos para visitar organizacdes ou
ambientes que oferecam situagdes de
aprendizagem. Para (MASETTO, 2003), a
experiéncia permite que os treinandos
desenvolvam capacidades cognitivas, de
habilidades e de valores ou atitude, de modo que
constituem uma rica abordagem.

Férum

Tedrico

Estratégia dial6gica
assincrona tedrica

Consiste num espago do tipo “reunido”, no
qual todos os membros do grupo t€ém a
oportunidade de participar do debate de um tema
ou determinado problema. Pode ser utilizado
apds simulagdes, palestra ou videoaula para
ampliar a discussdo e coletar opinides
(ANASTASIOU & ALVES, 2004). (CARTONI,
2011). (DABBAGH & BANNAN-RITLAND,
2005)

AVA, forum, blog.

Grupo de
verbalizacio e de
observacao
(GV/GO)

Tedrico

Estratégia dialégica
sincrona tedrica

E a andlise de tema/problemas sob a coordenacio
do instrutor, que divide os treinandos em dois
grupos: um de verbalizacio (GV) e outro de
observacio (GO). E uma estratégia aplicada com
sucesso ao longo do processo de constru¢cdo do
conhecimento e requer leituras, estudos
preliminares, enfim, um contato inicial com o
tema. (ANASTASIOU & ALVES, 2004).
(CARTONI, 2011).

AVA, computador multimidia, videos,
audios, animagdes, hipertextos, internet,
intranet.

Infografico

Tedrico

Estratégia de
integragdo assincrona
tedrica

Trata-se de uma ilustracdo de uso didatico que
combina textos com mapas, graficos, tabelas e
diagramas pictograficos. Com o suporte digital,
obteve novas possibilidades, como o uso de
multimidias e a interatividade. (SANCHO apud
CAIRO, 2008).

AVA, Email, férum, quadro branco,
blog.

Instrucao
individual

Tedrico-prético

Estratégia de
integragdo sincrona
tedrica/pratica

Esta estratégia procura ajustar o processo de
ensino aprendizagem as reais necessidades e
caracteristicas do treinando. (PETRUCCI;
BATISTON, 2006). (DABBAGH & BANNAN-
RITLAND, 2005).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet, videoconferéncia, projetor
digital, audioconferéncia.

Jogos de papeis

Tedrico-prético

Estratégia exploratdria
sincrona
tedrica/pratica

Os treinandos tornam-se agentes do processo; Sdo
desenvolvidas habilidades na tomada de decisdes
no nivel operacional, vivenciando-se agdes
interligadas no ambiente profissional; Permite a
tomada de decisOes estratégicas e tdticas na
execucdo das tarefas (MARION; MARION, 2006);
(PETRUCCI e BATISTON 2006). (CARTONI,
2011). (DABBAGH & BANNAN-RITLAND,
2005). (HORTON, 2006). (JONASSEN, 2011).

AVA, computador multimidia,
laboratério virtual, simuladores,
telefones, radios comunicadores,
cendrios, internet, intranet, patio,
paineis, instalagdes, armdrios, textos
impressos ou digitais, normativas,
roteiros de manobra, diagramas
unifilares, manuais de operacdo lista de
alarmes, video e audioconferéncia.
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Estratégia

5 Classe de
Instrucional Ax e P . Recursos e Ferramentas
— Estratégia Descricao da Estratégia Instrucional ..
Objetivo 3 Instrucionais
s Instrucional
Instrucional
Os jogos instrucionais tém como principio AVA, computador multimidia, Email,
basico a tentativa de reproducdo de situagdes férum, quadro branco, blog.
Jogos que permitam o desenvolvimento tanto do
instrucionais conhecimento quanto de habilidades motoras,
através de uma sequencia de tomada de
decisdes em um ambiente digital. Nesse contexto
o treinando se coloca como ator principal e
presencia situa¢des simples e complexas no
contexto do treinamento, nas quais pode
Prético experimentar novas estratégias para verificar o que

Estratégia exploratdria
assincrona pratica

acontece, aplicando neste processo o contetido
tedrico abordado em disciplinas que compdem a
sua formacdo (FREITAS; SANTOS, 2005).
Simulam a realidade e envolve a competi¢io entre
os individuos, a fim de aumentar o interesse € a
motivaca@o entre os participantes. Baseiam-se na
atuagdo dos participantes a partir de regras
prescritas, onde competem uns com outros, visando
a vencer um desafio estabelecido pelo facilitador.
(CARTONI, 2011). (KHAN, 2005). (HORTON,
2006). JONASSEN, 2011).

Juri simulado

Tedrico

Estratégia dialégica
sincrona tedrica

E uma simulagio de um jdri em que, a partir
de um problema, sdo apresentados argumentos
de defesa e de acusagdo. Pode levar o grupo a
analise e avaliacdo de um fato proposto com
objetividade e realismo, a critica construtiva de
uma situagdo e a dinamizacdo do grupo para
estudar profundamente um tema real.
(ANASTASIOU & ALVES, 2004).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet.

Leituras

Tedrico

Estratégia de
integrac@o assincrona
tedrica

As leituras sdo uma importante técnica para
gerar autonomia nos treinandos, uma vez que
permite a aprendizagem sem a necessidade de
outros individuos e a ampla variedade de
materiais impressos faz com que a atribuicdo de
leitura se torne mais acessiveis aos treinandos, €
ainda possibilita que o engajamento nessa
atividade se ajuste as diferencas individuais do
grupo (GIL, 2009).

AVA, Email, férum, quadro branco,
blog.

Lista de
discussao (Chat)

Tedrico

Estratégia de
integragdo sincrona
tedrica

E a oportunidade de um grupo de treinandos
debater, a distancia, um tema sobre o qual sejam
especialistas ou tenham realizado um estudo
prévio, ou queiram aprofundé-lo por meio
eletronico. (ANASTASIOU & ALVES, 2004).
(HORTON, 2006). (JONASSEN, 2011).

AVA, computador multimidia, videos,
audios, animagdes, hipertextos, internet,
intranet, videoconferéncia, projetor
digital, audioconferéncia.

Oficina
(laboratério ou
workshop)

Tedrico-prético

Estratégia dialdgica
sincrona
tedrica/pratica

E a reunidio de poucos treinandos com objetivos de
aprendizagem comuns, a fim de desenvolver
conhecimentos e habilidades sob orientagdo de
um especialista. Possibilita o aprimoramento das
competéncias, mediante a aplica¢do de conceitos,
habilidades e conhecimentos previamente
adquiridos. (ANASTASIOU & ALVES, 2004).
(CARTONI, 2011). (HORTON, 2006).
(JONASSEN, 2011). (SHANK, 2007).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet.

On the job
training

Pratico

Estratégia exploratdria
sincrona
tedrica/pratica

Treinamento executado no local de trabalho,
enquanto um especialista ou operador experiente
realiza as atividades em tempo real. Classificado
como treinamento pratico, muitas vezes apoiado
por treinamento tradicional. (SHANK, 2007).
(ROTHWELL & KAZANAS, 2008). (MOLNAR
& WATTS, 2002).

AVA, computador multimidia,
laboratério virtual, simuladores,
telefones, radios comunicadores,
cendrios, internet, intranet, patio,
paineis, instalagdes, armdrios, textos
impressos ou digitais, normativas,
roteiros de manobra, diagramas
unifilares, manuais de operacdo lista de
alarmes, video e audioconferéncia.
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Estratégia
Instrucional

Objetivo
Instrucional

Classe de
Estratégia
Instrucional

Descricao da Estratégia Instrucional

Recursos e Ferramentas
Instrucionais

Painel de
discussao

Tedrico

Estratégia dial6gica
sincrona tedrica

E a discussio informal de um grupo de
treinandos, indicados pelo instrutor (que ja
estudaram a matéria em andlise, interessados ou
afetados pelo problema em questdo), em que
apresentam pontos de vista antagdnicos na
presenca de outros. Podem ser convidados
instrutores ou especialistas na drea.
(ANASTASIOU & ALVES, 2004). (CARTONI,
2011). (KHAN, 2005). A técnica de discussdo em
painel, segundo (PLEBANI e DOMINGUES,
2009), é uma técnica na qual os apresentadores
realizam uma comunicagdo sobre um assunto-
problema a partir de diferentes pontos de vista
frente a uma audiéncia, que dela participa,
oralmente, na fase de perguntas e respostas.
Nio é apenas uma conversa comum, nem um
debate, mas a consideracdo, por um grupo de
pessoas, de um assunto sobre o qual hé diferencas
de opinides. Tem como finalidade a propagacdo
de novas ideias, oportunidade de ouvirem ou
apresentarem experiéncia e pontos de vista, definir
pontos de acordo e dreas de desacordo e ainda
estimula os participantes a enfrentarem um
assunto controvertido e a unir-se no processo de
soluc@o de problemas.

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animagdes, hipertextos, internet,
intranet.

Palestras

Tedrico

Estratégia dial6gica
sincrona tedrica

Possibilidade de discussdo com especialistas
sobre um assunto de interesse ao treinamento.
Perguntas, levantamento de dados, aplicagdo do
tema na pratica. (MARION; MARION, 2006);
(PETRUCCI; BATISTON, 2006). (CARTONI,
2011). (KHAN, 2005). (KO & ROSSEN, 2004).
(HORTON, 2006).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet.

Resolucio de
exercicios

Tedrico/pratico

Estratégia de
integracdo sincrona
tedrica/pratica

O estudo por meio de tarefas concretas tedricas
e prdticas que tem por finalidade a assimilacdo
de conhecimentos, habilidades e hdabitos sob a
orientacdo do instrutor. (MARION; MARION,
2006). (SHANK, 2007).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet, videoconferéncia, projetor
digital, audioconferéncia.

Resolucio de
problemas

Tedrico-pratico

Estratégia exploratdria
sincrona
tedrica/pratica

E o enfrentamento de uma situacdo nova,
exigindo pensamento reflexivo, critico e criativo
a partir dos dados expressos na descri¢do do
problema. Demanda a aplicac@o de principios,
normas e processos para a execugio da tarefa
(ANASTASIOU & ALVES, 2004) (SAVERY,
2006). (CARTONI, 2011). (DABBAGH &
BANNAN-RITLAND, 2005). (HORTON, 2006).
(JONASSEN, 2011). (SHANK, 2007).

AVA, computador multimidia,
laboratério virtual, simuladores,
telefones, radios comunicadores,
cendrios, internet, intranet, patio,
paineis, instalagdes, armarios, textos
impressos ou digitais, normativas,
roteiros de manobra, diagramas
unifilares, manuais de operacdo lista de
alarmes, video e audioconferéncia.

Seminario

Tedrico

Estratégia dialdgica
sincrona tedrica

E um espago em que propostas sio apresentadas ou
resultados sao discutidos. (ANASTASIOU &
ALVES, 2004). (CARTONI, 2011). (KHAN,
2005). Na técnica de seminarios, os treinandos se
inserem no processo de aprendizagem participando
de sua construg@o, através de apresentacdes em sala
de aula. Em geral, os semindrios seguem um
processo: um coordenador fornece aos
participantes um roteiro; o roteiro € analisado e
pesquisado em grupo; hd a apresentagdo da
temdtica por um dos grupos para os demais; o
relator dos grupos participantes apresenta as
conclusdes obtidas; o instrutor avalia as
atividades dos grupos e sintetiza as conclusdes
(MARION, 2007).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet.

Simpésio

Estratégia dialdgica
sincrona tedrica

E a reunido de palestras e prelecdes breves
apresentada por vdrias pessoas (duas a cinco) sobre
um assunto ou sobre diversos aspectos de um

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet.
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assunto. Possibilita o desenvolvimento de
habilidades sociais, de investigagdo, amplia

Tedrico experiéncias sobre um conteido especifico,
desenvolve habilidades de estabelecer relacdes.
(ANASTASIOU; ALVES, 2004, p. 93).
(CARTONI, 2011).
Estratégia
3 Classe de
Instrucional P . - . Recursos e Ferramentas
— Estratégia Descricao da Estratégia Instrucional S
Objetivo q Instrucionais
N Instrucional
Instrucional

Técnicas de
simulacao

Pratico

Estratégia dial6gica
sincrona pratica

Atividade que envolve abstragdo ou simplificacdo
de determinadas situacdes da vida real. A
aprendizagem ocorre por meio de atividades
préticas, que podem ser:

o de dominio cognitivo, quando envolve a tarefa
de solug@o de problemas de planejamento de
estratégias ou de tomada de decisdes;

o de dominio psicomotor, que apresenta como
vantagens a eliminac@o dos perigos do
treinamento em servico e as possiveis perdas da
produtividade, protecdo de equipamentos caros e
sensiveis contra o manuseio de pessoas
inexperientes;

e de dominio reativo, que envolve as reagdes
frente a fendmenos sociais, desenvolvendo
atitudes e valores;

¢ de dominio interativo, que envolvem situagdes
de conflito interpessoal ou de autoridade/
responsabilidade para desenvolver habilidades
interativas como lideranca, supervisao,
entrevista. (CARTONI, 2011). (DABBAGH &
BANNAN-RITLAND, 2005). (KHAN, 2005).
(KO & ROSSEN, 2004). (HORTON, 2006).
(JONASSEN, 2011). (SHANK, 2007).
(KINCAID & WESTERLUND, 2009).
(SPANEL, KREUTZ & ROGGATZ, 2000).
(NAVARRO, et al, 2009). (MIRANDA, et al,
2008). (LUNCE, 2007). (BRONZINI, et al,
2010). (BARUS, et al, 2009).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet, chat, videoconferéncia,
audioconferéncia.

Tutorial
conversacional

Tedrico

Estratégia dial6gica
sincrona tedrica

Atividade individualizada na qual o tutor apresenta
a instru¢do de um modo adaptativo, como uma
reunido informal de andlise de resultados. Requer
participagdo ativa do aprendiz e fornece
realimentacdo imediata. (CARTONI, 2011).
(KHAN, 2005).

AVA, computador multimidia, videos,
audios, animagdes, hipertextos, internet,
intranet.

Tutorial
programado

Tedrico

Estratégia dialdgica
assincrona tedrica

Método individualizado de instrugdo em que as
decisdes sdo tomadas por um tutor (pessoa, texto,
computador, sistemas especialistas etc.).
(CARTONI, 2011). (KHAN, 2005). (SHANK,
2007). (SHANK, 2007).

AVA, férum, blog.

Videoconferéncia

Tedrico

Estratégia dialdgica
sincrona tedrica

Um sistema de videoconferéncia ¢ descrito como
sendo uma forma de comunicagdo interativa que
permite que duas ou mais pessoas, separados
geograficamente, possam se encontrar face a face
com interacdo visual e auditiva em tempo real.
Além disso, é possivel compartilhar programas de
computador, dialogar através de canais de bate-
papo, apresentar slides, videos, animagdes e fazer
anotagdes em um quadro-branco compartilhado.
Um sistema de videoconferéncia pode ser
classificado em dois tipos:

Videoconferéncia baseada em estiidio: realizada
em salas especialmente preparadas com modernos
equipamentos de dudio, video e codecs, para
fornecer video e dudio de alta qualidade para
reunides, palestras e cursos.

Videoconferéncia em desktop: realizada via
computador e internet, mais apropriada para o uso
individual, ou para pequenos grupos. (DABBAGH
& BANNAN-RITLAND, 2005). (KO & ROSSEN,
2004). (HORTON, 2006).

AVA, computador multimidia, videos,
dudios, animacdes, hipertextos, internet,
intranet.
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APENDICE B
1. SAPi - Sistema de Apoio ao Projeto Instrucional

Este projeto originou-se da necessidade de automatizar o processo de criagdo da matriz de
projeto instrucional para mddulos de aprendizagem através da aplicagdo da metodologia i-
blended. O projeto e desenvolvimento deste sistema ndo faz parte do escopo da tese, porém
foi idealizado a partir desta e trouxe para o IFTO uma nova vertente para pesquisa e
desenvolvimento de aplicacdes tanto para o curso de nivel tecnolégico quanto para o curso de

pos-graduagdo em telematica.

O sistema SAPi € um projeto de software de suporte ao processo de constru¢do da matriz de
projeto instrucional de médulos de aprendizagem. O sistema tem como objetivos auxiliar na
andlise das necessidades (do operador e da tarefa) e na definicdo de parametros de
desempenho e metas, objetivos instrucionais; recursos, conteidos e estratégias instrucionais
adequadas. Em se tratando de percurso instrucional, o sistema auxilia no planejamento de
recursos instrucionais, os exercicios de aprendizagem e atividades de avaliacdo diagnéstica,

formativa e somativa do treinamento.

O sistema SAPi orienta projetistas instrucionais na aplicagdo da metodologia i-blended,
durante a instancia¢do de modulos de aprendizagem. Desta forma, o sistema SAPi torna-se
uma ferramenta bastante util para projetistas que desenvolvem projetos instrucionais e

especificam e gerenciam a implementacao de treinamentos.

Segundo os especialistas da AIDA (Approach Instructional Design Advising - U.S. Air
Force), existe uma série de razdes para automatizar o processo de construcdo do projeto
instrucional. Este processo exige conhecimento técnico-pedagdgico dificil de ser adquirido e
em padrdes da indudstria consome muito tempo e € repetitivo. O processo € apoiado por uma
extensa lista de ferramentas de autoria, ambientes e linguagens para desenvolvimento, porém
especialistas em treinamento para ambientes de e-learning na industria sdo raros € neste

contexto o treinamento especializado via computador € relativamente novo.

A modelagem de dados € a etapa de projeto de aplicagdes que utilizam banco de dados que
tem como principal objetivo desenvolver um modelo que represente as classes, os objetos e
os relacionamentos entre estes objetos. Outra visdo desta modelagem determina restricdes de

integridade e métodos de acesso aos dados durante operacdes de atualizagao.

A ontologia do Treinamento desenvolvida no LIHM representa a combinacdo de outras

ontologias, entre elas, a ontologia de Mddulos de aprendizagem apresentada no Capitulo 3
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deste trabalho. Os demais diagramas do projeto, criados em UML (Unified Modeling

Language) foram apresentados no trabalho de qualificacdo desta tese.

Dos modelos de treinamento tradicionais a ontologia de modulos de aprendizagem herda a
seguinte composi¢do, hierarquia e semantica para descrever as relagdes entre as
subontologias ou objetos:

e um Modulo de aprendizagem representa um daqueles objetos que formam um
treinamento;
e um Mddulo de aprendizagem € formado de: estratégias instrucionais, de avaliagcdo e
de interacdo;
e um Modulo de aprendizagem possui recursos de suporte;
Para a construcdo do projeto instrucional orientado aos ambientes de e-learning, a

metodologia i-blended ampliou as relagdes, acrescentando que:

e  Um Mdédulo de aprendizagem é orientado por arquiteturas instrucionais;
e Um Mdédulo de aprendizagem € indicado para determinados estilos de aprendizagem;
e Um Médulo de aprendizagem tem relagcdo com categorias de contetidos;
e Um Mddulo de aprendizagem tem relacdo com categorias de treinamento;
e  Um Mddulo de aprendizagem é identificado por metadados.
O sistema SAPi fornecerd condi¢des para modelar o perfil do operador, modelar a tarefa,

filtrar estratégias instrucionais, recomendar mddulos de aprendizagem, gerar o projeto

instrucional dos médulos, além de gerenciar o repositorio destes mddulos.

Este sistema estd em desenvolvimento em um trabalho de conclusdo do curso de Tecnologia
em Sistemas para Internet, utilizando as tecnologias disponibilizadas pelo framework
Bootsptrap (http://getbootstrap.com/), HTMLS, CSS3, JavaScript e WebSQLDatabase. Estas
ferramentas fazem parte do escopo das tecnologias adotadas para desenvolvimento para

ambientes web nas atividades realizadas no curso.

O sistema SAPi fornecerd suporte ao projetista instrucional providenciando informacgdes
adequadas a especificacdo dos moédulos de aprendizagem. Durante a aplicacio da
metodologia i-blended € possivel determinar os estilos de aprendizagem, identificar as
estratégias instrucionais mais adequadas aos objetivos de aprendizagem, planejar as
estratégias de avaliagdo e interacdo, e definir os recursos instrucionais e as ferramentas

computacionais de suporte a instrucao.
1.1 Principais funcionalidades projetadas para o sistema SAPi

As funcionalidades apresentadas pelo sistema SAPi destinadas ao apoio a modelagem do

perfil do operador sdo:
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o Realizar a modelagem do perfil do operador;
o Verificar os treinamentos ja realizados;

o Determinar os estilos de aprendizagem preferenciais;

o Executar filtragem de estratégias instrucionais a partir dos estilos de aprendizagem.

A Figura 1 representa um screenshot da tela de acesso ao sistema, onde o instrutor entra com

seu login e senha.

Sobre - Contato - Todos os di reservados. D Ivido por: Neudson Cardoso
O
Fo= 8 M gy

Figura 1: Tela de login do sistema SAP:.

Na Figura 2 € representada a tela principal do Sistema SAPi, onde € possivel acessar todas as
funcionalidades. O projetista pode realizar uma busca no repositério de projetos, através dos

campos de metadados gravados durante o armazenamento.

Busca operador

Calculo de Resultado da Certificagdo ]

Bl Dusca projeto instrucional

Metadados do Projets I Modelo do Operador ]

|
|

Recomendagio de Gravar Projeto j Excluir Projeto I Visualizar Projeto J

Modeles de Modulo _/
- 2

Sobre - Contato - Todos os direitos reservados. Desenvolvido por: Neudson Cardoso
<
Fo=— & UM pces
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Figura 2: Tela principal do Sistema SAPi
1.2 Determinar os estilos de aprendizagem preferenciais
O processo de determinacdo dos estilos de aprendizagem ¢é apresentado em detalhes no
Apéndice H, deste trabalho. Na Figura 3 € apresentado um screenshot da tela do sistema

SAPi que realiza os cdlculos para determinar os estilos de aprendizagem do operador.

SAPi - Sistema de Apoio ao Projeto Instrucional — B oX

Matriz de Projeto Instrucional Busca treinando L

De_ter.minagi':iu de Estilos de Aprendizagem

L\ \

Proc to do Questionario Calcular Intensidade do Estilo | Visualizar Resultados
Sobre - Contato - Todos os direitos reservados. Desenvolvido por: Neudson Cardoso
T

Figura 3: Md6dulo para determinagdo de estilo de aprendizagem

1.3 Funcionalidades do sistema SAPi
As funcionalidades oferecidas pelo sistema SAPi, destinadas ao apoio a modelagem da tarefa
sdo:

* Anélise cognitiva da tarefa;
o Identificar habilidades, regras e conhecimentos necessarios a realizacdo da tarefa;
o Definir a categoria de contetido;
o Definir a categoria de treinamento;
o Definir objetivos de aprendizagem:;
* Executar a filtragem de estratégias a partir dos objetivos de aprendizagem;
* Executar a filtragem de estratégias instrucionais a partir da categoria de conteudo;
* Executar a filtragem de estratégias instrucionais a partir da categoria de treinamento;
* Executar a selecao de médulos de aprendizagem;
* Gerar a matriz de projeto instrucional.

1.4 Célculo do resultado da certificagdo

No sistema SAPi a matriz para cdlculo do resultado da certificagdo serd aplicada num
formulério (Figura 4) que permite a entrada das notas do operador e o calculo dos resultados
na certificacdo de cada categoria de treinamento. O sistema grava e emite estes resultados € o
projetista pode iniciar o processo de constru¢do da matriz de projeto instrucional através do

botao de atalho no formulario.
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I = -
Busca treinande

Selecione a Categoria de Treinamento: Niimero de Acertos:
[ Categeria de Treinamento VJ l 0 J Calcular Resultado J
Resultado Final: 2
Recomendacio:
[ Aprovado comrestrigies ] | Realizar treinamento ]

Meédia Geral na Certificacio: Niumere Total de Acertos: 0 l

Gravar Resultado J Imprimir Resultado J Criar Projeto Instrucional J Novo Calculo J

Sobre - Contato - Todos os direitos reservados. Desenvolvido por: Neudszon Cardozo

Fo & B o

Figura 4: Mddulo para cdlculo do resultado das capacitagdes

1.5 Relatérios do sistema SAPi

O sistema SAPi deverd gerar os relatérios da matriz de projeto instrucional, da andlise do

perfil do operador, da modelagem da tarefa e da especificagdo da arquitetura do médulo de

aprendizagem (roteiro de atividades, estratégias, ferramentas e recursos para a instrucao).

Ainda, o sistema permite buscar e selecionar projetos instrucionais (Figura 5).

Busca projeto mstrucional

Codizo Estilode Objetivo de Categoria de Catezoria de Modelos A
| aprendizagem | aprendizagem conteudo | tireinamento recomendados
AIMIAVZ| ELEBE EL.E4.E6 Fi.E3.ELZ ELESElZ | T3 T4 F3Pd
v

Abrir Projeto Instrucional
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Figura 5: Médulo de busca e sele¢do de projeto instrucional
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1.6 Matriz de projeto instrucional

O Quadro 1 representa a matriz de projeto instrucional desenvolvida durante a realizacdo de

experimentos no LIHM para validacio do ambiente de e-learning, simulador virtual e o

formuldrio para concep¢ao da matriz instrucional. Trata-se de um protétipo onde o instrutor

ird ajustar as recomendacdes de estratégias, recursos e ferramentas e adequar as estratégias de

avaliacdo do conhecimento e desempenho. Estas interfaces foram criadas durante a etapa de

prototipacdo do sistema SAPi e definem as principais ideias geradas na modelagem realizada.

Quadro 1: Matriz de projeto instrucional

Matriz de Projeto Instrucional

Definicao de Metadados:

Categoria de treinamento:

Categoria de contetddo:

Autor do conteddo:

Perfil do Operador:

Objetivo de aprendizagem:

Estilo de aprendizagem:

Nivel de dificuldade:

Avaliac¢io do instrutor (0 a 10):

Avaliacio do operador (0 a 10):

Mapa de Estratégias definido por:

Estilo de aprendizagem:

Objetivos de aprendizagem: [Categoria de contetido:

Categoria de treinamento:

Identificacdo de objetos de aprendizagem utilizados no projeto instrucional:

. = Identificacio de |Descricao de atividades -
Identificacdo da ace erie P Recursos e Critérios de
P .. estratégias tedricas, praticas, de s~ C/H
estratégia principal 2. . ~ . o ferramentas avaliacao
secundarias interacio e avaliacao
Descricdo do Percurso Instrucional:
Imprimir Cancelar Atualizar Gravar
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