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RESUMO

VIEIRA, Leandro Roberto Vaz. Treinamento de seguranc¢a do trabalho na industria:
comparacio entre os métodos de realidade virtual e tradicional em sala de aula. 122
f. Dissertacdao. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana: Curitiba, 2022.

A aplicacdo de treinamentos de seguranca ocupacional e os riscos no ambiente de trabalho
sdo um desafio para as organizagdes em todo o mundo. Para diminuir esses riscos € subs-
tituir os modelos tradicionais de treinamento, varias organizagoes estao adotando aborda-
gens inovadoras, como a realidade virtual (RV). Os estudos mostram o potencial que a
RV tem de aumentar a motivacao e o envolvimento dos participantes, pois ela pode gerar
resultados de retencdo do conhecimento no processo de aprendizagem apos o treina-
mento, diferentemente do método tradicional em sala de aula. Porém, os estudos pesqui-
sados nao avaliaram a reten¢do do conhecimento em longos periodos apos o término do
treinamento. Diante disso, o objetivo desse estudo ¢ avaliar a evolugdo da retencdo do
conhecimento ao aplicar um treinamento de seguranga do trabalho em funcionarios de
uma industria automobilistica, comparando-se os métodos de realidade virtual e tradicio-
nal. Para isso, utilizamos os métodos quantitativo e qualitativo a fim de comparar o grupo
experimental ao de controle. Os resultados estatisticos demonstraram que o método de
RV ¢ mais eficaz em termos de aprendizado pratico de alguns contetdos, como 58S e
Instrugdo de Trabalho (IT), e igualmente eficaz em termos de aprendizado tedrico sobre
o conteudo de equipamento de protecao individual (EPI). Os resultados da analise tema-
tica do experimento também apresentaram beneficios como: retengdo do conhecimento,
efeitos comportamentais e avancos tecnoldgicos. Quanto aos desafios, obteve-se: intera-
¢do usudrio-tecnologia, relagdo integridade fisica, infraestrutura organizacional e limita-
cdo tecnolodgica. Além disso o uso de sistemas de RV no treinamento de seguranga me-
lhora o envolvimento, o engajamento e, portanto, a satisfacdo dos trabalhadores.

Palavras-chave: Treinamento; Seguranca do trabalho; Realidade virtual; Aprendizagem;
Tecnologia.



ABSTRACT

VIEIRA, Leandro Roberto Vaz. Work safety training in industry: relation between
the methods virtual reality and traditional in classroom. 122 p. Dissertation. Federal
University of Parana: Curitiba, 2022.

The application of occupational safety training and risks in the work environment is a
challenge for organizations around the world. To lessen these risks and replace traditional
training models, organizations are adopting innovative approaches such as virtual reality
(VR). Studies show the potential that VR, such as increase student motivation and en-
gagement, as it can achieve knowledge retention results in the learning process after train-
ing, unlike the traditional classroom method. However, the analyzed studies did not meas-
ure knowledge retention over long periods after the end of training. Therefore, the objec-
tive of this study is to evaluate the evolution of knowledge retention when applying oc-
cupational safety training to employees of an automobile industry, comparing the meth-
ods of virtual reality and traditional in the classroom. For this, we used quantitative and
qualitative methods, to compare the experimental and the control groups. The statistical
results showed that the VR method is more effective in terms of practical learning of some
content, such as 5S and Work Instruction, and equally effective in terms of theoretical
learning about the content of personal protective equipment (PPE). The results of the the-
matic analysis of the experiment also presented benefits such as: knowledge retention,
behavioral effects, and technological advances. As for the challenges, the following were
obtained: user-technology interaction, physical integrity relationship, organizational in-
frastructure, and technological limitation. Additionally, the use of VR systems in safety
training improves employee engagement and satisfaction.

Keywords: Training; Work safety; Virtual reality; Learning; Technology.
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1 INTRODUCAO

A educagdo em seguranca do trabalho na industria ¢ fundamental para a consci-
entizagao dos funcionarios, principalmente daqueles que estdo iniciando e ndo conhecem
as regras da organizagdo relacionadas a seguranga do trabalho ou os riscos envolvidos no
ambiente de trabalho (LEDER; HORLITZ; PUSCHMANN; WITTSTOCK; SCHUTZ,
2019). Sendo assim, o treinamento em seguranga do trabalho ¢ fundamental para evitar
riscos de acidentes a novos funcionarios. Um estudo com acidentes de trabalho por lesoes
realizado no estado de Ontério, Canad4, coletando dados por dez anos, de 1998 a 2008,
evidenciou que as taxas de auséncias no trabalho por lesdes foram trés vezes maiores em
funcionarios novos, quando comparados a trabalhadores que tiveram pelo menos um ano
de experiéncia profissional (MORASSAEI; BRESLIN; SHEN; SMITH, 2012).

Além disso, também ¢ possivel realizar a reciclagem das regras de seguranca do
trabalho ou comunicar funcionérios experientes de qualquer mudanga de procedimento
(AVVEDUTO; TANCA; LORENZINI; TECCHIA; CARROZZINO; BERGAMASCO,
2017). Segundo Bryson (2016), os trabalhadores estdo mais expostos a riscos de saude e
de seguranca do trabalho quando subestimam os riscos devido a confianga em seus am-
bientes de trabalho. As organizagdes necessitam realizar um plano estratégico, com re-
correntes informativos recorrentes sobre as regras de seguranca com exemplos de riscos
de seguranca. Algumas pesquisas sugerem que as intervengdes de seguranca precisam
abordar a percepcao de risco e a melhoria no conhecimento em seguranga do trabalho
para todos os funciondrios, visto que assim trazem resultados eficazes para a organiza¢ao
(LAUGHERY; WOGALTER, 2006).

O nivel de conhecimento do funcionario sobre a seguranga do trabalho se reflete
em como ele cumpre as regras de seguranga no seu ambiente de trabalho. Todos os tra-
balhadores devem estar cientes dos procedimentos de seguranga necessarios para desem-
penhar suas funcgdes corretamente € sem riscos, ndo apenas os novos funcionarios. De
fato, a percep¢do de risco de um trabalhador diminui quando a experiéncia aumenta, a
rotina pode levar a subestimagdo das ameagas (ZOHAR; EREV, 2007). De acordo com
Christian, Bradley, Wallace e Burke (2009), trés preditores principais sdo particularmente
relevantes para garantir um bom desempenho em seguranca do trabalho: conhecimento
de seguranga, motivacdo de seguranga e propensdo a assumir riscos. O grau de conheci-
mento em seguranga do individuo reflete em como executar uma atividade com segu-

ranga. J4 a motivacdo de seguranca se associa a disposicao de exercer esforgcos para
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implementar um comportamento seguro. Por fim, a propensao a assumir riscos ¢ 0 com-
portamento ativo do individuo em assumir riscos (CHRISTIAN; BRADLEY; WAL-
LACE; BURKE, 2009). A propensdo a assumir riscos ou a percepcao de risco ¢ uma pré-
condicdo para a motivacao de seguranca, sendo comumente considerada como a proba-
bilidade percebida de que um acidente ird ocorrer e a gravidade percebida das consequén-
cias de um acidente (WEINSTEIN, 1993).

Esses trés preditores devem estar incorporados no plano estratégico das organiza-
¢oes, a fim de evitar e de reduzir os niveis de acidentes de trabalho. A percepg¢ao de risco,
o conhecimento sobre perigos e sobre as medidas de seguranga sdo fatores-chave que
influenciam no comportamento do individuo na organizagao. Porém, para conscientizar
os funcionarios, na maioria dos treinamentos tradicionais de seguran¢a do trabalho,
aplica-se conteudos, em salas de aulas, segundo métodos repetitivos, com auxilio da fer-
ramenta de powerpoint; essas classes sdo ministradas por instrutores e esses contetidos
anualmente precisam ser revistos (SHERIDAN, 1992; DHALMAHAPATRA; DAS;
MAITI, 2020). Muitas vezes, esses treinamentos tradicionais em sala de aula ndo sdo
envolventes e oferecem baixa motivacao para o participante; a consequéncia € que a taxa
de reducdo de acidentes esperada pela organizagdo ndo ¢ alcangada (BRAHM; SINGER,
2013). Para que as informagdes sejam de fato transmitidas e o colaborador aprenda o
conteudo, € necessario que os treinamentos sejam envolventes, com motivacao para aque-
les que estdo sendo instruidos.

Os métodos de treinamentos, usados para transmitir informagdes de seguranga,
podem mudar de acordo com a extensao com que o colaborador se envolve com o conte-
udo apresentado, além do esfor¢o mental que os colaboradores devem exercer para apren-
der o material. Segundo Leder, Horlitz, Puschmann, Wittstock e Schiitz (2019), os trei-
namentos tradicionais de seguranga do trabalho ocorrem, na maioria das vezes, por trans-
missao descritiva de conteido em sala de aula, ocasionando baixo nivel de engajamento
dos colaboradores. Porém existem métodos de treinamento que utilizam simulagdes e po-
dem fornecer um alto grau de engajamento. De acordo com Felicia (2011), as simulagdes
fornecem grande envolvimento porque o aprendizado ¢ baseado em elementos interativos
que permitem a participagdo e a oportunidade de experimentar as consequéncias das
acoes. As simulagdes em treinamento permitem que o aprendiz observe a causa e o efeito,

e a aprendizagem ¢, portanto, baseada na experiéncia (BANDURA, 2001).
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A simulacdo, como método de treinamento, ¢ utilizada em organizagdes de dife-
rentes setores. Alguns estudos utilizaram o treinamento de seguranga do trabalho com RV
como simulagdo de situagdes de riscos sdo: Seguranga no processo de mineragdo (ROL-
DAN; CRESPO; MARTIN-BARRIO; PENA-TAPIA; BARRIENTOS, 2019), Manuten-
¢do de equipamentos (LI; KHOO; TOR, 2003; CARREIRA; CASTELO; GOMES; FER-
REIRA; RIBEIRO; COSTA, 2018) e Industria Automobilistica (LAWSON; SALANI-
TRI; WATERFIELD, 2016; GORECKY; KHAMIS; MURA, 2017; HOU; WANG,
2013). A industria automobilistica utiliza, como treinamento em escolas de habilidades
basicas, simulagdes do posto de trabalho para o operador exercitar sua fungcdo com segu-
ranca, além de conhecer as regras de seguranca da organiza¢do e os equipamentos de
protecao individual do posto de trabalho antes de ser encaminhado para o ambiente de
trabalho real.

Atualmente, existem tecnologias inovadoras para realizar o treinamento de segu-
ranga do trabalho com simulagdo. Por exemplo, a realidade aumentada (RA), que integra
imagens de objetos virtuais em um mundo real, a realidade virtual (RV), com a criagao
de um ambiente virtual (VE, em inglés) com ajudas visuais e imersivas para permitir que
0s usuarios tenham uma sensacao “real” do ambiente, e a realidade mista (RM) que ¢ a
mistura do realismo e da virtualidade, incluindo um ambiente virtual gerado por RV, im-
posto ao mundo real (LI, 2018). Porém a utilizagdo da RV ¢ mais comum para treinamento
com simulacdo, trata-se de uma tecnologia que usa computacdo, software e hardware
para gerar um ambiente simulado real ou imaginario para seu usuario (SACKS; PERL-
MAN; BARAK, 2013).

De acordo com Sacks, Perlman e Barak (2013), na RV o ambiente virtual imersivo
(IVE, em inglés) ¢ um gerador de ambiente computacional que da a uma pessoa uma
sensacdo de estar dentro dele, envolvendo os sentidos da pessoa e reduzindo ou remo-
vendo sua percep¢ao do ambiente real. O primeiro sistema grafico interativo foi inventado
pelo pesquisador Ivan E. Sutherland, o sistema interpretava desenhos como dados de en-
trada e realizava associagdes com topologias conhecidas, gerando novos desenhos
(SUTHERLAND, 1964). O termo realidade virtual surgiu em meados dos anos 1970,
pois os pesquisadores sentiram a necessidade de uma defini¢ao para diferenciar as simu-
lacdes computacionais tradicionais dos mundos digitais que comecavam a ser criados.

(SKINOVSKY; CHIBATA; SIQUEIRA, 2008).
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Diante desse contexto, a RV trouxe um novo conceito de imersdo chamado de
metaverso. De acordo com Pironti e Keppen (2021), esse conceito teve seu embrido no
jogo Second Life, o qual, criado em 2003, simulava uma vida em sociedade, por meio de
avatares; porém, naquela ocasido, o jogo ndo tinha sequer conexao virtual, ¢ dizer, o usu-
ario nao tinha integracao dos mundos real e virtual. Ainda segundo esses mesmos autores
o Facebook inovou, trazendo uma proposta de plena interagao entre ambos 0s universos,
visto que as pessoas poderdo se relacionar entre si, interagir € negociar com empresas,
marcas, comprar propriedades virtuais por intermédio da plataforma, ou seja, criar seu
proprio mundo virtual, em paralelo a “vida real”.

Em paralelo ao conceito de metaverso, a tecnologia de RV esté inserida entre os
nove pilares da nova revolucao industrial, chamada de industria 4.0, esses pilares sao
chamados: big data/data analytics, robos autdbnomos, simulacao, integracao de sistemas,
internet das coisas, ciber-seguranca, computacdo em nuvem, manufatura aditiva e reali-
dade aumentada (RUBMANN; LORENZ; GERBERT; WALDNER; ENGEL; HARNI-
SCH; JUSTUS, 2015). Os estudos mostram que a RV estd inserida na simulagdo que
resulta em alto senso de presenca para o usudrio. De acordo com Bystrom, Barfield, Hen-
drix (1999) e Schroeder (2008), a RV fornece um meio de as pessoas ganharem experi-
éncias em situacdes raras e perigosas, que nao poderiam ser vivenciadas no ambiente real
sem risco aos participantes. Alguns estudos que investigam o comportamento dos parti-
cipantes em situacdes de riscos sdo: Emergéncias em incéndios (GAMBERINI; COT-
TONE, SPAGNOLI; VAROTTO; MANTOVANI, 2003; KWEGYIR-AFFUL; HAS-
SAN; KANTOLA, 2021), Comportamento de seguranca na construgao civil (SACKS;
PERLMAN; BARAK, 2013), Inundagdes em cidades (ZAALBERG; MIDDEN, 2013) e
Seguranca da aviagdo (BUTTUSSI; CHITTARO, 2017; CHITTARO; BUTTUSSI,
2015). A utilizagdo da RV na terapia humana tem obtido diversos resultados satisfatorios,
como, por exemplo, a redugdo do medo de voar em avido (MUHLBERGER; WEIK;
PAULI; WIEDEMANN, 2006).

O método de treinamento com a utilizagdo RV como simulagdo virtual ¢ mais
eficaz, ja que transmite informagdes e melhora a reteng¢do do aprendiz, devido ao envol-
vimento e ao alto senso de presenga em relagdo aos simuladores. Essas premissas sao
confirmadas no estudo de Burke, Sarpy, Smith-Crowe, Chan-Serafin, Salvador e Islam
(2006), que realizou uma revisao de literatura com 95 estudos envolvendo mais de 20 mil

participantes de diversos setores e ocupagoes, € concluiu que o treinamento de seguranga
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do trabalho com RV ¢ atrativo e fornece experiéncias diretas, sendo mais eficaz que o
treinamento tradicional em salas de aula.

Apesar da tecnologia de RV trazer ganhos para o conhecimento, existem barreiras
sobre o alto investimento para a implanta¢do de uma tecnologia de RV que ainda ¢ invi-
avel para algumas organizagdes. Nesse sentido, embora haja uma evolucao tecnologica e
uma reducdo dos valores, utilizar a RV ainda ndo ¢ financeiramente viavel para todas as
organizagcdes (LAWSON; SALANITRI; WATERFIELD, 2016). O alto investimento esta
relacionado a competéncia técnica necessaria para o desenvolvimento de sofiware, com
mao de obra especializada ainda escassa. Os custos de equipamento e de software ainda
sao elevados. Mesmo que exista uma tendéncia geral de reducdo dos custos da RV, ha
certos tipos de tecnologia que ainda ndo sao acessiveis para a maioria das organizagdes
(DEUTSCH; BORBELY; FILLER; HUHN; GUARRERA-BOWLBY, 2008).

Diante do panorama mencionado acima, os estudos encontrados mostraram o po-
tencial da RV e o aumento da motivagdo e do envolvimento do aprendiz em sala de aula
quando utilizada essa tecnologia, gerando resultados de retengao do conhecimento no
processo de aprendizagem apos o treinamento (ALREHAILI; OSMAN, 2019; MEYER;
OMDAHL; MAKRANSKY; 2019; DING; BRINKMAN; NEERINCX, 2020). Porém,
essas pesquisas avaliaram o nivel de retencdo do conhecimento através de questionarios
somente antes e imediatamente depois do treinamento, em alguns casos chegando a ava-
liar apds uma semana no maximo. Dessa forma, como justificativa dessa pesquisa para
validar o que foi encontrado na literatura em um contexto brasileiro, agregando uma ana-
lise de retencao realizada sessenta dias apoOs a aplicacdo do treinamento, esta pesquisa
experimental realizou a aplicacdo de um treinamento de seguranca do trabalho em funci-
onarios de uma industria automobilistica. Para tanto, foram utilizados os métodos de RV
e tradicional, em sala de aula. Os grupos foram divididos em dois: experimental e con-
trole. Os resultados colhidos foram analisados quantitativa e qualitativamente. Além
disso, avaliou-se o nivel de compreensao do conhecimento a partir de questionarios apli-
cados antes, depois e ap0Os o processo, sendo essa Ultima etapa realizada em um intervalo
de sessenta dias posteriores ao treinamento. Com isso, pretende-se compreender e confir-
mar: qual ¢ o nivel de aderéncia ao conteudo e o envolvimento dos funcionarios da in-
dustria com a aplicagdo do treinamento de seguranca do trabalho, comparando-se os mé-

todos de realidade virtual tradicional em sala de aula.
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2  OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAL

Avaliar a evolucdo da reten¢ao do conhecimento no treinamento de seguranga do
trabalho que foi aplicado em funcionarios de uma industria automobilistica em relagdo

aos métodos de realidade virtual e tradicional em sala de aula.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

A fim de obter uma ampla exploragao no desenvolvimento da pesquisa, acrescen-
tam-se trés objetivos secundarios, conforme apresentagao abaixo.
e Explorar os beneficios e desafios da aplicacao da realidade virtual em treinamen-
tos de seguranca do trabalho na industria automobilistica;
e Propor melhorias no método de treinamento de seguranca do trabalho com reali-
dade virtual na induastria;
e Identificar oportunidades de melhorias em equipamentos, em softwares e no de-

senvolvimento da tecnologia de realidade virtual para treinamentos;
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3 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo se divide em trés partes, com base no mapeamento da literatura relaci-
onada ao objetivo de pesquisa. Primeiramente, discute-se os fatores chave na aplicagdo
do treinamento de seguranc¢a do trabalho, cujas subse¢des se dividem em: envolvimento
do aprendiz no treinamento, transferéncia de conteudo na aprendizagem e novos paradig-
mas do conhecimento. Em um segundo momento, apresenta-se a aplicagdo da realidade
virtual na aprendizagem humana, na qual se realizou uma revisao sistematica da literatura.

Por fim, apresentam-se os beneficios e os desafios da realidade virtual em treinamentos.
3.1 FATORES-CHAVE NO TREINAMENTO DE SEGURANCA DO TRABALHO

Para garantir o atingimento dos objetivos dos indicadores de seguranca do traba-
lho na organizagao, ¢ necessario o aumento de conhecimento dos funcionarios, através da
aplicagdo de treinamentos. Os fatores-chave que foram encontrados na literatura para
atingir esse aumento sdo explorados nos topicos “A importancia do envolvimento do
aprendiz” e “Transferéncia do contetido na aprendizagem”, desta se¢cdo. Também explo-

ramos os atuais paradigmas encontrados na literatura.
3.1.1 A importancia do envolvimento do aprendiz

O método de comunicagdo no treinamento de seguranga do trabalho pode ser
adaptado de acordo com o contetido a ser abordado, exigindo-se um maior envolvimento
do colaborador com o material apresentado. Segundo Leder, Horlitz, Puschmann,
Wittstock e Schiitz (2019), durante o treinamento de seguranga do trabalho existe um
esfor¢o mental que o colaborador deve exercer para aprender o material.

Um fator importante que afeta o envolvimento do aprendiz € o grau imersao for-
necida na instru¢do do treinamento (WARBURTON, 2009). No treinamento que utiliza
o método em sala de aula com suporte de PowerPoint, o grau de imersdo pode variar. Por
exemplo, ndo ha imersdo quando a instrug¢do do treinamento ¢ baseada em textos e teorias,
ou quando ocorre uma exposicao de videos e de sons na sala de aula; sendo considerada
alta imersao quando o aprendiz realmente vivencia a situacdo em questao (MORENO;
MAYER, 2002). Dessa forma, pode-se considerar que a aplicacdo de treinamento de se-

guranga do trabalho em sala de aula com utilizagdo de PowerPoint, é considerada baixa



17

imersdo do colaborador. Para alcangar uma alta imersdo ¢ necessario acrescentar o pro-
cesso de vivéncia de situagdes para que o colaborador obtenha experiéncias.

A importancia da experiéncia do colaborador no processo de treinamento de se-
guranga do trabalho garante uma conducao segura no seu dia a dia. Pesquisas anteriores
enfatizam a importancia da experiéncia, pois avisos na forma de instrugdes escritas,
mesmo quando sao informagdes claras, ndo sao suficientes para garantir uma condugao
segura (ZEITLIN, 1994). De acordo com Weinstein (1993) a falta de experiéncia em re-
lacdo a comportamentos arriscados, muitas vezes resulta em otimismo irreal ao funciona-
rio. Porém, quando o sujeito realiza uma experiencia na situacgdo, isso se correlaciona
positivamente com o aumento da precisdo da percepc¢do de risco e a probabilidade de se
mostrar um comportamento preventivo para evitar acidentes de trabalho (WEINSTEN,
1989).

Portanto, a experiéncia do colaborador em situagdes de alta imersdo pode ser al-
cancada através de simulagdes reais ou virtuais. As simulagdes permitem que o colabora-
dor observe a causa e o efeito, e a aprendizagem €, nesse sentido, baseada na experiéncia
(BANDURA, 2001). A tecnologia de RV com imersdo ¢ uma op¢do para o aumento de
envolvimento do aprendiz. Segundo a pesquisa de Leder, Horlitz, Puschmann, Wittstock
e Schiitz (2019), a RV pode ser mais eficaz do que o treinamento de seguranga do trabalho
tradicional em sala de aula, dispondo aquela de evidéncias claras de um maior senso de
presenca do colaborador.

O envolvimento do colaborador na metodologia de ensino ¢ um dos fatores-chave
para a transferéncia do conteudo a ser abordado, a absor¢ao do conhecimento € o que ird
resultar no atingimento dos objetivos de indicadores de seguranca do trabalho da organi-

7acao.
3.1.2 Transferéncia do conteudo na aprendizagem

O engajamento do aprendiz ¢ um fator importante para que se atinja o objetivo do
treinamento, qual seja: a transferéncia do conhecimento com absor¢do das regras e ins-
trucdes de seguranca do trabalho. Nessa perspectiva, Holton III (1996) compreende que
a transferéncia de conhecimento depende da motivagdo para aprender do aprendiz, do
projeto de transferéncia e do ambiente que ocorre do treinamento. Sendo assim, as pes-

quisas de Balwin e Ford (1988) propuseram um modelo diferente de transferéncia de
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treinamento, que incluem identificar as caracteristicas do aprendiz no desenho de treina-
mentos e do ambiente de trabalho.

Outro estudo realizado por Yamnill e McLean (2001) de revisao da literatura, che-
gou a conclusdo de que existem trés fatores principais que contribuem para a compreen-
sao da transferéncia de contetidos de treinamento: 1. vincular o treinamento aos objetivos
estratégicos da organizacgao; II. fornecer metas de desempenho, e III. envolver os alunos
na constru¢ao das ideias de conteudo do treinamento. Um estudo mais recente de Burke
e Hutchins (2007) define o modelo de Baldwin e Ford como sendo o melhor para atingir
a transferéncia do conhecimento no treinamento, com trés fatores principais, descritos
logo adiante: individual, intervenc¢do e fatores do ambiente de trabalho.

As caracteristicas individuais do participante afetam de forma ativa a transferéncia
de conteudo. Segundo a anélise de Burke e Hutchins (2007) os fatores individuais forne-
cem a autoeficacia, a motivacao pré-treinamento, a ansiedade, a percepc¢do da utilizagdo,
o planejamento da carreira € o compromisso organizacional. Para esses autores, a inter-
venc¢ao do aprendiz durante o treinamento resulta no cumprimento dos objetivos da apren-
dizagem, da relevancia do conteudo, da inser¢ao de praticas e de feedback e de modela-
gem comportamental com exemplos baseados em erros. J4 o ambiente de trabalho tam-
bém tem um papel importante na transferéncia de contetido, como o apoio da supervisao
e de pares, e a oportunidade de atuar como influéncia chave na transferéncia. Os autores
ainda sugerem encontrar recursos de apoio na tecnologia para ampliar a transferéncia de
conteudo baseados nesses trés fatores principais.

Um estudo recente de Radianti, Majchrzak, Fromm e Wohlgenannt (2020) tem
levantado novos paradigmas para melhoria do conhecimento durante o processo de apren-
dizagem como: o cognitivismo e a aprendizagem experiencial através da utilizagdo da
RV. Além desses, existem paradigmas que desenvolvem teorias sobre objetivos e resul-
tados educacionais. Cada um desses paradigmas ¢ abordado na préxima se¢do, tendo em
vista suas perspectivas diferentes sobre os objetivos de aprendizagem, de processo moti-
vacional, de desenvolvimento de aprendizagem, de transferéncia de conhecimento, além
da aplicacdo de tais métodos de ensino. Em seguida, analisa-se a literatura relacionada a

RV em treinamentos.
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3.1.3 Novos paradigmas do conhecimento

Para compreender os atuais paradigmas da aprendizagem humana, encontraram-
se cinco ideais principais em estudos recentes que precisam ser levados em conta no de-
senvolvimento do treinamento, os quais: behaviorismo; cognitivismo e construtivismo
por Schunk (2012); o conectivismo, recentemente incluido por A. Kolb e D. Kolb (2012),
e aprendizagem experiencial por Dunaway (2011) e Siemens (2014).

O behaviorismo assume que o conhecimento ¢ um repertorio de respostas com-
portamentais a estimulos ambientais (SHUELL,1986; SKINNER, 1989). De acordo com
esses autores, nesse paradigma, a aprendizagem requer repeticao e a motivacao ¢ extrin-
seca, envolvendo refor¢o positivo e negativo do aprendiz. O professor serve como exem-
plo da resposta comportamental correta.

Para o paradigma do cognitivismo, a aprendizagem ¢ um processo ativo, constru-
tivo, orientado a objetivos e envolve assimilacdo ativa e acomodacao de novas informa-
¢Oes a uma estrutura de conhecimento existente realizado pelo professor (RADIANTI;
MAJCHRZAK; FROMM; WOHLGENANNT, 2020). O cognitivismo da aprendizagem
¢ intrinseco e os alunos devem ser capazes de definir seus proprios objetivos e motivar-
se para aprender. A aquisicdo de conhecimento ¢ uma atividade mental que consiste na
codificacdio e na estruturacdo internas absorvida pelo participante (RADIANTI;
MAJCHRZAK; FROMM; WOHLGENANNT, 2020). Como suporte para este para-
digma, atualmente temos as midias digitais com aprendizagem de realidade virtual, que
pode fornecer um design de aprendizagem cognitivista (DEDE, 2008).

Nesse sentido, o construtivismo da aprendizagem também ¢ um processo ativo e
construtivo. Nele, os alunos atuam como construtores de informagdes com compreensoes
da realidade. As novas informagdes estdo vinculadas ao conhecimento prévio de cada
aprendiz e, portanto, as representacdes mentais sdo subjetivas (FOSNOT, 2013, FOS-
NOT; PERRY, 1996). Radianti, Majchrzak, Fromm e Wohlgenannt (2020) argumenta
que o design de aprendizagem instrucional deve fornecer um suporte macro e micro para
auxiliar os alunos na construgdo de seu conhecimento e envolvé-los em uma aprendiza-
gem significativa.

De acordo com Radianti, Majchrzak, Fromm e Wohlgenannt (2020), as ferramen-
tas de suporte macro incluem casos relacionados a recursos de informagao, ferramentas
cognitivas, ferramentas de conversagdo e de colaboracdo e suporte social ou contextual.

Uma estratégia micro faz uso de midias digitais para os principios de contiguidade
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espacial, de coeréncia, de modalidade ¢ de redundancia para fortalecer o processo de
aprendizagem. A aprendizagem baseada na RV se encaixa também nessa aprendizagem
construtivista, por meio da compreensao e da constru¢do cognitiva de novas informacdes
vivenciadas com o uso do simulador virtual da tecnologia (LEE; WONG, 2008,
SHARMA; AGADA; RUFFIN, 2013).

Por outro lado, o paradigma de aprendizagem experiencial ¢ descrito como um
ciclo de estagios experienciais vivenciado pelo aprendiz. Segundo Radianti, Majchrzak,
Fromm e Wohlgenannt (2020), para testar conceitos em novas situagdes, os sujeitos par-
tem da experiéncia concreta, da observagdo, da reflexdo e da conceituagdo abstrata. Por
exemplo, a aprendizagem deve ser extraida da experiéncia pessoal do participante. O pro-
fessor assume o papel de facilitador para motivar os alunos a abordar as varias fases do
ciclo de aprendizagem (KOLB; KOLB, 2012).

Além disso, o conectivismo leva em consideracdo a era digital ao assumir que as
pessoas processam informacdes formando conexdes. Esse paradigma, introduzido recen-
temente, sugere que as pessoas nao param de aprender depois de concluirem sua educagao
formal. Eles continuam procurando obter conhecimento fora dos canais tradicionais de
educacao, como habilidades de trabalho, networking, experiéncia e acesso a informagao,
fazendo uso de novas ferramentas de tecnologia, at¢ mesmo utilizando recursos com am-
biente virtuais de jogos interativos (SIEMENS, 2014).

Além dos paradigmas principais citados nesta pesquisa, existem outras teorias que
desenvolvem paradigmas com base no processamento da informagdo e na teoria social
cognitiva. Independentemente das teorias de aprendizagem, identificou-se que estes pa-
radigmas podem ser utilizados por pesquisadores de RV, com o objetivo de unir o desen-
volvimento de aplicativos de RV ao ensino. A maioria das teorias de aprendizagem ofe-
recem diretrizes sobre a motivagdo, o envolvimento e a absor¢do do conhecimento pelo
aprendiz, através da pratica de simulagdo virtual da RV.

Na proxima se¢do aborda-se a efetividade da aplica¢do da tecnologia de RV como

método de ensino para o aumento do conhecimento das organizagdes.
3.2 REALIDADE VIRTUAL NA APRENDIZAGEM HUMANA

Uma das abordagens de simulagdo mais proeminentes e envolventes atualmente
no aprendizado humano ¢ baseada em Realidade virtual (RV). Os sistemas de RV, defi-

nidos como um meio de comunicagdo que requer imersdo fisica, proporcionam
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estimulacdo sensorial sintética, fazem imergir mentalmente o usudrio e sdo interativos,
com niveis de imersao baixos ou parciais, tém sido amplamente utilizados para treina-
mento de profissionais (MENIN; TORCHELSEN; NEDEL, 2018). Uma sessdo de simu-
lagdo tipica, na qual o usuario usa um head-mounted display (HMD) e anda usando um
controlador de jogo, pode trazer um futuro em que as pessoas treinam e aprendem usando
RV imersiva ou RVI. (NEDEL et al. 2016). Assim, de acordo com Muhanna (2015), os
sistemas de RV apontam para uma taxonomia com trés niveis de imersdo: baixo, parcial
e completo. O nivel mais baixo de imersdo estd em sistemas virtuais basicos, como siste-
mas baseados em joysticks, computadores e monitores. Os sistemas parcialmente imersi-
VOSs usam um unico projetor para exibir um mundo virtual em uma tela grande. Os siste-
mas totalmente imersivos fornecem cenas virtuais 3D em um grande campo de visao. Os
sistemas de baixa e parcial imersdo também sao utilizados na aplica¢do em treinamentos,
sdo também conhecidos como treinamento em ambiente virtual ou TAV (JOU; WANG,
2013).

No entanto, encontrou-se outro tipo de tecnologia que também ¢ utilizada para
treinamento, que ¢ a realidade aumentada (RA). A RA tem sido definida como uma so-
breposicdo de informagdes ou objetos virtuais no mundo real, permitindo uma realidade
na qual os objetos virtuais parecem coexistir no mesmo espago que o mundo real
(AZUMA, 1997). A realidade aumentada requer um gatilho para ativar um aumento (uma
sobreposi¢do de materiais 3D). Os gatilhos foram definidos usando-se os termos AR “ba-
seado em marcadores”, “sem marcadores”, “baseados em imagens”, “posicional” e “lo-
cal” (CHEN; TSAL 2012, DI SERIO; IBANEZ; KLOOS, 2013; FURIO; JUAN; SEGUI;
VIVO, 2015).

Como suporte a revisdo de literatura desta pesquisa, verificou-se estudos sobre a
aplica¢do da tecnologia de realidade virtual na aprendizagem humana, utilizando uma
revisao sistematica de literatura (RSL) (TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003). Para
realizar essa revisao, definiram-se quatro palavras-chave em inglés e buscou-se nas prin-
cipais bases de consulta (Google Académico, Science Direct, Springer, Emerald e Taylor
& Francis). Nessa etapa encontraram-se 247 pesquisas, utilizando como critérios de in-
clusdo: artigos em inglés, revistas cientificas em “Peer Reviewed”’, buscas sem limite
temporal e palavras chaves que deveriam constar no titulo ou resumo. Ap6s houve a apli-
cacdo de critérios de exclusdo como: livros, capitulos de livros, artigos de conferéncia,

jornais, revistas, relatorios e também as chamadas literaturas nao académicas, ou “Grey
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literature”. Segundo Alberani, Pietrangeli ¢ Mazza (1990), essas sdo publicagdes nao-
convencionais, evasivas e, as vezes, efémeras. Dessa forma, identificaram-se 68 estudos
relacionados, os quais sdo apresentados a seguir.

Como resultado da RSL, observou-se como relevante a aplicagdo da RV em trei-
namentos por area de atuacao, defini¢do que € importante para identificar principalmente
pesquisas focadas na industria, sendo possivel realizar uma comparagao entre metodolo-
gias e resultados de experimentos a essa pesquisa. Assim, separaram-se os artigos por
area, sdo elas: educacional, industrial, da saude, do servigo publico, da construgdo civil,

do treinamento militar e de outras, conforme o Grafico 1.

Grifico 1 — Pesquisas por area de atuacdo
Treinamento

Outros
Militar 39,
Construcao Civil 3%
9%
Educacional
31%
Servico Publico
12%
Saude
15%
Industria
28%

Fonte: o autor (2022).

E possivel perceber uma maior porcentagem de pesquisa relacionada a area edu-
cacional. H4 uma ampla exploracdo da RV como novo método de aprendizagem em es-
colas e universidades, com objetivo melhorar a transferéncia do conhecimento de profes-
sores para alunos. Por exemplo, o estudo de caso de Cooper, Park, Nasr, Thong e Johnson
(2019) realizado em Melbourne, Australia, pesquisou, com 41 educadores, sobre a utili-
zacdo de RV em sala de aula e 96,97% responderam que estariam dispostos a utilizar esse
método de ensino, principalmente pelo potencial no envolvimento dos participantes. Em
outro estudo, de Chandrasiri (2019), foi examinada a eficadcia da RV na facilitacdo da

atencdo plena, com a hipdtese levantada de que uma intervengdo breve na atencgdo



23

integrada a RV elevaria a ateng@o plena e motivacao do aprendiz, em compara¢ao com a
pratica convencional de ensino.

Ainda na area educacional, os dois primeiros estudos de Winn (1993) e Kozak et
al. (1993) foram publicados nesse mesmo ano, ¢ avaliam a tecnologia de RV como um
novo método de ensino na area da educagao. No estudo de Winn (1993) analisa-se o valor
potencial da tecnologia e se levanta uma base de seu desenvolvimento de acordo com a
teoria cognitiva da aprendizagem humana. O estudo de Kozak et al. (1993), realizou um
experimento que comparou o resultado do treinamento em realidade virtual com o treina-
mento simulado no mundo real, avaliando-se o grau de aprendizado em uma mesma ta-
refa.

Além disso, observou-se como relevante a quantidade de publicagdes em anos

sobre a aplicacdo da RV em treinamentos, nimeros agrupados no grafico abaixo.

Grifico 2 — Pesquisas em anos
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Fonte: o autor (2022).

O segundo maior resultado percentual de pesquisas se refere aquelas realizadas na
industria. Houve um forte crescimento em volume de publica¢des apds o ano de 2012,
quando as publica¢des praticamente dobraram ano apds ano, havendo um aumento ex-
pressivo no ano de 2019, com 22 artigos publicados. Uma evidéncia dessa evolugdo ¢ a
expansao do tema de RV na nova revolucao industrial, chamada industria 4.0, com capi-
talizagdo e expansdo para outras areas, como pode-se observar nos estudos de Lawson,
Salanitri e Waterfield (2016), Roldén, Crespo, Martin-Barrio, Pefia-Tapia e Barrientos
(2019) e Shamsuzzoha, Toshev, Tuan, Kankaanpaa e Helo (2019).
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Além disso, muitas industrias iniciaram a aplicacdo da RV em combinagdo com
outras tecnologias emergentes. Um exemplo ¢ o estudo de Matsas, Vosniakos (2017), em
que eles investigaram a experiéncia e o comportamento dos usuérios em decorréncia da
aplica¢do da realidade virtual, simulando postos de trabalho com robos colaborativos.
Este ¢ um exemplo de estudo de caso. Foi encontrada, também, uma quantidade conside-
ravel de pesquisas na industria, com utilizagdo da RV para o ensino a funcionarios de
manuten¢ao de equipamentos, como as pesquisas de Li, Khoo e Tor (2003), Perez-Rami-
rez, Arroyo-Figueroa e Ayala (2019) e Shamsuzzoha, Toshev, Tuan, Kankaanpaa e Helo
(2019).

Destaca-se, ainda, o estudo de Perez-Ramirez, Arroyo-Figueroa e Ayala (2019)
sobre a aplicagdo de treinamento de seguranca do trabalho com RV, realizada no México,
em uma empresa que desenvolveu e implantou um ambiente virtual simulado com o ob-
jetivo de melhorar as habilidades dos operadores e de minimizar os riscos de seguranga
ao se operar redes de distribui¢do de energia. Nesse estudo, a simulagdo virtual permitiu
uma reducao substancial das taxas de acidentes durante a manutencao em linhas, em 2011
foram 61 acidentes, baixando, em 2013, para 25.

Ao se acompanhar as novas demandas das diferentes areas de atuacdo, percebe-se
uma evolugdo tecnologica ap6s o ano de 2012, principalmente no que se refere a software
e a hardware de RV. Tais melhorias facilitam os ganhos na reten¢do, na absor¢do do
contetdo e na diminui¢do do tempo de treinamento. No processo de aprendizagem hu-
mana, a tecnologia inicialmente foi desenvolvida para a area militar (HARMON; KEN-
NEY, 1994), em seguida, foi transferida para a area educacional (MORENO; MAYER,
2002) e enfim, para a industria (RUBIO; SANZ; SEBASTIAN, 2005). A maior parte dos
treinamentos na indudstria utilizam a RV como simulador de eventos que implicam em
riscos a segurancga ao funcionario. Essa evolucao precisou se adaptar para atender as ex-
pectativas motoras e sensoriais do ser humano, dependendo da area de atuacdo. Por fim,
assim como em todo método de treinamento, existem pontos positivos e negativos em tal
uso, através da revisdo da literatura realizada nesse estudo apresenta-se, na proxima se-
¢do, os beneficios e os desafios da aplicagdo da realidade virtual encontrados e separados

entre os 68 artigos definidos.
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3.3 OS BENEFICIOS E OS DESAFIOS DA REALIDADE VIRTUAL

Em geral, a tecnologia de RV estd em ascensao na area educacional e na industria.
Identificou-se que esse fator ocorre devido aos resultados obtidos com maior eficicia e
eficiéncia no treinamento virtual. Outro fator preponderante ¢ a relacdo da RV com os
jogos interativos, trazendo entretenimento no momento do aprendizado (FOKIDES;
TSOLAKIDI, 2008).

A importancia de se encontrarem os beneficios da aplicacdo de RV em treinamen-
tos ajuda a entender e a aprofundar o conhecimento para atingir o objetivo desta pesquisa,
além de correlaciona-los com os resultados obtidos no experimento realizado. A seguir,
apresentam-se os beneficios do uso da RV em treinamentos (QUADRO 1) e os maiores
desafios que limitam uma maior expansao (QUADRO 2). Esses quadros de beneficios e

desafios foram ordenados conforme a maior quantidade de citacdes.

Quadro 1 - Beneficios do uso da realidade virtual em treinamentos
Beneficios Fontes
Harmon, Kenney (1994); Duffy e Salvendy (2000); Rose et al. (2000); Stone
(2001); Wallen e Mulloy (2006); Hou e Wang (2013); Djukic et al. (2013);
Jou e Wang (2013); Sacks, Perlman e Barak (2013); Burden ef al. (2013);
Webel, Bockholt, Engelke, Gavish, Olbrich e Preusche (2013); Gavish et al.
(2015); Lackey et al. (2016); Gorecky, Khamis e Mura (2017); Carreira,
Castelo, Gomes, Ferreira, Ribeiro e Costa (2018); Patle et al. (2018); Coo-
per, Park, Nasr, Thong e Johnson (2019); Leder, Horlitz, Puschmann,
Wittstock e Schiitz (2019); Khandelwal e Upadhyay (2019); Perez-Ramirez
et al. (2019); Abidi (2019); Trahan, Smith e Talbot (2019); Meyer, Omdahl
e Makransky (2019); Ding, Brinkman e Neerincx (2020); Howard e Gu-
tworth (2020); Radianti, Majchrzak, Fromm e Wohlgenannt (2020).
Harmon, Kenney (1994); Stone (2001); Vora, Nair, Gramopadhye, Ducho-
wski, Melloy e Kanki (2002); Manca; Brambilla e Colombo (2013); Hou e
Wang (2013); Sacks, Perlman e Barak (2013); Farra, Miller ¢ Hodgson
(2015); Lawson, Salanitri ¢ Waterdield (2016); Matsas ¢ Vosniakos (2017);
Aumento da retengdo do| Li, Khoo, Tor (2018); Patle et al. (2018); Leder, Horlitz, Puschmann,
conteudo Wittstock e Schiitz (2019); Wolfartsberger (2019); Cakiroglu, Goékoglu
(2019); Shi, Du, Ahn e Ragan (2019); Roldan, Crespo, Martin-Barrio, Pefia-
Tapia e Barrientos (2019); Perez-Ramirez et al. (2019); Alrehaili e Osman
(2019); Meyer, Omdahl e Makransky (2019); Howard, Gutworth (2020);
Pedram, Palmisano, Skarbez, Perez e Farrelly (2020).
Harmon, Kenney (1994); Wilson (1999); Vora, Nair, Gramopadhye, Du-
chowski, Melloy e Kanki (2002); Kwon et al. (2006); Fokides e Tsolakidi
(2008); Manca, Brambilla, Colombo (2013); Bertram, Moskaliuk e Cress
(2015); Farra, Miller e Hodgson (2015); Berg, Vance (2017); Lu e Davis
(2018); Wang et al. (2018); Patle et al. (2018); Leder, Horlitz, Puschmann,
Wittstock e Schiitz (2019); Pérez, Diez, Usamentiaga e Garcia (2019);

Maior eficacia e eficiéncia
com treinamento virtual

Ambiente seguro e contro-
lado para treinamento de
alto risco




26

Cakiroglu e Gokoglu (2019); Shi, Du, Ahn e Ragan (2019); Baxter e Hainey
(2019); Malik, Masood e Bilberg (2019).

Maior envolvimento do
aprendiz no treinamento
virtual

Harmon e Kenney (1994); Moreno, Mayer (2002); Vora, Nair, Gramopad-
hye, Duchowski, Melloy e Kanki (2002); Fokides e Tsolakidi (2008); Winn
(2013); Gorecky, Khamis e Mura (2017); Matsas e Vosniakos (2017); Car-
reira, Castelo, Gomes, Ferreira, Ribeiro e Costa (2018); Lu e Davis (2018);
Leder, Horlitz, Puschmann, Wittstock e Schiitz (2019); Cakiroglu e
Gokoglu (2019); Shi, Du, Ahn e Ragan (2019); Cooper, Park, Nasr, Thong
e Johnson (2019); Chandrasiri (2020); Baxter e Hainey (2019); Pedram, Pal-
misano, Skarbez, Perez e Farrelly (2020); Radianti, Majchrzak, Fromm e
Wohlgenannt (2020).

Menor tempo de treina-
mento com estrutura reuti-
lizavel

Harmon e Kenney (1994); Stone (2001); Li et al. (2003); Rubio, Sanz e Se-
bastian (2005); Hu, Ma, Zhang, Salvendy, Chablat e Bennis (2011); Webel,
Bockholt, Engelke, Gavish, Olbrich e Preusche (2013); Bertram, Moskaliuk
e Cress (2015); Vaughan, Gabrys e Dubey (2016); Lawson, Salanitri ¢ Wa-
terdield (2016); Carreira, Castelo, Gomes, Ferreira, Ribeiro e Costa (2018);
Pérez, Diez, Usamentiaga e Garcia (2019); Wolfartsberger (2019); Malik,
Masood ¢ Bilberg (2019); Shamsuzzoha, Toshev, Tuan, Kankaanpaa e Helo
(2019).

Aumento da satisfagdo e
motivagao do aprendiz

Wilson (1999); Wallen e Mulloy (2006); Fokides e Tsolakidi (2008); Bur-
den et al. (2013); Bertram, Moskaliuk e Cress (2015); Matsas e Vosniakos
(2017); Hettig, Engelhardt, Hansen e Mistelbauer (2018); Cakiroglu e
Gokoglu (2019); Roldan, Crespo, Martin-Barrio, Pefia-Tapia e Barrientos
(2019); Baxter e Hainey (2019); Alrehaili e Osman (2019); Ding, Brinkman
e Neerincx (2020).

Melhoria dos potenciais
ergondmicos em ambien-
tes industriais

Harmon e Kenney (1994); Hu, Ma, Zhang, Salvendy, Chablat ¢ Bennis
(2011); Lawson, Salanitri e Waterdield (2016); Wolfartsberger (2019); De
Rooij et al. (2019).

Analise comportamental

Manca, Brambilla e Colombo (2013); Burden et al. (2013); Malik, Masood
e Bilberg (2019); Shi, Du, Ahn e Ragan (2019); Roldan, Crespo, Martin-
Barrio, Pefia-Tapia ¢ Barrientos (2019).

Aumento da percepgdo de
risco em treinamento de
seguranca do trabalho

Lu e Davis (2018); Dhalmahapatra; Das e Maiti (2020); Pedram, Palmisano,
Skarbez, Perez e Farrelly (2020).

Melhor resultado como
treinamento complemen-
tar ao tedrico

Feng, Gonzalez, Amor, Lovreglio ¢ Cabrera-Guerrero (2018); Baxter ¢ Hai-
ney (2019); Maas e Hugles (2020).

Alta usabilidade na utiliza-
¢do do equipamento

Pedram, Palmisano, Skarbez, Perez e Farrelly (2020).

Fonte: o autor (2022).

O principal beneficio encontrado no uso da tecnologia de realidade virtual em

treinamento ¢ “maior eficacia e eficiéncia”, quando comparado ao método convencional

de treinamento em sala de aula. Um exemplo ¢ o estudo de Stone (2001), em que o trei-

namento no qual os aprendizes usaram RV, em um periodo de dois dias, foi 20% mais

eficiente do que o treinamento convencional. Outro exemplo € o estudo de Leder, Horlitz,
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Puschmann, Wittstock e Schiitz (2019), que demonstra como a RV pode ser mais eficaz
do que o treinamento de seguranca do trabalho tradicional.

Também observaram-se trés beneficios relacionados entre si: “aumento da reten-
¢do do contetido”, “maior envolvimento” e “aumento da satisfacdo e motivagao” em re-
lagdo ao aprendiz. Nos estudos que citaram esses beneficios, identificados no Quadro 1,
encontrou-se melhores resultados no método de tecnologia de realidade virtual, quando
comparados com o método tradicional em sala de aula. Em seus estudos, Vora, Nair,
Gramopadhye, Duchowski, Melloy e Kanki (2002), Fokides e Tsolakidi (2008), Matsas
e Vosniakos (2017), Wolfartsberger (2019) e Ding, Brinkman e Neerincx (2020) identi-
ficaram na coleta de dados que o processo de interagdo, envolvimento e satisfacdo do
participante com a tecnologia de RV ¢ comparavel com jogar videogames e simuladores
reais. Além disso, Alrehaili e Osman (2019) mostram que os usudrios de RV imersivo e
de desktop eram mais motivados e engajados em comparagdo com o do método conven-
cional.

Em terceiro lugar de maior citagdo, o beneficio esta relacionado aos riscos envol-
vidos para os participantes dos treinamentos de seguranca do trabalho, com “ambiente
seguro e controlado”, principalmente com relagdo a treinamentos de brigada de incéndios,
nos quais sao simulados casos reais. (WILSON, 1999; BERTRAM; MOSKALIUK;
CRESS, 2015; PEREZ; DIEZ; USAMENTIAGA; GARCIA, 2019).

O “menor tempo de treinamento” ¢ um beneficio relacionado em utilizar RV como
uma estrutura reutilizavel e tem relagdo com o beneficio de “melhor resultado como trei-
namento complementar teorico”, e refere-se ao fato de a RV ser um recurso produtivo
para as organizagdes. Ela pode trazer reducao de custos, conforme os autores Rubio, Sanz
e Sebastian (2005), Vaughan, Gabrys e Dubey (2016) e Shamsuzzoha, Toshev, Tuan,
Kankaanpaa e Helo (2019).

A “melhoria dos potenciais ergondmicos em ambientes industriais” tem relagdao
com desenvolvimento de novos produtos em projetos, utilizando-se RV para a identifica-
¢do antecipada de problemas ergondmicos em produtos. Nos estagios iniciais de projetos,
pode trazer ganhos financeiros para a organiza¢do (HU; MA; ZHANG; SALVENDY;
CHABLAT; BENNIS, 2011).

Por fim, os beneficios de “anélise comportamental”, “aumento da percepgao de
risco”, e “alta usabilidade dos equipamentos de RV’ tiveram poucas citagdes. A utilizagdo

da RV como ferramenta para analise comportamental dos participantes, com a simulagdo
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dos riscos de acidentes de trabalho, aumenta a sua percepgao de riscos de acidentes, aju-
dando na redugdo dos indicadores de acidentes da organizagdao. (MALIK; MASSOD;
BILBERG, 2020; DHALMAHAPATRA; DAS; MAITI, 2020). A alta usabilidade dos
equipamentos, também um ponto positivo, define o grau de facilidade na utilizagdo da
tecnologia de RV, que por sua vez reflete na realizagcdo da tarefa necessaria no ambiente
virtual (PEDRAM; PALMISANO; SKARBEZ; PEREZ; FARRELLY, 2020).

Ao se analisar os beneficios relacionados da utiliza¢ao da realidade virtual como
método de aprendizagem, confirmou-se que os aprendizes que participaram dos estudos
tiveram uma mudan¢a de comportamento, demonstrando ateng¢do e motiva¢ao durante o
treinamento (ALREHAILI; OSMAN, 2019, DING; BRINKMAN; NEERINCX, 2020).
Esse beneficio resulta em uma maior absor¢ao do conteudo. (LEDER; HORLITZ; PUS-
CHMANN; WITTSTOCK; SCHUTZ, 2019; WOLFARTSBERGER, 2019; HOWARD;
GUTWORTH 2020).

Em seguida, apresentam-se os desafios comuns que a tecnologia de RV tera de
superar. A importancia de se conhecer esses elementos ¢ reconhecé-los com maior faci-
lidade ao se realizar a coleta de dados desta pesquisa. Ademais, discute-se melhorias para
futuros projetos e pesquisas de desenvolvimento de RV na aprendizagem humana. Abaixo

os desafios relacionados no Quadro 2, do mais citado ao menos citado.

Quadro 2 — Desafios do uso da realidade virtual em treinamentos
Desafios Fontes
Seymour et al. (2002); Moreno e Mayer (2002); Kozak et
al. (2003); Bertram, Moskaliuk e Cress (2015); Gavish et
al. (2015); Leder, Horlitz, Puschmann, Wittstock e Schiitz
(2019); Wolfartsberger (2019); Cooper, Park, Nasr, Thong
e Johnson (2019); Chandrasiri (2020); Alrehaili e Osman
(2019); De Rooij et al. (2019); Baxter e Hainey (2019);
Kaplan et al. (2021).
Rose et al. (2010); Lawson, Salanitri e Waterdield (2016);
Lackey et al. (2016); Lu e Davis (2018); Baxter e Hainey
(2019); Christofi et al. (2019); De Rooij et al. (2019).
Harmon e Kenney (1994); Wilson (1999); Vora, Nair, Gra-
mopadhye, Duchowski, Melloy e Kanki (2002). (2002);
Baixa usabilidade na utilizacdo do equipa- | Hu, Ma, Zhang, Salvendy, Chablat e Bennis (2011); Feng,
mento Gonzalez, Amor, Lovreglio e Cabrera-Guerrero (2018);
Hettig, Engelhardt, Hansen e Mistelbauer (2018); Trahan,
Smith e Talbot (2019); Wolfartsberger (2019).
Vora, Nair, Gramopadhye, Duchowski, Melloy e Kanki
Utilizar como complemento ao treinamento | (2002); Burden et al. (2013); Gavish et al. (2015); Wol-
teorico fartsberger (2019); Cakiroglu e Gokoglu (2019); Radianti,
Majchrzak, Fromm e Wohlgenannt (2020).

Baixa ou nenhuma eficacia no método vir-
tual

Sobrecarga cognitiva na utilizagdo do equi-
pamento
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Harmon e Kenney (1994); Lawson, Salanitri e Waterdield
Elevado investimento em equipamentos e | (2016); Cooper, Park, Nasr, Thong e Johnson (2019); Maas
software e Hugles (2020); Radianti, Majchrzak, Fromm e Wohlgen-
annt (2020).

Harmon e Kenney (1994); Vora, Nair, Gramopadhye, Du-
chowski, Melloy e Kanki (2002); Fokides e Tsolakidi
(2008); Lawson, Salanitri e Waterdield (2016); Cakiroglu
e Gokoglu (2019).

Patle et al. (2018); Pérez, Diez, Usamentiaga e Garcia
(2019); Radianti, Majchrzak, Fromm e Wohlgenannt
(2020).

Falta pesquisa com profundidade na &rea | Schuemie, Straaten, Krijn e Mast (2001); Bertram,
emocional Moskaliuk e Cress (2015); Trahan, Smith e Talbot (2019).
Alta competéncia técnica para desenvolvi- | Harmon e Kenney (1994); Malik; Masood e Bilberg
mento software e tecnologia (2019).

Ambiente virtual ndo simula o ambiente real

Método de treinamento com baixa flexibili-
dade

Baixa Comunicagdo entre os participantes | Wolfartsberger (2019).
Fonte: o autor (2022).

O principal desafio encontrado foi a “baixa ou nenhuma eficicia do treinamento
de realidade virtual” em comparacdo com o método tradicional. Em alguns casos, o trei-
namento tradicional trouxe melhores resultados de aprendizagem do que o treinamento
virtual. Um exemplo disso foi o estudo de Bertram, Moskaliuk e Cress (2015), no qual se
aplicou o treinamento em um ambiente virtual a fim de preparar a equipe da policia para
tarefas complexas de colaboragdo. Nesse caso, houve uma maior satisfacdo dos partici-
pantes em realizar o treinamento tradicional.

O segundo desafio encontrado foi a “sobrecarga cognitiva na utilizacao do equi-
pamento de realidade virtual”. Os 6culos de RV, principalmente, podem acarretar excesso
de carga cognitiva, e, por consequéncia, o usudrio pode ficar com mal-estar, causando a
chamada doenga cibernética (LAWSON; SALANITRI; WATERFIELD, 2016; LU; DA-
VIS, 2018). A defini¢do de doenca cibernética, de acordo com De Franga (2003), engloba
os efeitos adversos resultantes da exposi¢do a realidade virtual, tais como: enjoo, distlr-
bios visuais, problemas com a coordenagdo motora e problemas de equilibrio, tontura e
fadiga.

A “baixa usabilidade dos equipamentos de realidade virtual” também ¢ um desa-
fio, os usuarios tém dificuldade para utilizar equipamentos como controles remotos € 6cu-
los, e perdem o senso de localizagdo, precisando de uma pessoa experiente para ajudar
em um primeiro momento, até que haja uma adaptagdo. Essa barreira ¢ citada pelos auto-
res Hettig, Engelhardt, Hansen e Mistelbauer (2018), Trahan, Smith e Talbot (2019) e

Hu, Ma, Zhang, Salvendy, Chablat e Bennis (2011), sendo que estes ultimos mencionam
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que os individuos experimentaram mais desconforto e se cansaram mais rapidamente com
o equipamento de RV. Em vista do fato de que se levantou que a “tecnologia de realidade
virtual ser considerada um complemento ao treinamento”, os autores recomendam unir o
método de realidade virtual com o método de aplicagdo tedrica. Conforme Wolfartsberger
(2019), o método com RV ¢ uma adigao util, e ndo uma substituicao ao sistema de apren-
dizado tradicional.

Analisou-se dois desafios relacionados entre si: o “elevado investimento com
equipamentos e o “desenvolvimento de software”. Apesar da evolucdo tecnoldgica e da
reducdo dos valores, utilizar a RV ainda nao ¢ financeiramente viavel para todas as orga-
nizagdoes (LAWSON; SALANITRI; WATERFIELD, 2016). O alto investimento esta re-
lacionado a competéncia técnica necessaria para o desenvolvimento de software, visto
que a mao de obra especializada ainda ¢ escassa. Os custos de equipamento e de sofiware
ainda sdo elevados. Mesmo que exista uma tendéncia geral de reducgdo dos custos da RV,
ha certos tipos de tecnologia que ainda ndo sdo acessiveis para a maioria das empresas
(DEUTSCH; BORBELY; FILLER; HUHN; GUARRERA-BOWLBY, 2008).

Por fim, ha os desafios do “ambiente virtual ndo simular com exatiddo o ambiente
real”, “falta de pesquisa com profundidade na area emocional”, “método de treinamento
com baixa flexibilidade” e “baixa comunicagdo entre os participantes”. Com relagdo a
esses, encontrou-se poucas citagdes, os desafios, as barreiras de RV precisam ser derru-
bados para transformar o ambiente virtual no realismo do ambiente real (FOKIDES; TSO-
LAKIDI, 2008). Os fabricantes e os desenvolvedores de RV tém trabalhado para melhorar
o design de graficos e de equipamentos de hardware para alcangar essa perfeigao.

A profundidade de pesquisas na area emocional ¢ um desafio, podendo ser explo-
rada em pesquisas futuras. Existem poucas evidéncias conclusivas sobre a relagdo entre
senso de presenca, como respostas emocionais a estimulos virtuais (SCHUEMIE; STRA-
ATEN; KRIJN; MAST, 2001). Quanto ao “método de treinamento com baixa flexibili-
dade”, esse desafio esta relacionado ao alto investimento necessario para se alterar ou se
atualizar os ambientes virtuais, quando ¢ preciso qualquer adaptacdo ou mudanga. Se-
gundo Pérez, Diez, Usamentiaga e Garcia (2019), a desvantagem ¢ que essa solucao re-
quer a criagao do ambiente imersivo em cada caso particular, portanto, ndo ¢ um aplica-
tivo padrdo ou “plug and play”. Uma barreira com apenas uma citacdo, o “baixo nivel de

comunicag¢do entre os participantes”, se deve ao fato de muitos equipamentos de RV por
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imersdo serem utilizados individualmente, tornando a comunicagao entre os participantes
quase nula (WOLFARTSBERGER, 2019).

Neste capitulo apresentou-se um mapeamento da literatura em relagdo aos dois
métodos de treinamento de seguranca do trabalho para a industria, tradicional e RV. Para
suportar o objetivo desta pesquisa, também identificou-se a importancia do envolvimento
do participante no processo de aprendizagem, facilitando a transferéncia do conhecimento
com o objetivo de aumentar a absor¢ao do conteudo por parte do aprendiz. Além disso,
observaram-se os atuais paradigmas que mencionam as midias tecnoldgicas, nas quais
estd inserida a RV para melhorar o processo de desenvolvimento dos funcionarios da
industria. Por fim, realizou-se uma revisao sistematica da literatura sobre uso da RV em
treinamentos ¢ levantamos os beneficios e desafios dessa tecnologia. Esse levantamento
¢ importante para correlacionar com e aprofundar os resultados encontrados no experi-
mento. No proximo capitulo, apresentam-se os procedimentos metodoldgicos utilizados

para alcancar os resultados desta pesquisa.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nessa etapa da pesquisa apresentam-se os procedimentos que foram construidos
para se chegar aos resultados e os métodos utilizados na investigagdo para alcancar o
objetivo da pesquisa. De acordo com Rampazzo (2005), a metodologia vem do grego
methodos + logos que significa: “estudos dos métodos”, o método € um conjunto de eta-
pas, ordenadamente dispostas, a serem vencidas na investigagao de verdade, no estudo de
uma ciéncia, ou para alcangar determinado fim. No quadro abaixo, apresenta-se a estru-
tura dos procedimentos metodoldgicos e o método por experimento realizado nessa pes-

quisa.

Quadro 3 — Estrutura dos procedimentos metodologicos

N. | Etapas Descriciao

4.1.1. Pesquisa Quantitativa e Qualitativa

4.1 | Plano da Pesquisa - .
4.1.2. Método: Experimento

4.2.1. Grupo Experimental: Treinamento Realidade Virtual

4.2 daP i
Grupos da Pesquisa 4.2.2. Grupo Controle: Treinamento Tradicional

4.3.1. Etapa 1: Caracteristica da populagdo

4.3.2. Etapa 2: Caracteristicas da Amostra

4.3 | Etapas da Pesquisa 4.3.3. Etapa 3: Tipo do instrumento de coleta de dados
4.3.4. Etapa 4: Aplicagdo do teste piloto

4.3.5. Etapa 5: Analise e interpretagdo dos dados

4.4 | Cronograma Cronograma geral da pesquisa

Fonte: o autor (2022).

A estrutura metodoldgica € para atender ao objetivo desta pesquisa que ¢ avaliar
a evolucdo da retencdo do conhecimento ao se realizar um treinamento de seguranga do
trabalho na industria, comparando-se os métodos de treinamento da tecnologia RV e do

treinamento tradicional em sala de aula.
4.1 PLANO DA PESQUISA

O Plano descrito foi elaborado a partir do que se considerou o melhor encontrado
na literatura. Nesse sentido, encontraram-se os seguintes estudos: Salas, Tannenbaum,
Kraiger e Smith-Jentsch (2012), Bertram, Moskaliuk e Cress (2015) e Avveduto, Tanca,
Lorenzini, Tecchia, Carrozzino e Bergamasco (2017), os quais utilizaram o modelo de-
senvolvido por Kirkpatrick (1976), que, por sua vez, mede a eficacia de um procedimento

de treinamento. Como destaque encontrou-se, no estudo de Li et al. (2020), o modelo de
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Kirkpatrick, aplicado para analisar os resultados do programa de treinamentos de 35 en-
fermeiros no setor de cirurgia de emergéncia durante a COVID-19 (doenga do coronavi-
rus-2019), os resultados foram positivos em relagdo ao nivel de reagdo, satisfacao e apren-
dizagem. Dessa forma, esse modelo foi utilizado nesta pesquisa para avaliar e comparar
o grau de retencao de conhecimento dos participantes nos dois modelos de treinamento.

O modelo de Kirkpatrick (1976) propde quatro niveis a serem avaliados como
resultados importantes de um método de treinamento, sendo eles: reacdes, aprendizado,
comportamento e resultados, que detalhamos abaixo:

A. Nivel de reagdo: avalia o que o participante pensou e sentiu sobre o treina-
mento e fornece uma medida da satisfagdo do usuario. Para a verifica¢ao desse
nivel, podem ser utilizados questionarios de coleta de dados, entrevistas e pes-
quisas apos a sessdo de treinamento.

B. Nivel de aprendizado: mede o aumento de conhecimentos e/ou habilidades.
Esse nivel pode ser estimado durante a sessdo de treinamento através de uma
demonstragdo de conhecimento ou um teste. O teste pode ser um questionario
de conhecimentos pré/pds treinamentos e sua comparacao.

C. Nivel de comportamento: mede o grau em que os participantes aplicam o que
aprenderam durante o treinamento, com mudancas de suas atitudes no traba-
lho. Essa avaliagdo pode ser, mas nao necessariamente, um reflexo do apren-
dizado dos participantes. Por exemplo, o fracasso da mudanga comportamen-
tal pode advir de outras circunstancias, como a relutancia do individuo em
mudar. A avalia¢do envolve a medicao pré e pos-evento do comportamento
do participante.

D. Nivel de resultados: busca determinar os resultados tangiveis do treinamento,
como custo reduzido, melhor qualidade e eficiéncia, aumento da produtivi-
dade, retencao de funcionarios, aumento de vendas e maior satisfagao.

Esse modelo desenvolve um modelo basico amplamente aceito para avaliagdo nas
organizagoes, e, portanto, pode ser usado como base para comparar avaliagdes entre mé-
todos de treinamentos, segundo Salas, Tannenbaum, Kraiger e Smith-Jentsch (2012).
Além disso, na pesquisa de Bertram, Moskaliuk e Cress (2015), utilizou-se esse modelo
para avaliar a eficacia da aplica¢do de treinamento virtual para a equipe de policia do
departamento federal alemao, com execucao de tarefas complexas com medi¢ao do nivel

de conhecimento (aprendizagem), habilidades (transferéncia do conhecimento) e atitudes
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(reagdo ao treinamento). Essa verificacdo do treinamento sobre o conhecimento, as habi-
lidades e as atitudes, também foi realizada no estudo de Salas e Cannon (2000).

Porém, foram avaliadas apenas as etapas A e B do modelo de Kirkpatrick (1976)
para atender ao objetivo principal desta pesquisa. Tendo em vista que as sessoes de trei-
namentos ocorreram como parte de uma pesquisa experimental, os participantes tiveram
um tempo negociado com a organizacao de saida dos postos de trabalho. Dessa forma,
nao foram avaliadas as etapas C e D. Ademais, Bertram, Moskaliuk e Cress (2015) reco-
mendam acompanhar a etapa D a longo prazo, ndo podendo ser avaliada diretamente apos
uma sessao de treinamento ou como parte de uma pesquisa experimental. A avaliagdo das
etapas A e B também foram identificadas em Avveduto, Tanca, Lorenzini, Tecchia, Car-
rozzino ¢ Bergamasco (2017), em que se compara a eficicia do treinamento tradicional
com o sistema de realidade virtual no treinamento de seguranga de empresas produtoras
de energia. Por fim, encontrou-se, no estudo de Bertram, Moskaliuk e Cress (2015), a
avaliacdo da reacao ao treinamento, do nivel da aprendizagem e da transferéncia de co-

nhecimento.
4.1.1 Pesquisa quantitativa e qualitativa

Para avaliar esses fatores do modelo de Kirkpatrick (1976) foi realizada uma abor-
dagem quantitativa e qualitativa, também chamada de método misto, que foi escolhida
para que houvesse a complementacdo entre os dois métodos, segundo Fonseca (2002), a
utiliza¢do conjunta da pesquisa qualitativa e da quantitativa permite recolher mais infor-
magdes do que se poderia conseguir isoladamente.

A pesquisa quantitativa tem como maior preocupacao testar os resultados consul-
tados na teoria. Segundo Bryman (1989), em muitos casos a pesquisa quantitativa ¢ muito
mais exploratéria. Por exemplo, um pesquisador pode estar preocupado em verificar se
duas ou mais variaveis sdo relacionadas, mas ndo tem expectativas especificas sobre a
natureza do relacionamento que provavelmente aquelas variaveis possam exibir, ou um
pesquisador pode ter coletado dados e subsequentemente acreditar que esses dados podem
ter implicagdes em um topico que nao foi antecipado.

Na pesquisa quantitativa, segundo Cauchick et al. (2010), os métodos de pesquisa
mais apropriados sdo: pesquisa de avaliagdo (survey), modelagem/simulacdo, experi-
mento e quase-experimento. Este estudo foi realizado através de uma pesquisa por deli-

neamentos quase-experimentos. Segundo Gil (1999), a categoria de pesquisa de
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experimento ou quase-experimento consiste na determinacdo de um objetivo de estudo
com variaveis capazes de influenciar na defini¢ao das normas de controle e de observagao
dos efeitos que a variavel produz no objeto.

A pesquisa qualitativa que foi realizada nesta pesquisa teve como objetivo com-
pletar e aprofundar os resultados da pesquisa quantitativa. A pesquisa qualitativa ndo tem
a finalidade de apresentar resultados, mas um aprofundamento da compreensao de um
grupo social ou de uma organizagao, nessa abordagem os pesquisadores nao podem fazer
julgamentos nem permitir que seus preconceitos e crengas contaminem a pesquisa (GOL-
DENBERG, 1997). Segundo Chizzotti (1991), em uma abordagem qualitativa, o objetivo
da amostra ¢ produzir informagdes aprofundadas e ilustrativas, seja ela pequena ou
grande, o que importa ¢ que ela seja capaz de produzir novas informagoes.

Para os pesquisadores Braun e Clarke (2014), os métodos qualitativos sdo bas-
tante utilizados no campo da satde e do bem-estar, porque se adequam a realidades ex-
perienciais e interpretativas dos participantes e fornecem ideias ricas e convincentes sobre
os mundos, as experiéncias e as perspectivas reais dos participantes. As caracteristicas da
pesquisa qualitativa sdo: objetivacdo do fendmeno; hierarquizagdo das acdes de descre-
ver, compreensao, explicacdo e precisao das relagdes entre o global e o local em determi-
nado fendmeno (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Para a pesquisa qualitativa foi utilizado o método de entrevista do tipo semiestru-
turada, pois, segundo Cervo e Bervian (2002), a entrevista ¢ uma das principais técnicas
de coletas de dados e pode ser definida como conversa realizada face a face pelo pesqui-
sador junto ao entrevistado, seguindo um método para se obter informacgdes sobre deter-
minado assunto. De acordo com Trivifios (1987), a entrevista semiestruturada parte de
questionamentos basicos, suportados em teorias que interessam a pesquisa, cujas respos-
tas dos entrevistados podem fornecer hipoteses novas.

Ambas as abordagens, quantitativas e qualitativas, t€ém seus pontos fortes e fracos,
por isso uma complementa a outra. O quadro a seguir, desenvolvido por Fonseca (2002),

apresenta uma comparacao de pesquisas qualitativa e quantitativa:

Quadro 4 — Comparagdo pesquisa qualitativa ¢ quantitativa

Aspecto Pesquisa Quantitativa Pesquisa Qualitativa

Enfoque na interpretagdo do objeto Menor Maior

Importancia do contexto do objeto

isad Menor Maior
pesquisado
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Proximidade do esquisador .

em relagdo aos fenémenosp esgldados Menor Maior

Alcance do estudo no tempo Instantaneo Intervalo maior
Quantidade de fontes de dados Uma Varias

Ponto de vista do pesquisador Externo a organizagao Interno a organizagio
Quadro tedrico e hipoteses 2zfr;1$das rigorosa- Menos estruturadas

Fonte: Fonseca (2002).

4.1.2 Método: experimento

Para a pesquisa da categoria por experimento foi realizada uma investigagao sobre
um aspecto a ser estudado. Nesse sentido, conforme Gil (1999), o experimento € consi-
derado o melhor exemplo de pesquisa cientifica. Segundo Mattar (2001), na investigagao
manipula-se deliberadamente algum aspecto da realidade e ¢ usada para se obter evidén-
cias de relacdes de causa e efeito. A causalidade pode ser inferida quando houver variagao
concomitante entre duas ou mais variaveis, estiver correta a ordem de ocorréncia das va-
riaveis no tempo e forem eliminados os outros possiveis fatores causais (MATTAR,
2001).

Dessa forma, o experimento pode ser classificado em trés classes de delineamen-
tos definidas por Campbell e Stanley (1979), que sdao: Delineamentos experimentais, De-
lineamentos quase-experimentais ¢ Delineamentos nao experimentais.

Esse estudo ¢ do tipo quase-experimento, visto que a citacdo de Oliveira (2011)
define como delineamentos quase-experimentais a distribui¢do dos sujeitos pelas condi-
¢oes do estudo; sdao processos de selegdo que ocorrem naturalmente no mundo. Segundo
0 autor, as pesquisas quase-experimentais reinem os estudos nos quais pode haver ou nao
a manipulacdo direta ou indireta da varidvel, por exemplo, com pré e pos questiondrio da
variavel dependente ou somente com o pds-teste, € o caso da utilizagdo de dois grupos,
um experimental e outro de controle.

A pesquisa ¢ do tipo quase-experimental, pois foi estabelecido um grupo de expe-
rimento e um grupo de controle para acompanhar e isolar os efeitos varidveis. Este traba-
lho também contou com a aplicagdo de pré e pos questiondrios para ambos 0s grupos.
Com isso conseguiu-se comparar a eficacia da aplicacao da tecnologia de realidade virtual
aplicado ao treinamento. Segundo Oliveira (2011), nessa classe sdo incluidas ainda, as
pesquisas denominadas ex-post-facto, que ndo envolvem a manipulagao direta pelo expe-

rimentador, mas nas quais € possivel “acompanhar” o efeito de variaveis especificas sobre
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a variavel dependente em uma amostra de sujeitos. De acordo com Fonseca (2002) a pes-
quisa ex-post-facto € utilizada quando héa impossibilidade de aplicagao da pesquisa com
delineamento experimental, pelo fato de nem sempre ser possivel manipular as variaveis
necessarias para o estudo da causa e do seu efeito.

O experimento aconteceu com a participacao inicial de 60 participantes que foram
submetidos a aplicacao de treinamentos, sendo 30 participantes para cada modelo: Reali-
dade Virtual e Tradicional, a fim de realizar a comparacao, dois grupos foram formados,
o treinamento tradicional como Grupo de Controle (GC), e o Grupo Experimental (GE)

que foi o grupo que realizou o treinamento com a tecnologia de realidade virtual.
4.2 GRUPOS DA PESQUISA

Esta pesquisa comparou dois modelos de treinamentos de organizagao, conforme
as figuras no Anexo A. Assim para atender a esse objetivo, foi realizada uma experiéncia
com um grupo experimental e com um grupo de controle, a partir do que se compararam
os dados obtidos. Segundo Greelane (2019), adaptado de Bailey (2008), o grupo de con-
trole e o grupo experimental sdo comparados uns com 0s outros em uma experiéncia,
sendo que a Unica diferenca entre os dois grupos € a varidvel independente que ¢ alterada
no grupo experimental, variavel que ¢ mantida constantemente no grupo de controle. De
acordo com o sife, enquanto todas as experiéncias tém um grupo experimental, nem todos
os experimentos exigem um grupo de controle. Nesse sentido, o grupo de controle ¢ ex-
tremamente util quando as condigdes experimentais sdo complexas e dificeis de se isolar,
levando-se em considerag¢do que os dois grupos t€m o mesmo conteudo abordado, porém

com métodos diferentes.
4.2.1 Grupo experimental: Treinamento de seguranca do trabalho com RV

O treinamento que utiliza tecnologia com realidade virtual foi o grupo experimen-
tal, segundo Bailey (2008), é o grupo que recebe um procedimento experimental ou uma
amostra de teste. Esse grupo estd exposto a mudanga na varidvel independente a ser tes-
tada. Nesse grupo ¢ avaliado se a tecnologia de Realidade virtual tem influéncia e um
treinamento.

O treinamento com RV na empresa estudada simula o posto de trabalho de um
operador de um processo de soldagem de carroceria com o objetivo de apresentar os riscos

associados, a percepcao de riscos e os danos a saude em ndo se seguir os procedimentos
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da organizagdo. A duragdo do treinamento com RV ¢ de duas horas, com o instrutor e um
aprendiz apenas, devido ao protocolo da pandemia de COVID-19 adotado pela organiza-
¢do. O local do treinamento ficou limitado ao participante e ao instrutor apenas. O treina-
mento utiliza um método de organizacdo chamado de trés etapas (Instrutor faz, Nos faze-
mos, Vocé faz). O tempo total que o aprendiz dispde para utilizar o equipamento ¢ de 60
minutos, o qual se separa em dois ciclos de realizagao. Em cada ciclo, o participante € o
instrutor realizam uma restitui¢ao de 10 minutos, para a instru¢cao de conceitos tedricos
sobre o contetdo.

Na primeira etapa, o instrutor explica o funcionamento do equipamento ao apren-
diz, além do instrutor realizar as tarefas do simulador virtual, em cerca de 30 minutos. O
instrutor auxilia na coordenagdo motora na utilizacdo do equipamento e explica os trés
objetivos da simulacdo, que s3o: a utilizagdo de Equipamento de Protecdo Individual
(EPI). Na segunda etapa, o participante ¢ instruido acerca dos principios de 5’S (Separar,
Organizar, Limpar, Padronizar, Disciplina) no posto de trabalho e da correta aplicagcdo da
Instrug¢ao de Trabalho (IT) da operacao. Abaixo, detalhamos as etapas:

1. “Instrutor faz”: o aprendiz tem o objetivo de observar o instrutor e de rea-
lizar perguntas, conforme avanga o primeiro ciclo. O aprendiz acompanha
esse primeiro ciclo segundo a mesma visdo do instrutor, com auxilio de
uma televisdo. O instrutor realiza toda a atividade, expondo o contetido ao
participante. Essa etapa tem a duracdo média de 30 minutos.

2. “Nos Fazemos”: o instrutor executa a simulagao em conjunto com o apren-
diz, dando importancia ao que acontece, observando se este aplica os con-
ceitos do treinamento ou ndo, como a utilizacao incorreta dos EPI no posto,
que pode provocar cortes nas maos, mostrando isso na simula¢do. O Ins-
trutor ¢ auxiliado e orientado também pela televisdo. Nessa etapa, com
aumento da habilidade do aprendiz em relagdo ao equipamento, ele exe-
cuta as atividades do simulador virtual. Essa etapa também dura 30 minu-
tos.

3. “Vocé faz com autonomia’: o aprendiz tem confianca e destreza necessa-
rias e executa a simulagdo sozinho, com pequenas instrucdes. Essa etapa

pode durar de 20 a 30 minutos.
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A instrucdo do grupo experimental foi realizada em um momento diferente do
grupo de controle, sem que os participantes conhegam os modelos de treinamentos entre

0s grupos para que esta variavel ndo influencie no resultado.
4.2.2 Grupo controle: treinamento tradicional

O grupo de controle realizou o treinamento tradicional em uma sala da organiza-
¢do. Segundo Greelane (2019), essa aplicacao diferente tem a finalidade de controlar ou-
tros fatores que podem influenciar os resultados de uma experiéncia. Nesse sentido, nem
todos os experimentos incluem um grupo de controle, mas aqueles que tém sao chamados
de experimentos controlados.

O treinamento tradicional da organizacao tem esse nome, pois € considerado um
modelo mais antigo que esta sendo aplicado desde o inicio da organizagao, no ano de
1998. Nesse modelo, os aprendizes recebem o treinamento em uma sala, sentam-se em
cadeiras enfileiradas, e o instrutor explica o contetido com o suporte de um computador
e um projetor, utilizando arquivo de PowerPoint (PPT) como suporte para o contetido.

A duragao desse treinamento foi de duas horas, e nele abordaram-se os temas de
seguranca do trabalho, iniciando-se pela metodologia de 5°S, com enfoque na organiza-
¢do, na limpeza do posto de trabalho, na importancia da utilizagdo dos equipamentos de
protecao individual para esse processo que sdo: casquetes, luvas anti-corte, mangotes e
protetor facial. Nessa fase da apresentagao, houve muitos exemplos e fotos dos acidentes
ocorridos de pessoas que ndo utilizam os equipamentos, com o objetivo de causar impacto
e conscientizar os aprendizes. Por ultimo, foram explorados os documentos que sdo utili-
zados como instru¢ao de trabalho, que sdo chamados de Folha de Operacao Padrao (FOS)
pela empresa. Todos os campos que compdem esses documentos sao explicados, além de
se ressaltar a importancia de sua aplicacdo e os resultados obtidos em relacdo a seguranca
e a qualidade do produto.

A organizagdo tem um instrutor por turno de trabalho. O instrutor ¢ um funciona-
rio com grande experiéncia no processo, cujo cargo ¢ o de operador sénior. Para ser ope-
rador sénior, € necessario ter trés anos de experiéncia como operador de soldagem, no
minimo, além de possuir experiéncia como operador sénior nas linhas de producgdo. O
instrutor ¢ o mesmo que aplica os dois modelos de treinamentos para o mesmo turno de

producao.
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Os dois modelos de treinamentos foram desenvolvidos pela organizagdo. Apos
realiza¢dao do treinamento, os participantes responderam ao questionario. As etapas da
pesquisa, descritas abaixo, objetivam explicar os métodos de coleta de dados, respei-

tando-se os dois primeiros niveis (Reagdo e Aprendizado) do modelo de Kirkpatrick.
4.3 ETAPAS DA PESQUISA

A primeira etapa foi realizada a partir da sintese obtida com a pesquisa bibliogra-
fica no método de revisdo sistematica, em que se obteve uma base tedrica sobre a aplica-
¢do de realidade virtual em treinamentos de seguranca, que se apresenta no Capitulo 3
desta pesquisa.

Em um segundo momento, aconteceu a pesquisa de levantamento com a coleta de
dados que ocorreu no proprio local de trabalho dos operadores em uma area reservada
para treinamentos. O levantamento de dados foi feito apos a compilagdo dos resultados
das pesquisas respondidas. A essa segunda etapa da pesquisa seguiram as seguintes etapas

descritas no quadro abaixo:

Quadro 5 — Etapas de aplicacdo da Pesquisa

Etapas Descricao Objetivo

Caracterizacdo do local da pesquisa

Etapa 1 Populaca P i
apa opulagdo da Pesquisa Definigdo do publico e da localizacdo

Limitacdo da pesquisa (restrigdes)
Etapa 2 Amostra da Pesquisa Identificacdo do tamanho da amostra da po-
pulagdo estudada.

Etapa 3 Tipo do instrumento da pes- | Definigdo do tipo de questionario

quisa (questionario) Atendimento dos objetivos da pesquisa.
Etapa 4 Aplicagdo teste piloto Verificacdo da Qualidade do questionario
Analise e interpretacdo dos da- | Dados compilados
Etapa 5 tpretag P

dos Analise dos dados

Fonte: o autor (2022).

Para a defini¢do do método de pesquisa, a primeira etapa ¢ identificar onde foi
realizada a pesquisa. Na etapa a seguir, demonstramos a localizagdo e, ap6s, o ramo de

atividade.
4.3.1 Etapa 1 — Caracteristica da populagdo da pesquisa

O estudo foi realizado em uma industria do ramo automotivo, com aproximada-

mente 6.500 funciondrios, situada no estado do Parana, no sul do Brasil. A empresa atua




41

sob 0 modelo de manufatura mista, com tendéncia para o sistema de manufatura e projeto
enxuto. O processo fabril ¢ dividido em 4 etapas principais, Estamparia, Soldagem da
Carroceria, Pintura e Montagem.

O publico estudado foi o do processo de soldagem de carroceria que, atualmente,
conta com 980 funcionarios de mado de obra direta. O grupo ¢ dividido em 3 turnos de
trabalho semanal de segunda a sexta. Nesta pesquisa, foi utilizado um levantamento po-
pulacional do tipo ocasional. Segundo Cauchick Miguel et al. (2010), o levantamento
populacional pode ser classificado em: continuo, periédico e ocasional. Conforme o autor,
a pesquisa do tipo ocasional ¢ aquela realizada sem a preocupacgdo de continuidade ou
periodicidade preestabelecida.

A populacao desta pesquisa envolve funciondrios com mais de um ano de experi-
éncia no processo de soldagem, com idade entre 20 e 50 anos, do sexo masculino, com
ensino médio completo. A defini¢do acima, de um ano de experiéncia, se deve a regra
interna de seguranca do trabalho, a qual preconiza que funcionarios com esse periodo de
experiéncia devem realizar um treinamento de reciclagem. A populagdo ¢ composta so-
mente por pessoas do sexo masculino por conta da predominancia desse sexo na linha de
produgao.

Nos ultimos anos, a empresa tem focado em reduzir seus indices de acidentes. O
processo com maior risco de acidentes atualmente € o processo de soldagem, em razdo da
caracteristica do processo, devido as chapas metalicas cortantes e faiscas durante processo
de solda. Com isso, realizou-se varios trabalhos e contratou-se uma equipe de seguranca
para reforgar as campanhas de prevencao de riscos. Um dos projetos implantados nesse
departamento foi a tecnologia de realidade virtual para treinamentos de seguranga, a partir
do que se identificou que as principais causas de acidentes nesse departamento sdo divi-
didas em trés: ndo utilizacdo de EPI, ndo aplicagdo dos principios 5°S no posto de trabalho
e nao execuc¢ao correta da instrugdo de trabalho.

Esse modelo de treinamento foi comparado com o modelo de treinamento tradici-
onal. Para realizar essa comparagdo, sdo apresentadas as caracteristicas da populacdo e
da amostra da pesquisa, visto que, segundo Cauchick Miguel et al. (2010), a defini¢cdo da
amostra objetiva escolher um numero suficiente de elementos de uma populacdo, cujo
estudo das caracteristicas permita generalizar suas propriedades para a populagdo de ori-

gem, no caso de amostras probabilisticas.
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4.3.2 Etapa 2 — Caracteristica da amostra

O plano de amostragem desta pesquisa foi separado em dois momentos: amostra-
gem quantitativa e qualitativa. O plano quantitativo foi desenvolvido e limitado em con-
junto com a organizagao, devido a limitacao da quantidade de operadores que podem sair
de seus postos de trabalho e ao tempo do cronograma de realizacao deste estudo, do qual
participaram 30 operadores para cada grupo de treinamento, conforme ja citado. Dessa
forma, o plano de amostra ¢ do tipo nao probabilistico. De acordo com Saunders (2016),
para a defini¢do da quantidade da amostra, ¢ preciso existir um equilibrio entre a repre-
sentatividade do nimero e o atendimento da proposta da pesquisa.

Cauchick Miguel et al. (2010) afirma que a amostragem nao probabilistica tem
sido muito utilizada em varios segmentos, apesar da impossibilidade de se estender os
resultados para a populagdo. Esse tipo de amostragem ¢ realizada em pesquisas de mer-
cado, por exemplo, mas geralmente se utiliza em pesquisas farmacéuticas a fim de se
testar a eficiéncia de novas drogas. Para tanto, grupos de voluntarios sdo recrutados para
atender a certas especificidades.

Outro fator importante ¢ a limitagcdo do pesquisador e do instrutor que aplica o
treinamento. A organiza¢do tem um instrutor por turno, o qual realiza os treinamentos
técnicos para qualidade e produtividade nesse processo. Nesse sentido, a aplicagdo dos
dois modelos de treinamento em seguranca do trabalho foi realizada pelo mesmo instru-
tor. Por conta disso, a limitagcdo do pesquisador também foi considerada, por ser funcio-
nario, a organiza¢ao liberou uma carga horaria de sua atividade para realizar esta pes-
quisa. As duas disponibilidades para este estudo foram validadas, conforme o cronograma
apresentado abaixo.

O questionario foi aplicado em trés etapas: antes, ao final e apds 60 dias da apli-
cacdo do treinamento. Para cada grupo aplicou-se o treinamento com 30 operadores de
mao de obra direta que trabalham no processo de soldagem de veiculos, nessa pesquisa
utilizou-se uma margem de seguranca de cinco operadores.

Nessa pesquisa, em ambos os treinamentos, a escolha dos participantes foi defi-
nida pela organizacdo, conforme a necessidade de revisdo anual dos procedimentos de
seguranca do trabalho, de acordo com uma regra interna do departamento de seguranca
do trabalho. Para o grupo experimental, foi selecionado funcionarios que ainda nao reali-
zaram o treinamento de seguranca do trabalho no método de realidade virtual na organi-

zacdo. Segundo Freitag (2017), a técnica de escolha dos participantes pode ocorrer por
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conveniéncia, com o que o pesquisador de campo seleciona a populagdo que se mostre
mais acessivel, colaborativa ou disponivel para participar do processo.

Conforme o cronograma apresentado abaixo, os participantes foram divididos em
seis turmas de cinco operadores por turno e por semana. Essas turmas foram dispostas em
trés turnos: trés turmas no 1° turno, 2 turmas no 2° turno e duas turmas no 3° turno. Essa
separacao foi definida pela empresa responsavel. A fim de ndao haver interferéncia entre
os grupos, primeiro foi aplicado o treinamento tradicional no grupo de controle, devido a
limitacdo de ser o mesmo instrutor para o ambos os formatos. Logo apods a finalizagdo de
todas as turmas de treinamento do grupo de controle, realizaram-se as turmas de treina-

mento do grupo experimental com o mesmo formato de escala.
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Tabela 1 — Cronograma de aplicagdo da coleta de dados quantitativa e acompanhamento

MES 2020 OUT. NOV. DEZ. JAN. FEV.
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Fonte: o autor (2022).
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No que se refere a coleta de dados qualitativos, as entrevistas foram executadas
conforme o cronograma abaixo, o qual foi organizado em conjunto com a empresa. Por
meio de entrevista semiestruturada, a amostra se baseou na entrevista de 15 operadores,
a qual foi realizada apo6s 60 dias de produgdo. Esse nimero possibilita atingir 50% do
publico que realizou o treinamento experimental, além de identificar uma saturacdo de
conteudo durante a entrevista realizada. Segundo Saunders (2016), na defini¢ao da quan-
tidade da amostra para a coleta qualitativa, deve haver um equilibrio entre representativi-

dade do numero, a qualidade das entrevistas na coleta de dados.

Quadro 6 — Cronograma de aplicacdo da coleta de dados qualitativa
2021/MES ABRIL MAIO

SEMANAS 13 14 |15 16 | 17 18 [ 19 |20
Entrevistas
Grupo Expe-
rimental
Treinamento
RV

Apdés 60
dias Prod.

Fonte: o autor (2022).

Esse total de publico da pesquisa foi validado pela organizacao. Para isso, reali-
zou-se acordos com validagdo da hierarquia, com a finalidade de se poder retirar do posto
de trabalho os participantes para realizarem os treinamentos. Nesse sentido, Cauchick
Miguel et al. (2010) considera dois aspectos importantes: a aleatoriedade da mostra, ou
seja, sua capacidade de representar a populacdo e o seu tamanho, considerando os requi-
sitos dos procedimentos estatisticos para a avaliacdo da qualidade da medicdo e para a

aplicacdo de teste de hipodteses.
4.3.3 Etapa 3 — Tipo do Instrumento de coleta de dados

Para realizar a coleta de dados desta pesquisa utilizaram-se dois instrumentos, en-
trevista semiestruturada (qualitativa) e questiondarios (quantitativo). Segundo Marconi e
Lakatos (2007) na entrevista semiestruturada, o entrevistador tem liberdade para desen-
volver cada situagdo em qualquer direcdo que considere adequada, ¢ uma forma de poder
explorar mais amplamente a questdo. J4 a entrevista baseada em um questiondrio, con-
forme Cauchick Miguel ef al. (2010), ¢ um conjunto de perguntas ordenadas que o parti-

cipante pode ler e preencher sem a presenca do interessado.
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Nesta pesquisa, a aplicagdo das entrevistas semiestruturadas (ANEXO B) teve
uma variacao de 20 a 30 minutos de duragdo. Todas as entrevistas foram gravadas para
que se pudesse realizar a transcri¢do organizada em verbetes para a andlise dos dados
qualitativos. Segundo Laville e Dionne (1999), as entrevistas semiestruturadas podem ser
definidas como uma lista de informagdes que se deseja de cada entrevistado, mas a forma
de se perguntar e a ordem em que as questdes sdo feitas variam de acordo com as carac-
teristicas de cada entrevistado. Durante o processo da entrevista, ¢ importante seguir al-
gumas orientagdes, como fazer boas perguntas e interpretar as respostas. Além disso, o
entrevistador deve ser um bom ouvinte, ndo deixando se enganar por ideologias e precon-
ceitos, no sentido de buscar atender ao objetivo inicial da entrevista (LAVILLE;
DIONNE, 1999).

Para Cervo e Bervian (2002), a entrevista ¢ uma das principais técnicas de coleta
de dados e pode ser definida como uma conversa realizada frente a frente entre o pesqui-
sador e o entrevistado, seguindo um método para se obter informagdes sobre determinado
assunto. Segundo Gil (1999), a entrevista ¢ uma das técnicas de coleta de dados mais
utilizadas nas pesquisas sociais. Essa técnica de coleta de dados ¢ recomendada para a
obtencdo de informacgdes acerca do que as pessoas sabem, acreditam, esperam e desejam,
assim como suas razoes e explicagdes para cada resposta.

Quanto ao questionario aplicado durante as entrevistas, dois modelos foram apli-
cados: um para avaliar o grau de reten¢@o do aprendiz em relagdo ao conteido ministrado
anteriormente, ao término do treinamento e apos 60 dias de trabalho, e outro questionario
para avaliar o nivel de satisfacdao do participante, que se aplicou logo ap6s o término do
treinamento. O questiondrio € um tipo de instrumento mais adequado para avaliar a efi-
cacia de um treinamento. Identificou-se essa técnica no estudo de Avveduto, Tanca, Lo-
renzini, Tecchia, Carrozzino ¢ Bergamasco (2017), no qual se avaliou a comparacdo de
eficacia de treinamento com RV e treinamento convencional de seguranga de empresas
produtoras de energia. Houve, ainda, outro estudo que utilizou esse método, comparando
o treinamento convencional com a realidade virtual em rela¢do a servigcos emergéncias
com a policia e com o combate a incéndios (BERTRAM; MOSKALIUK; CRESS, 2015).
Por fim, Webel, Bockholt, Engelke, Gavish, Olbrich e Preusche (2013) utilizaram o ques-
tionario demografico, aplicando-o nos dois grupos de treinamentos de sua pesquisa.

Segundo Zanella (2011), o questiondrio ¢ um instrumento de coleta de dados cons-

tituido por uma série ordenada de perguntas descritivas: como perfis socioecondmicos



47

(renda, idade, escolaridade, profissdo e outros), comportamentais (padrdes de consumo,
de comportamento social, econdmico e pessoal) e preferenciais (opinido e avaliacdo de
alguma condi¢do ou circunstancia). Outro aspecto importante no questionario ¢ o fato
dele ser igual para todos os respondentes. Essa uniformidade estd garantida na pergunta
e nas respostas (Gil, 2002; RICHARDSON, 2007).

O questionario avaliou o grau de satisfacdo do aprendiz, utilizando respostas fe-
chadas. Segundo Zanella (2011), o questionario pode ser construido de perguntas com
respostas fechadas (dicotomicas, de escolha multipla e de escala). Kirkpatrick (1976) su-
gere simplesmente perguntar aos funcionarios sobre seu comportamento no treinamento
e o uso dessas respostas para avaliar mudangas comportamentais através do treinamento.

Segundo Boyd e Wetfall (1987), e Mattar (1996), existem quatro tipos de questi-
onarios: o estruturado nao disfar¢ado, ndo estruturado nao disfarcado, ndo estruturado,
disfar¢ado e estruturado disfar¢ado. Para responder o objetivo de grau de retencdo do
conteudo foi utilizado o questiondrio estruturado disfargado, com questdes fechadas sem
que o respondente saiba dos objetivos da pesquisa. Nesse sentido, abaixo listamos as van-
tagens e desvantagens de se trabalhar com as questdes fechadas (dicotomicas, tricotdmica

e multipla escolha).

Quadro 7 — Perguntas Fechadas: Vantagens e Desvantagens

Facil preenchimento pelo respondente

Vantagens Relativa facilidade de tabulag@o e analise dos dados

Pode ser combinado com questdo aberta

Escolha de uma das respostas pelo respondente devido a falta de opgéo

Dificuldade de oferecimento de todas as alternativas possiveis (em questdes de

D t
esvantagens multipla escolha)

Dispéndio de maior tempo de preparagao

Fonte: Mattar (1996).

Zanella (2011), aponta, ainda, que, nas perguntas com respostas fechadas, o en-
trevistado escolhe respostas dentre as opgdes oferecidas. As perguntas fechadas podem
ser conforme os exemplos abaixo, segundo o autor:

e Dicotomicas: sim/ndo, concordo/discordo, fago/ndo faco, aprovo/desaprovo,

verdadeira/falsa, certo/errado.

e Tricotdmicas: sim/ndo/ndo sabe, alto/médio/baixo, gosto/gosto mais ou me-

nos/nao gosto.
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e Escolha maltipla: o respondente escolhe uma alternativa por um nimero limi-
tado de opgdes ou por qualquer nimero de opgdes de respostas. As alternativas
de respostas devem incluir todas as possibilidades de repostas.

e [Escala de intervalo: também conhecida por escala de Likert, os nimeros sao
qualificados e ordenados em unidades constantes de medigdo: (1) concordo
totalmente (2) concordo em parte (3) indeciso (4) discordo em parte (5) dis-
cordo totalmente.

Ao final do treinamento, os colaboradores tiveram 15 minutos para responder os
dois questiondrios. A utilizagdo desse modelo de perguntas se deu por trés motivos prin-
cipais: pelo tempo que os operadores tiveram para responder — que foi pouco menos de
um minuto para cada pergunta —, esse tempo foi limitado pela organizagdo, em conjunto
com o pesquisador; pelo grau de instrucao dos participantes — esse modelo ¢ mais simples
de entendimento e exige pouco tempo de resposta —, por fim, pela facilidade de tabulagao
dos dados.

No questionario (ANEXO C), foi avaliado o grau de reten¢ao do participante. As
questdes iniciais (1 e 2) tém como objetivo a identificagdo e a localiza¢do do aprendiz, a
fim de que se aplique os préximos passos, conforme o cronograma; as perguntas 3 e 4
visam verificar a relacao entre idade e experiéncia de empresa com a retencao do conte-
udo recebido.

As perguntas de 5 a 8 tém como objetivo identificar se o participante conhece os
conceitos basicos do conteudo recebido, sendo eles um pré-requisito para se responder as
proximas perguntas. Essas perguntas foram necessarias para se verificar se os aprendizes
tiveram condi¢des de responder as demais perguntas, caso o aprendiz erre algumas dessas
perguntas, pode justificar pela falta de contetido de algum desses pré-requisito.

A questao 9 foi elaborada com base na escala de Likert, com escalade 1 a 5, sendo
1 mais importante ¢ 5 menos importante, com o objetivo de avaliar se eles identificam
que a seguranca dos funcionarios ¢ importante para a organizagdo. As questdes de 10 a
20 foram pensadas segundo o formato dicotdomico. Cada questdo contou com cinco afir-
magoes, dentre as quais os participantes deveriam eleger entre a resposta correta e incor-
reta. Esse formato foi utilizado devido ao tempo que o participante teve para responder e
a seu grau de instrucdo e para facilitar e padronizar a interpretagdo dos dados. Segundo

Chagas (2000), a resposta dicotdmica ¢ adequada para muitas perguntas que se referem a
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fatos, bem como a problemas claros, a respeito dos quais existem opinides bem cristali-
zadas. Segundo Mattar (1996), as principais vantagens das questdes dicotomicas sao:

e Rapidez e facilidade de aplicagdo, processo e analise;

e Facilidade e rapidez no ato de responder;

e Menor risco de parcialidade do entrevistador;

e Pouca possibilidade de erros;

e Objetividade.

A pergunta 10 tem como objetivo identificar a percep¢ao do aprendiz ao realizar
um trabalho seguro em seu posto de trabalho. Nesse sentido, as 3 primeiras afirmagdes
sdo a base do contetido apresentado no treinamento, sendo as respostas corretas. Todavia,
as 2 ultimas nao tém relagdo nenhuma com o treinamento, entdao a resposta deve ser in-
correta. Dessa forma foi possivel analisar se o participante entendeu o objetivo do treina-
mento.

A questao 11 tem o objetivo de identificar se o aprendiz percebeu a importancia
de se realizar uma atividade com seguranca e se ele reconhece que cuidara de seu colega,
conforme apresentado no treinamento. As afirmagdes corretas sdo 1, 2 e 4, as afirmacdes
3 e 5 sdo incorretas.

Nas questdes 12, 17, 18 e 20, foram colocadas situagdes que podem ocorrer no
ambiente de trabalho. Tais questdes objetivam identificar se o conhecimento recebido
ajudard na melhor tomada de decisdo e se pode alterar a percepcao dos trabalhadores ao
passar do tempo no processo.

O objetivo da questdo 13 foi realizar um aprofundamento do conhecimento do
aprendiz em relagdo ao EPI, que é explorado no treinamento. A afirmagdo 1 ¢ a que o
participante deve considerar como correta, ja as afirmagdes de 2 a 5 ndo apresentam ne-
nhuma relagdo com o tema, ¢ ndo foram explorados no treinamento, entdo devem ser
marcadas como incorretas.

O objetivo das questdes 14 e 15 € verificar se o participante tem conhecimento do
que pode ocorrer caso ndo utilize os EPI’s (Luva Anti-corte e Protetor Facial) no processo.
Nos treinamentos, esses dois equipamentos sdo temas explorados, sendo que podem ser
alterados apds algum tempo em que se recebeu o treinamento. A afirmacao de namero 2
¢ a correta. A questdo 16 tem o objetivo de avaliar o conhecimento sobre a aplicacdo do
5’S no posto de trabalho. A resposta correta ¢ a afirmagdo 5, as afirmagdes de 1 a 4 sdo

incorretas. O objetivo da questdo 19 ¢ avaliar o conhecimento do aprendiz em relagdo a



50

FOS, e se ele considera importante seguir o procedimento durante a execu¢ao de seu tra-
balho. As afirmagdes 3 e 4 sdo as corretas.

No questionario (ANEXO D), foi utilizada a op¢do de perguntas com multiplas
escolhas. Tal modelo foi escolhido por dois motivos principais. Primeiramente, alguns
autores sugerem esse tipo de perguntas para atender a esse tipo de pesquisa porque, com
ele, se obtém o grau de satisfagdo do treinamento. Em segundo lugar, considerou-se esse
tipo de analise pois a organizagao tem uma avaliacao de satisfagao do treinamento; dessa
forma, o modelo existente foi adaptado para ndo fugisse ao padrao da organizagao, o qual
¢ utilizado pelo instrutor e pelos gestores para um retorno da qualidade do treinamento.

Segundo Chagas (2000), nos casos de multipla escolha, os respondentes optam
por uma das alternativas, ou pré-determinado numero permitido de opgdes. Ao elaborar
perguntas de respostas multiplas, o pesquisador se depara com dois aspectos essenciais:
o numero de alternativas oferecidas e os vieses de posi¢ao. Mattar (1994) aponta que as
principais vantagens das questoes de multipla escolha sdo:

e Facilidade de aplicagdo, processo e andlise;

e Facilidade e rapidez no ato de responder;

e Apresentam pouca possibilidade de erros;

e Diferentemente das dicotdmicas, trabalham com diversas alternativas.

As questdes de 1 a 8 (ANEXO C), sdo questdes de multipla escolha e seu objetivo
¢ avaliar o nivel de satisfagdo dentro da escala de Muito Satisfeito, Satisfeito, Insatisfeito
e muito insatisfeito. Para atender a esse objetivo, foi utilizado o modelo de perguntas que
avalia o nivel de reacdes ao treinamento com resultados motivacionais em 3 perguntas,
1* Aceitacdo: Eu recomendaria aos meus colegas que participassem do treinamento, 2°
Satisfacdo: Estou satisfeito com o treinamento e 3° Relevancia: O treinamento teve uma
forte conexdo com o meu trabalho diario (BERTRAM; MOSKALIUK; CRESS, 2015,
grifo do autor). Em cada questao houve a orientagcdo para o preenchimento das respostas,
como “marque um X para cada linha”.

O formato do questionario foi realizado de uma maneira que nao se tenha duvidas
na hora do preenchimento e para que nao haja respostas anuladas por respostas incorretas.

Para isso, foi aplicado um pré-teste.
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4.3.4 Etapa 4 — Aplicacdo questionario teste (Pré-teste)

Foram aplicados dois questionarios-teste em dez funciondrios da organizagao,
conforme o publico da pesquisa, com a finalidade de avaliar possiveis erros de aplicacdo.
Segundo Cauchick Miguel et al. (2010), o questionario deve ser testado antes de ser en-
viado em definitivo, se possivel, por diversas vezes com diferentes tipos de respondentes.
Essa pratica ¢ denominada teste-piloto e ¢ necessaria para calibrar, ajustar e aperfeicoar
as questoes quanto a forma e ao conteudo.

Goode e Hatt (1972) afirmam que nenhuma quantidade de pensamento, ndo im-
porta qudo logica seja a mente e brilhante a compreensao, pode substituir uma cuidadosa
verificacdo empirica. Nesse sentido, € importante saber como o instrumento de coleta de
dados se comporta numa situacao real através do pré-teste. Os autores ainda destacam
alguns sinais que indicam algo errado com o instrumento de coleta de dados e que deverao
ser objeto de alteragdes por parte do pesquisador apds o pré-teste: auséncia de ordem nas
respostas, respostas "tudo-nada", grande propor¢ao de respostas do tipo "nao sei" ou "nao
compreendo", grande numero de qualificagcdes ou comentarios adicionais, variagao subs-
tancial de respostas quando se muda a ordem das questdes, alta propor¢do de respostas
recusadas.

Além disso, Chagas (2010), aconselha rever com cuidado cada questao cujas re-
cusas ultrapassem cinco por cento, com relagao ao pré-teste. Recomenda-se que seus res-
pondentes devem pertencer a populagdo alvo da pesquisa e ter tempo suficiente para res-
ponder a todas as questdes. O autor também recomenda, em relagdo aos elementos funci-
onais do questionario, que se deve verificar no pré-teste: a clareza e a precisao dos termos
utilizados, a necessidade eventual de desmembramento das questdes, a forma e a ordem
das perguntas, a clareza da introdugdo, ¢ importante, enfim, se fazer uma reflexao sobre
o valor de cada pergunta.

Apos a aplicagdo do teste com capitalizagdo e com corregdo, iniciou-se a aplica-
¢do, conforme Tabela 1, durante a aplicagdo foi possivel realizar uma pré-analise dos

dados, assim que disponivel.
4.3.5 Etapa 5 — Analise e interpretagdo dos dados

A analise e a interpretagao dos dados qualitativos e quantitativos foram realizadas

apos sua disponibilidade. Os dados qualitativos foram observados por meio da analise de
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conteudo tematica de Braun e Clarke (2006), seguindo as seis etapas: familiarizar-se com
os dados, identificar os cddigos iniciais, procurar os temas, revisar os temas, definir o
nome dos temas e produzir os resultados. Para a andlise quantitativa, foi utilizada uma
estatistica descritiva. Segundo Guedes (2005), o objetivo basico desse tipo de estatistica
¢ sintetizar uma série de valores da mesma natureza, permitindo, dessa forma, que se
tenha uma visdo global da variagao desses valores. Além disso, ela organiza e descreve
os dados de trés maneiras: tabelas, graficos e medidas descritivas. Os testes estatisticos
utilizados nessa pesquisa foram os testes de: Komolgorov-Smirnov, Wilcoxon e Mann-
Whitney.

Esses testes estatisticos sao dados descritivos da amostra e foram apresentados em
média + desvio padrao. O percentual de acerto foi apresentado em valores de média, mi-
nimo e méximo. A normalidade dos dados foi testada por meio do teste de Komolgorov-
Smirnov (KS) bi amostral. Esse ¢ um dos testes mais difundidos na comparagdo amostral,
ele quantifica a distancia entre a funcao da distribuicao empirica da amostra e a fungao
da distribui¢ao de referéncia (CORDER; FOREMAN, 2011). A anélise inferencial foi
feita através de testes ndo-paramétricos devido ao carater ndo-normal da distribuigdo.

A comparagao dos resultados de cada grupo em diferentes momentos foi apreciada
pelo teste dos postos de sinais de Wilcoxon. Neste, ¢ verificado se os valores sofreram
reducdo, elevacdo ou estabilidade, e os dados sdo ordenados a partir das magnitudes das
diferencas entre os momentos a fim de verificar se as alteragdes sdo significativas. A
comparagao entre os grupos nos diferentes momentos foi realizada pelo Teste U de Mann-
Whitney, € um teste ndo paramétrico, aplicado a amostras independentes, sendo analogo
ao teste paramétrico de 7-Student. Ele testa a heterogeneidade de duas amostras ordinais
nas quais os grupos sao independentes e as varidveis sdo ordinais ou continuas. Todas as
analises tiveram p<0,05 como critério de significancia para a rejeicao das hipdteses nulas
e, consequentemente, assumindo-se como verdadeiras as hipdteses alternativas, conforme
a orientacao de Paulino, Pestana, Branco, Singer, Barroso ¢ Bussab (2011). Os dados
foram analisados a partir do software SPSS Inc.

Esse formato de anélise dos dados pode ser encontrado no estudo experimental de
Baxter e Hainey (2019), que realizou um experimento com 100 estudantes de graduacio,
do departamento de computagdo, na universidade Oeste da Escécia no Reino Unido. O
objetivo desse estudo foi verificar a percep¢ao dos participantes sobre a utilizagdo dos

equipamentos de RV nas disciplinas de graduacdo como método de ensino. Os testes
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Mann-Whitney desse estudo indicaram que ndo houve significancia em p<0,05 com di-
ferengas nas percepcoes sobre se o uso da tecnologia virtual ajudaria na aquisi¢ao de co-
nhecimentos, habilidades ou promover a autoeficacia do aprendiz.

A analise de dados quantitativos foi realizada logo apds que eles estiveram dispo-
niveis, a medida que os funcionarios foram respondendo, segundo Cauchick Miguel et al.
(2010) essa analise preliminar ¢ de carater descritivo e € uma boa pratica para verificar a
qualidade dos dados, a distribuicao de frequéncia das variaveis e outros aspectos, como
calcular as medidas de tendéncia central (média aritmética e mediana) e medidas de dis-
persdo como desvio-padrao e amplitude. Segundo os autores, os dados podem ser classi-
ficados em dois grupos: dados quantitativos e dados qualitativos. Nesta pesquisa foi uti-
lizado para os dois grupos.

Na analise qualitativa foi utilizada a andlise de contetido tematica. Segundo Bar-
din (1977), esse tipo de analise consiste em um conjunto de técnicas de analise das co-
municagdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricao do contetdo
das mensagens. A analise tematica ¢ um método para identificar e analisar padroes de
significado (temas) em dados qualitativos. Ela pode ser usada para abordar a maioria dos
tipos de perguntas de pesquisa, pontos de vista e opinides das pessoas para construir uma
representacao em contextos particulares (BRAUN; CLARKE, 2006).

De acordo Braun e Clarke (2006), a anélise tematica pode ser utilizada para dife-
rentes tipos de dados qualitativos, desde fontes secundarias — como: revistas ou entrevis-
tas na televisdo, dados textuais (pesquisas qualitativas), e dados interativos (transcrigdes
de entrevistas e grupos focais) — a dados naturalisticos (transcrigdes de gravacdes de au-
dio). Também, para Gbrich (2007), a andlise tematica ¢ uma abordagem para avaliar mui-
tas informagdes, permitindo ressaltar os padrdes no texto, a existéncia e a frequéncia dos
temas e das palavras mencionadas, assim como a relagdo entre elas.

A anélise tematica € um dos métodos mais comuns no campo qualitativo e permite
ao pesquisador codificar e acompanhar os dados. Além disso, fornece um nivel de sensi-
bilidade aos detalhes e ao contexto, garantindo acesso preciso a informa¢do (BRAUN;
CLARKE, 2006; RADNOR; O’'MAHONEY, 2013). Na analise tematica, os dados sdo
primeiramente introduzidos em codigos significativos. Assim, esses codigos sao fundidos
em temas significativos que aparecem como as principais barreiras e sdo baseados na
repeticdao. Esses temas sdo apoiados por extratos de textos (RADNOR, 2001; BRAUN;
CLARKE, 2006).
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Nesta pesquisa, seguiram-se as 6 etapas de Braun e de Clarke (2006), primeiro
com a familiarizagdo dos dados. Realizou-se essa etapa no momento das entrevistas com
os participantes e no momento da transcri¢do dos dudios. Em seguida, identificaram-se
os codigos iniciais, quando se organizaram os c6digos iniciais conforme a leitura das en-
trevistas. Logo apds iniciou-se a procura por temas. Depois revisaram-se os temas € se
definiu o nome para cada tema que melhor representaria um grupo de cédigos. Por fim
produziu-se a discussdo e os resultados.

A andlise qualitativa também foi utilizada para a avaliacdo do grau de satisfa¢do
do trabalhador em relagdo ao treinamento. Segundo Cauchick Miguel et al. (2010), os
dados qualitativos ou categoricos podem ser classificados em dois tipos: qualitativos no-
minais e qualitativos ordinais. Este mesmo autor comenta que respostas de dados quali-
tativos ordinais podem ser ordenadas, como o nome sugere, por exemplo: o grau de sa-
tisfagdo no atendimento telefonico pode receber as seguintes respostas ordenadas: muito
satisfeito, satisfeito; nem satisfeito, nem insatisfeito; insatisfeito ou muito insatisfeito.

Neste caso a pesquisa utiliza o tipo ordinal, pois o questionario 2 avalia o grau de
satisfacdo do aprendiz em relacdo ao treinamento e foi utilizada a escala de Muito Satis-
feito com 100%, Satisfeito com 75%, Insatisfeito com 50% e Muito Insatisfeito com 0%
nas oito questoes. Em seguida, uma média aritmética foi extraida dos dados para identi-
ficar o nivel de satisfacdo por participante, também foi possivel identificar o grau de sa-
tisfacdo dos funciondrios para cada modelo de treinamento e confirmar a afirmagao en-
contrada na teoria de que o modelo com tecnologia com RV ¢é mais satisfatorio para o

aprendiz.
4.4 CRONOGRAMA GERAL DA PESQUISA

O cronograma da pesquisa (ANEXO E), demonstra todas as etapas da pesquisa,
para o que se utilizou um modelo de Estrutura Analitica de Projeto (EAP) e, apos, trans-
feriu-se para o formato de cronograma com linha do tempo. O cronograma geral da pes-

quisa esta alinhado com o cronograma da coleta de dados validado com a organizagao.



55

5 RESULTADOS

Nesta etapa da pesquisa, apresentam-se os resultados obtidos a partir da aplicagao
dos procedimentos metodologicos. No primeiro momento, analisaram-se os resultados
quantitativos, utilizando os testes de Komolgorov-Smirnov, de Wilcoxon e de Mann-
Whitney, conforme detalhou-se na andlise dos dados. Também se expde um grafico com-
parativo do nivel de satisfagao de ambos os grupos de treinamentos. Logo apds, avaliou-
se os resultados qualitativos por meio da analise dos principais temas, os quais estao se-
parados em beneficios e em desafios encontrados nas entrevistas semiestruturadas reali-

zadas com o grupo do experimento.

5.1 RESULTADOS QUANTITATIVOS

Para estruturar os resultados quantitativos, apresentam-se, a seguir, trés tabelas,
com a utiliza¢do do percentual de acerto do questionario (ANEXO C) e de valores de
média, minimo e maximo. Para validar os dados ¢ encontrar a normalidade, utilizou-se o
teste de aderéncia de Komolgorov. Para as Tabelas 2 e 3, baseou-se na comparacao dos
resultados de cada grupo em diferentes momentos a partir do teste de Wilcoxon. Na Ta-
bela 4, compararam-se os grupos em diferentes momentos, tendo como base o teste de
Mann-Whitney. Todas as analises tiveram p<0,05 como critério de significancia. Os da-
dos das tabelas foram analisados utilizando-se o software SPSS Inc.

Apos a analise dos dados, expdem-se os resultados nas Tabelas 2, do grupo expe-
rimental, 3, do grupo de controle, e 4, do comparativo de ambos os grupos. Também se
criou um grafico de barras comparativo com os resultados de nivel de satisfacdo de ambos
os grupos. Nas trés tabelas, realizou-se a separacao em pré, depois e ap6os 60 dias de pro-
dugdo da aplicagdo do treinamento com realidade virtual. Também se separaram as per-
guntas do questionario (ANEXO C) em temas como: global — que sdo as perguntas de 9
a 12 —; EPI — perguntas de 5, 13 a 15 —; 5S — perguntas 6, 16 a 18 —, e temas ligados a
Instrugao de Trabalho (IT) — perguntas 7, 8 e 19, 20 —, e realizou-se uma média total de
assertividade das perguntas. A seguir, a Tabela 2 com os resultados do grupo experimen-

tal.



56

Tabela 2— Resultados aplicagdo questionario 01 grupo experimental

Pré (al) Depois (a2) Apbs 60 dias (a3) Resultado - Teste Wilcoxon
Contetido | Média | Minimo [Mdximo| Média | Minimo |[MAximo| Média | Minimo|Maximo| p alxa2 | p a2xa3 | p alxa3
Global 75 50 100 89 75 100 84 50 100 | 0,000* | 0,022* [ 0,036*
EPI 72 0 100 85 50 100 87 50 100 | 0,001* [ 0,327 | 0,001*
58 72 25 100 87 50 100 87 50 100 | 0,000* | 0,983 [ 0,002*
LT 59 25 100 74 50 100 70 50 100 | 0,002* | 0,161 0,052
Total 70 44 100 82 63 100 84 63 100 | 0,000% [ 0,234 | 0,001*

Fonte: o autor (2022).

Os dados descritivos inseridos nas tabelas 2 e 3 possuem desvios padrao para mais
e para menos. Os dados da tabela estdo em percentual de acerto, e sdo separados em va-
lores de média, minimo e maximo. Os resultados também foram sistematizados em fun-
cao do tempo e organizados da seguinte maneira: aplicacdo antes do treinamento, Pré
(al); aplicacdo logo apds o treinamento, Depois (a2); e aplicagdo do teste apos 60 dias de
producao, ap6s 60 dias (a3). Na coluna de resultados das tabelas 2 e 3, utilizou-se o teste
de Wilcoxon, que comparou a taxa de acerto da aplicagdo do questionario (anexo 02).
Desta forma, comparou-se a aplicacdo dos testes em pré-treinamento (al) com logo de-
pois do treinamento (a2), simbolizado na tabela como p alxa2, também comparou-se o
teste realizado logo depois do treinamento (a2) com o mesmo teste aplicado apos 60 dias
de produgao da aplicagao do treinamento (a3), simbolizado na tabela como p a2xa3. Por
fim comparou-se a aplicagdo do teste em pré-treinamento (al) com apds 60 dias de pro-
ducdo da aplicacdo do treinamento (a3), simbolizado na tabela como p alxa3. Os resul-
tados que obtiveram resultados p<0,05 como critério de significancia no teste de Wilco-
xon foram identificados com um asterisco (*), a fim de identificar se se obteve signifi-
cancia para cada tema do questionario.

A aplicacdo final contou com 25 participantes, houve uma desisténcia de cinco
devido ao encerramento de contrato de trabalho desses participantes por parte da compa-
nhia durante o experimento. A idade média do grupo foi de 37,24 anos, ja a média de
experiéncia no processo de soldagem dos participantes foi de 7,96 anos de trabalho.

Os resultados obtidos a partir do relacionamento de pré-treinamento (al) com logo
depois do treinamento (a2) foi significante em todos os conteudos, Global, 5S, EPT e L.T.
Observou-se que a média de acerto de respostas no questionario antes do treinamento foi
de 70%, enquanto logo apos o treinamento a média aumentou para 82%, apresentando
uma eficacia na absor¢do do conhecimento de 12% em relagdo aos contetidos abordados.
Quando comparada a avaliagdo pré-treinamento (al) com apds 60 dias de producdo da

aplicacdo do treinamento (a3), verificou-se uma significancia nos contetidos Global com
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média de acerto de 75% (al) para 84%(a3), em 5S de 72% (al) para 87% (a3) e EPI
também de 72% (al) para 87%. Dessa forma, percebeu-se uma eficicia na absor¢do do
conteudo com a aplicag@o do treinamento do grupo experimental que utilizou a metodo-
logia de RV no processo de aprendizagem. Nessa comparagdo, ndo houve alteragdes sig-
nificativas na compreensao de conteudos de I.T, porém a média de acerto das respostas
em pré-treinamento foi de 59%, enquanto apds 60 dias de producao da aplicagdo do trei-
namento foi de 70%, com aumento de acerto em 21% dos participantes.

Porém, quando comparados logo depois do treinamento (a2) com apds 60 dias
(a3), ndo observou-se diferenca significativa na absor¢ao do conhecimento, somente no
tema global que houve um aumento significativo. Uma justificativa ¢ que o tema global,
junto com a hierarquia do funcionario, se divulga semanalmente na organizagao, influen-
ciando nesse aumento.

Portanto, percebeu-se uma eficacia na absor¢do do conteudo na aplicagdo do trei-
namento com RV, principalmente na assertividade da avalia¢do entre pré-treinamento e
logo ap6s o treinamento, o que se mantém apos 60 dias das atividades. Essa retencdo
também foi observada na revisdo da literatura, sendo um dos principais beneficios do
Quadro 1 (PEREZ-RAMIREZ et al. 2019; ALREHAILI; OSMAN, 2019; HOWARD;
GUTWORTH, 2020; PEDRAM; PALMISANO; SKARBEZ; PEREZ; FARRELLY,
2020).

Nos resultados do grupo de controle, conforme a Tabela 3, utilizou-se a mesma
organizagdo da tabela anterior. Realizou-se, também, a comparagdo a partir do recorte
temporal: pré-treinamento (al), logo depois do treinamento (a2) e apos 60 dias de produ-
¢ao da aplicagao do treinamento (a3), o que foi contrastado com os temas do questionario

(ANEXO C). Nesse grupo, porém, aplicou-se o treinamento tradicional, em sala de aula.

Tabela 3 — Resultados aplica¢do questiondrio 01 grupo controle

Pré (al) Depois (a2) Apos 60 dias (a3) Resultado - Teste Wilcoxon
Conteudo | Média | Minimo [Mdximo| Média | Minimo |MAximo| Média | Minimo|Mdximo| p alxa2 | p a2xa3 | p alxa3
Global 74 25 100 76 25 100 81 50 100 0,678 0,232 0,148
EPI 89 50 100 83 25 100 87 25 100 0,381 0,490 0,450
58 66 0 100 67 0 100 72 0 100 0,823 0,364 0,215
LT 48 25 100 58 0 100 66 25 100 | 0,046* | 0,103 [ 0,000*
Total 69 38 100 76 38 100 71 19 100 | 0,001* | 0,234 | 0,005*

Fonte: o autor (2022).

O grupo de controle contou com 27 participantes, sendo que trés participantes

foram excluidos, pois tiveram seu contrato encerrado pela organizacdo durante o
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experimento. A idade média desse grupo foi de 36,11 anos de idade e a média de experi-
éncia no processo de soldagem foi de 8,59 anos.

Nos resultados obtidos com a relacdo entre pré-treinamento (al) e logo depois
(a2), diferentemente do resultado do grupo experimental, identificou-se uma absor¢ao do
conhecimento apenas nos contetidos de I.T e Total. A média de acerto do questionario
durante a pré-avaliacdo desses temas foi de 48%, enquanto depois foi de 58%, um au-
mento de 10% pontos de acerto de respostas. Quando comparadas a avaliagdo pré-treina-
mento (al) com depois (a3), identificaram-se os mesmos resultados de significancia no
tema I.T e Total. No entanto, quando comparados depois do treinamento (a2) com apos
60 dias da aplicacdo do treinamento (a3), ndo se evidenciou diferenga significativa na
absor¢do do conhecimento em nenhum dos temas. Dentre todos os temas abordados, o
respeito a instrugdo de trabalho I.T € o menos explorado pelos supervisores da operagao.
Como regra da organizagao, o supervisor deve abordar este tema e realizar uma auditoria
em cada funciondrio pelo menos uma vez ao més, sendo que os demais temas sdo abor-
dados como lembrete uma vez por semana.

Por fim, ndo se percebeu uma absor¢do do conhecimento do grupo de controle
com a aplicagdo de treinamento tradicional em sala de aula. A organizagdo considera este
treinamento como uma reciclagem do conhecimento, sendo aplicado anualmente a todos
os colaboradores deste processo. Acredita-se que esse fator possa ter influenciado no fato
de que ndo foi encontrada eficacia na maioria dos contetidos abordados nesse método de
treinamento, conforme a Tabela 3, com a utilizacdo do teste estatistico de Wilcoxon.

A seguir, apresentam-se os resultados de comparagao para o grupo experimental

e o grupo de controle, utilizando-se os resultados apresentados anteriormente.
5.1.1 Resultados da comparagdo entre o grupo experimental e de controle

Apresentam-se a seguir os resultados da comparagao entre os grupos experimental
(GE) e de controle (GC). Assim, separou-se em trés momentos. No primeiro momento,
destaca-se a Tabela 4, baseada no teste de Mann-Whitney, com um resultado de signifi-
cancia de p<0,05. Em um segundo momento, o Grafico 2 com o resultado da porcentagem
de acerto do questionario de contetido (ANEXO C). Por fim, dispdem-se os resultados de
satisfacao dos participantes no fim dos treinamentos, utilizando o questionario (ANEXO

D), com a apresenta¢ao do Grafico 3.
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Assim como utilizado nos resultados das tabelas anteriores, o asterisco (*) serve
para identificar a significancia dos assuntos do questionario. Nessa tabela relacionam-se
dados da comparagdo entre os grupos de controle e grupo experimental em relacdo ao
periodo de testagem, os quais sdo identificados da seguinte maneira: pré (al) — anterior a
instrucao — identificado por: GExGC (al); depois (a2) — posterior a instru¢ao — GExGC
(a2), e resultados apos 60 dias de producao (a3) da aplicacao do treinamento: GExGC
(a3).

Tabela 4 — Resultados da comparagdo entre o grupo experimental e o grupo controle

Pré (al) Depois (a2) | Apos 60 dias (a3)
Contetido GExGC GExGC GExGC
Geral 0,854 0,007* 0,441
EPI 0,803 0,772 0,923
5S 0,002* 0,003* 0,024*
LT 0,330 0,024* 0,447
Total 0,094 0,011* 0,132

Fonte: o autor (2022).

Nos resultados encontrados na comparagao de grupos, com a aplica¢do do questi-
ondrio antes do treinamento GExGC (al), identificou-se significancia apenas no tema de
5S em relagdo a retengdo do conteudo nos trés momentos. Com a aplica¢dao do treina-
mento de realidade virtual realizado no grupo experimental os participantes vivenciam a
aplicagdo de conceitos traduzidos no posto de trabalho virtual, como a organizagdo de
ferramentas e de carrinho de pecas. O 5S ¢ um tema vivenciado no dia a dia dos funcio-
narios, a organizacao disponibiliza um tempo de cinco minutos apos a pausa de refeicao
para os funcionarios realizarem a aplicagcdo do 5S em seu posto de trabalho. Além disso,
os funcionarios sao orientados a aplicar e melhorar o 5S no seu posto de trabalho quando
ocorre panes de maquinas ou falta de pecas no processo.

Por outro lado, os dados apresentaram que ndo houve impacto em relagdo ao con-
teudo sobre EPI que foi abordado. Pode-se perceber que se manteve uma média de acertos
nos trés momentos da aplicagdo do questionario em ambos os grupos em relagdo ao tema.
A importancia da utilizagdo do EPI pelos operarios ¢ diariamente comunicada pelos lide-
res em reunido de equipe, podendo ocorrer adverténcias disciplinares em casos em que 0s
equipamentos nado estejam sendo usados pelos trabalhadores em seus postos, dessa forma
como ¢ tema bastante abordado na organizagdo evidenciou-se a ndo retencao do conheci-

mento. Nao se constatou relevante diferenga no resultado nos dois grupos sobre os demais
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temas aplicados no questionario em pré-treinamento. Bem como nao se observou signifi-
cancia no resultado dos demais temas apds 60 dias de produ¢ao em ambos os grupos.

O conteudo I.T. ¢ uma revisdo dos documentos da instru¢ao de trabalho no posto
de trabalho, o qual ¢ pouco abordado no treinamento tradicional em sala de aula. Sua
aplicagdo ¢ executada pelo instrutor, quem apresenta um exemplo de [.T e como os fun-
cionarios devem realizar a leitura deste documento, além de relatar os pontos chaves que
devem seguir para atender a qualidade e a seguranga. No treinamento com RV, ao con-
trario, o funcionario ndo encontra o detalhe do documento, porém, na simulagdo do posto
de trabalho, ele executa a atividade de soldagem e ¢ orientado por dudio a seguir uma
sequéncia pré-definida pela engenharia para garantir a qualidade e a seguranca no posto
de trabalho.

Para completar os resultados de comparagdo entre os grupos experimental e de
controle, apresenta-se o Grafico 2, que demonstra a porcentagem de acerto de respostas

do questionario entre os participantes.

Grifico 2 — Porcentagem de acerto do questionario grupo experimental e controle

Significancia <0,05

0,094 0.011* 0.132
32 84
76
70 69 71
GE GC GE GC GE GC
Pré (al) Depois (a2) Apo6s 60 dias (a3)

Fonte: o autor (2022).

Percebe-se que o grupo experimental (GE) obteve maiores acertos em todos os
momentos da aplicacdo do questiondrio. Destacam-se os resultados logo apos o treina-
mento, que, no total, obteve 82% de acertos, contra 76% de acerto no grupo de controle.
Assim, quando se compara a aplicagdo do questionario logo apds os treinamentos nos
dois grupos, foi encontrada uma diferenca em relacdo a retencdo do conhecimento em

relacdo aos temas global, 5S e LT, conforme identificou-se também no Grafico 2.
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Encontrou-se uma taxa de acerto das respostas de 74% do grupo experimental em relagado
ao tema de I.T, contra 58% do grupo de controle, com uma diferenca de 16% de taxa
acerto.

Assim como se identificou, na Tabela 4, que ocorreu relevante modificagdo na
retencdo de conhecimento sobre o 5S nos trés momentos de aplicagdao do questionario,
também se observou isso quando levantamos a média de acerto das respostas do questio-
nario. No grupo experimental, 72% acertaram as respostas, enquanto 66% acertaram no
grupo de controle, com diferenca de 6%. Porém, quando realizou-se esta comparacio na
taxa de acerto de respostas do questionario logo depois do treinamento, 87% dos partici-
pantes do grupo experimental acertaram as respostas, contra 67% do grupo de controle.
A diferenga de ambos os grupos passa de 6% para 20%, tendo um resultado significativo,
que se mantém aproximada apds 60 dias de produgao.

Deste modo, entende-se que os participantes do grupo experimental obtiveram
uma maior retencao do conhecimento acerca dos temas global, 5S e I.T em relagdo aos
participantes cujo treinamento se deu de modo tradicional em sala de aula. A fim de com-
plementar os resultados de comparagao em ambos os grupos GE e GC, apresentam-se, no
Grafico 3, os resultados do nivel de satisfagdo dos participantes em relagao a aplicagdo
dos treinamentos. Para a avaliacdo do nivel de satisfacdo, aplicou-se o questionario
(ANEXO D) no final de cada treinamento.

Grafico 3— Nivel satisfagdo por perguntas do grupo experimental ¢ de controle

1% a0m g 1 23% 23% = 1[% gy 1% 20%
- - 3B8%
50%
4%
62% o=
88%
80%  7ry 83% 7% 7% 7% 7% 803
67% 69% 629%
385 50% 8% 50%
= = K = K © K = = = = = = = K =
o’ o] jor] o] e} ol ol o] e} o = = = o] o] ]
01. 02. 03. 04. 05. 06. 07. 08.
Objetivos  Conhecimento  Agregou Metodologia Ritmo & Recursos  Sua dedicacio  Safisfagio
alcangados  para fungdo conhecimento  wtilizada Duracio disponiveis e parficipacio Global

Muito Satisfeito Satisfeito MInsatisfeito MMuito Insatisfeito

Fonte: o autor (2022).

A média global de satisfacdo do grupo de controle foi maior no critério de muito

satisfeito do que o grupo experimental. A diferenga estd nos resultados das perguntas 05
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e 06 do questionario. Em relagdo a pergunta 05, Ritmo e duragdo, 12% dos participantes
se sentiram insatisfeitos com esse aspecto do treinamento. Alguns participantes relataram
na entrevista semiestruturada que gostariam de um tempo maior para a utilizacao do equi-
pamento de RV, principalmente aqueles participantes que encontraram dificuldade
quanto a sua usabilidade, como senso de localizagdo e utilizagdo do controle. O treina-
mento tem duracao de duas horas, e o usudrio utiliza o equipamento de RV no minimo
duas vezes, caso o instrutor identifique alguma dificuldade do aprendiz, ele podera reali-
zar novas segdes no equipamento de RV.

J4 a pergunta de nimero 06 avalia os recursos disponiveis como material, sala,
instalacdo e equipamentos. Esse item obteve 8% de insatisfagcdo por parte dos participan-
tes. O motivo relatado pelos participantes ¢ o tamanho da sala disponivel pela organizacao
para a realizag@o do treinamento de realidade virtual, a qual foi considerada pequena, com
infraestrutura ruim, segundo a opinido dos participantes, principalmente no momento da
utilizacao dos equipamentos de RV, pois o participante perde o senso de localizacao.

De modo geral, o nivel de satisfagdo do grupo experimental foi menor que o do
grupo de controle quando se compara o critério de “muito satisfeito”. Nesse sentido, os
pontos negativos levantados precisam ser levados em consideragdo pela organizagdo em
futuros projetos. Apesar desse resultado, considerou-se que os participantes reconhecem
o esfor¢o da organizagdo em investir no aumento da aprendizagem de seus funcionarios,
principalmente com a responsabilidade de diminuir os acidentes de trabalho.

Por fim, percebeu-se que os participantes se sentem satisfeitos em sair da rotina
do dia a dia da organizagao, se deslocando para um ambiente confortavel para obter co-
nhecimento e aprimoramento de suas praticas. Para complementar os dados quantitativos

obtidos, a seguir apresentam-se os resultados qualitativos.
5.2 RESULTADOS QUALITATIVOS

Os resultados qualitativos contribuiram para o atingimento do objetivo dessa pes-
quisa que ¢ avaliar a retengdo do conhecimento ministrado no treinamento de seguranga
do trabalho que foi aplicado em funciondrios de uma industria automobilistica. Desta
forma, realizou-se uma analise tematica baseada nas seis etapas de Braun e Clarke (2006):
familiarizagdo com os dados, identificagdo dos codigos iniciais, busca pelos temas, revi-

sdo dos temas, definicdo do nome dos temas e produ¢ao dos resultados. A anélise tematica
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se baseou em cddigos da entrevista com o grupo experimental informados pelos partici-
pantes e por exemplos de execucdo do aprendizado durante o treinamento.

A organizacdo dos resultados qualitativos se deu através da aplicagdo da anélise
tematica realizada a partir da entrevista semiestruturada com o grupo experimental. Essa
analise tem por objetivo completar e aprofundar os resultados da pesquisa quantitativa. A
pesquisa qualitativa nao tem a finalidade de apresentar resultados, mas o aprofundamento
da compreensao de um grupo social ou de uma organizagao. Nessa abordagem, o(s) pes-
quisador(es) ndo pode(m) fazer julgamentos nem permitir que seus preconceitos e crengas
contaminem a pesquisa (GOLDENBERG, 1997). Dessa forma, a anélise tematica que se
apresenta também poderd confirmar e encontrar novos conceitos que ainda ndao foram
abordados em outras pesquisas.

Assim, organizaram-se os dados em codigos identificados nas entrevistas. Em se-
guida, realizou-se a correlacdo em temas, detalhados no Anexo F. O Quadro 8 ¢ um re-
sumo do Anexo F, criado para facilitar a apresentagao desse capitulo. A seguir apresen-
tam-se os temas levantados e as taxas de meng¢des dos entrevistados, também acrescentou-

se um verbete como evidéncias das entrevistas para representar o tema.

Quadro 8 — Temas mencionados em beneficios

% mencgoes aos

Evidéncias das entrevistas
temas

Principais temas

"Eu preferiria o virtual porque ¢ um treinamento de segu-

Reten¢do do conheci- 51% ranga e voc€ pode errar, ndo que voc€ va para errar, mas

mento como ¢ um treinamento vocé pode errar e isso pode aconte-

cer" (ENT 12).

Efetivos comportamen- "Eu fiquei empolgado e curioso pra ver se ia ser igual o trei-
. 27%

tais namento da destreza" (ENT 01).

"Me senti bem seguro, porque eu estava em um ambiente 3D.

Parecia que eu estava na linha de producao" (Ent_09).

Fonte: o autor (2022).

Avangos tecnoldgicos 22%

A seguir detalha-se cada um dos temas levantados na analise e apresentados no

Quadro 8.
5.2.1 Retengdo do Conhecimento

Para o tema “Reten¢do do Conhecimento”, levantaram-se quatro codigos que fo-
ram analisados e relacionados a esse tema (o detalhe pode ser observado no Anexo F).

Durante as entrevistas, foram mencionados exemplos do que os funcionarios realizam no
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dia a dia os quais confirmam o aumento da retencao e da absor¢do do conhecimento e sua
aplicabilidade na rotina do posto de trabalho. Esse resultado est4 ligado ao objetivo geral
dessa pesquisa, que ¢ avaliar a retencdo do conhecimento ministrado no treinamento de
seguranga do trabalho que foi aplicado em funcionérios de uma industria automobilistica.
Esse aumento de reten¢do do conhecimento a partir da aplicacdo do treinamento com a
RV corrobora dados encontrados na literatura (Quadro 1).

Em sequéncia na tabela de beneficios, identificou-se o codigo: “Mais ateng¢ao no
dia a dia apo6s realizar o treinamento”. Abaixo o trecho 01 da entrevista que representa
esse codigo.

Trecho 01: “Um carrinho fora de lugar, por exemplo, a gente comegou a prestar
mais aten¢do, que, ali nos 6culos, ali a gente vé que vocé ndo conseguia passar
por conta de o carrinho estar fora do lugar, entdo vocé vé um carrinho fora do

lugar, vocé ja o colocar no lugar, entendeu? Pelo menos para mim foi isso”
(ENT _14).

Nesse sentido, os entrevistados observaram que, apos o treinamento com a reali-
dade virtual, tiveram mais aten¢do com a seguranga do trabalho em seu posto de trabalho,
ao identificar ferramentas fora de posicdo e eletrodos no chao. Esses exemplos foram
realizados no simulador virtual no treinamento de RV. Além dessa questdo, outro codigo,
nomeado: “RV simula o risco do acidente que o treinamento real ndo traz”, demonstra as
possibilidades do treinamento com a RV:

Trecho 02: "Eu preferiria o virtual porque ¢ um treinamento de seguranca e

voceé pode errar, ndo que vocé va para errar, mas como ¢ um treinamento vocé
pode errar e isso pode acontecer" (ENT 12).

Desse modo, verificou-se a possibilidade de o aprendiz errar nas atividades do
simulador virtual, sem que aconteca acidentes durante o treinamento. Além disso, os par-
ticipantes t€ém uma experiéncia sobre o que pode acontecer, caso ndo se respeitem as re-
gras de seguranca aplicadas no treinamento.

Um outro beneficio, apontado pelos entrevistados, ¢ a capacidade do treinamento
de RV em ajudar funcionarios novos que ainda ndo tiveram contato com o posto de tra-
balho. Esse codigo foi identificado como “Simulador virtual antecipa o posto de trabalho
para o operador novo”, o qual se ilustra pelo seguinte trecho:

Trecho 03: “A pessoa que ndo conhece, por exemplo, ela vem de fora e ndo

sabe como ¢ o dia a dia aqui, ali vai mostrar, eu digo, uns 90% do que ¢ nosso
dia a dia" (ENT _14).
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Ou seja, os funciondarios novos estariam melhor preparados para identificar os ris-
cos envolvidos na execucao da atividade, observando, ainda, as consequéncias que uma
desaten¢do pode causar. Por fim, o codigo “Treinamento virtual ¢ um complemento do

y .

tradicional” ¢ ilustrado pela seguinte passagem:

Trecho 04: “Acredito que faltou um pouco a parte teérica do treinamento, falar
mais sobre I.T, 5S, TPM, um pode agregar ao outro” (ENT _15).

Nesse sentido, o método de treinamento virtual precisa ser um complemento do
treinamento tradicional. O método com RV € uma experiéncia pratica com pouca teoria
e 0 método tradicional em sala de aula, com auxilio de PowerPoint, conta com demasiada
teoria e com pouca pratica.

O tema “Retencao do conhecimento” teve maior representatividade na pesquisa,
para as mengdes ligadas aos beneficios. Observou-se que esse fator estd diretamente re-
lacionado a mudanga de comportamento do aprendiz ao utilizar esse método de treina-
mento. Considerou-se que o aumento do grau de interacdo, de motivag¢do e de envolvi-
mento do participante durante o treinamento de ambiente virtual ¢ proporcional ao nivel
de aprendizagem e a absor¢do do contetido. De acordo com Gorecky, Khamis e Mura
(2017), a implicagdo da RV ao usuario ¢ baseada em jogos e oferece uma interface atra-
ente e intuitiva, como resultado o sucesso no alcance da transferéncia de conhecimento.

Além disso, encontraram-se muitas evidéncias através dos trechos das entrevistas
mencionadas que confirmam uma mudan¢a de comportamento apos o treinamento com
RV, sendo levados para seu ambiente de trabalho. Acredita-se que esse fator esta ligado
ao desejo dos participantes sobre o conteudo de aprendizagem voltado para a pratica.
Desse modo, entende-se que o verdadeiro potencial da RV ndo estd em melhorar a meto-
dologia de ensino, mas oferecer oportunidades de “aprender fazendo” ao aprendiz e al-
cancar os resultados esperados durante e apds o treinamento.

Em seguida, apresentam-se os codigos levantados a partir do tema dos beneficios

dos efeitos comportamentais.
5.2.2 Efeitos comportamentais

Além dos efeitos na retengcdo do conhecimento, também encontramos trés codigos
que foram relacionados ao tema “Efeitos comportamentais no treinamento”, a partir do
que identificamos um sentimento positivo dos participantes que produziu uma mudanca

de comportamento durante o treinamento de RV. Esse comportamento positivo é
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fundamental para uma alta eficacia no processo de treinamento com uma maior absor¢ao
e maior entendimento do conhecimento. Também foi identificado esse beneficio no Qua-
dro 1 do referencial tedrico desta pesquisa.

O primeiro codigo foi chamado de “Motivagdo, empolgacdo e curiosidade ao re-
alizar o treinamento”, o qual foi organizado a partir do levantamento do sentimento dos
participantes ao realizar o primeiro contato com os equipamentos de RV no treinamento.
A seguir, o trecho 05 da entrevista que representa esse codigo:

Trecho 05: "Fiquei Motivado e me senti interessado, como foi primeira vez,

entdo se senti bastante interessado, com certeza, com este treinamento"
(ENT_04).

Nesse sentido, quatorze entrevistados nunca tiveram contato com um equipamento
de RV, apenas uma pessoa informou que ja tinha experimentado. Para o c6digo, identifi-
cado como “Envolvimento do participante ao utilizar a RV”, abaixo apresentamos o tre-
cho 06, que evidencia esse codigo.

Trecho 06: “O treinamento gerou uma expectativa, se vai ser virtual ai ainda
mais que eu nunca tinha feito, ndo tinha conhecimento. Vocé estd realmente
em um ambiente virtual e assim realmente ndo te da sono, vocé esta de pé, vocé

estd em atividade, vocé aprende bem mais, estd memorizando, vivenciando
aquilo e ¢ um aprendizado que nunca mais vocé vai esquecer” (ENT_03).

Os entrevistados informaram que ficaram mais envolvidos com o treinamento, por
se sentirem desafiados como em uma competi¢ao. Este mesmo sentimento acontece nos
jogos de videogame para diversdo, como informado pelos proprios entrevistados. Sendo
assim, levantamos também o cédigo “Diversdo, comparado aos jogos de videogame ao
utilizar o RV”, com o trecho 07 da entrevista que menciona esse codigo:

Trecho 07: “Fiquei bem participativo ali na parte de pegar as pecas e colocar

no lugar, com aplica¢do do 5s. Eu achei bem interessante, algo parecido em
videogame em casa" (ENT_10).

Nessa perspectiva, o treinamento com a utilizagdo da metodologia de RV precisa
ser atraente como os videogames e comparado com a diversao de jogos interativos, com
a participagao coletiva.

O levantamento dos cddigos do tema “Efeitos comportamentais no treinamento”
representa o sentimento dos participantes durante o treinamento com RV. Dessa forma,
identificou-se poucos estudos que relacionam a utilizagao de RV em treinamentos com a
participacgdo coletiva para gerar um senso de competi¢cdo ainda maior entre os participan-

tes do treinamento. Essa é uma proposta para que novos desenvolvedores aumentem ainda
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mais o envolvimento dos participantes. Encontrou-se essa afirmacdo no estudo de Sims
(2007), que aplicou a dramatizagdo e a aprendizagem coletiva no treinamento de RV para
melhorar a motivagdo do aprendiz e a reteng¢do de conhecimento. O entusiasmo e 0 senso
de competicdo também devem ser considerados para promover a aprendizagem (EISON,
2010).

Em seguida, ¢ apresentado o tema “Avangos tecnologicos” alcangados com a RV

na aprendizagem.
5.2.3 Avangos Tecnolégicos

Em continuidade com a analise do Quadro 8, encontrou-se o tema “Avangos tec-
noldgicos”, que esta correlacionado com o potencial que a tecnologia de RV tem alcan-
cado com as melhorias nos equipamentos, software e ao design grafico. O avango tecno-
logico permitiu simular um posto de trabalho com zero risco de acidentes; caso se reali-
zasse um treinamento com simulador real, os acidentes poderiam ocorrer € por conse-
quéncia ndo atingiriam os objetivos do treinamento.

Sob esse tema, levantaram-se dois codigos: “Seguranga ao realizar o treinamento
com a RV”. Esse beneficio reforga que, durante o treinamento, os participantes sentiram
a liberdade em poder errar as atividades do simulador, com sentimento de seguranca,
como mencionado anteriormente. Exemplo disso pode ser verificado a seguir:

Trecho 08: “Vocé esta vendo, me senti no ambiente do treinamento, mas no

caso dentro do treinamento com seguranca, € eu me sentia realmente dentro do
ambiente de trabalho, bem sem nenhum medo” (ENT _11).

Em outro cédigo “Similaridade entre o ambiente virtual € o ambiente real”, iden-
tificou-se que os participantes encontraram uma boa qualidade dos graficos no simulador
virtual, praticamente comparando com seu real posto de trabalho. O trecho 09 representa
esse codigo:

Trecho 09: “Os graficos, a semelhanca com nosso ambiente de trabalho sdo
iguais na verdade” (ENT _10).

Além dessas questdes, observou-se melhorias relacionadas a usabilidade do equi-
pamento. A evolugdo da RV esta conectada com o ambiente virtual realista. E um ambi-
ente de alta fidelidade, com graficos complexos e de alta qualidade, simulando o ambiente

quase que perfeitamente, tendo em vista seu constante aprimoramento grafico.
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Desse modo, ja existe uma evolu¢do no equipamento utilizado no experimento,
do fabricante HTC Vive, cuja resolucao grafica ¢ de duas telas de 1080x1200 pixels, com
um novo equipamento do mesmo fabricante, o Vive flow (1600 x 1600 pixels para cada
olho), conforme o site do fabricante'. Um ambiente realiza suficiente, pois o participante
pode reconhecer o ambiente € os objetivos, com detalhes comparados ao mundo real. Esta
afirmacao também foi observada em Radianti, Majchrzak, Fromm e Wohlgenannt (2020).

No processo de aprendizagem humana, a tecnologia de RV por imersao utilizada
em treinamentos inicialmente foi desenvolvida para a 4rea militar (HARMON; KEN-
NEY, 1994), transferindo o conhecimento para area educacional (MORENO; MAYER,
2002) e migrando para a industria (RUBIO; SANZ; SEBASTIAN, 2005). Essa evolugio
de software e hardware precisou se adaptar para atender as expectativas motoras e sen-
soriais do ser humano, dependendo da area de atuacdo. Esses avancos tecnologicos tém
sido aliados do ser humano no aprendizado, trazendo grandes beneficios e quebrando
resisténcias. Porém a identificacdo de desafios ¢ importante para que os desenvolvedores
e fabricantes consigam melhorar a tecnologia de RV voltada para treinamentos.

Em um segundo momento da andlise tematica, criou-se o Quadro 9, o qual relaci-
ona os cddigos identificados a um tema estruturado em desafios sobre o uso da tecnologia
de RV na aprendizagem humana. O Quadro 9 ¢ um resumo do Anexo G criado para faci-
litar a apresentacao desse capitulo.

Quadro 9- Temas mencionados em desafios
Temas

Principais temas menciona- | Evidéncias das entrevistas
dos

"E que no comego ali é tudo complicado vocé vai acionar os botdes
e tem dificuldade, também dificuldade com o acionamento do con-
33% trole" (ENT _02). "Equipamento ¢ pesado, mas para vocé fazer uma
vez s6 tudo bem, mas se for pra vocé ficar mais tempo dai comega

Interagdo  usuario-
tecnologia

a pesar que acaba atrapalhando." (ENT _05).

Relacdo integridade 299
fisica ° os movimentos" (ENT _15).

"Aquele cabo atras trava a gente, me senti meio inseguro para fazer

"Eu acho que a questdo do custo desta tecnologia, as vezes por ser
um custo um pouco ndo muito baixo, as vezes pode ser um desafio
26% para uma empresa ou outra" (ENT_07). "Achei o espago fisico ser
um pouco pequeno, ai a gente vé€ que € pequeno e fica com um pouco
de medo ali de bater." (ENT 12).

Infraestrutura orga-
nizacional

! Disponivel em: www.vive.com/us/. Acesso em: 30 jan. 2022.
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"O que vai mudar é o grafico que ndo é a mesma coisa que o olho
12% humano, eu acho que o design grafico ali deixar um pouquinho mais
real" (ENT_13).

Fonte: o autor (2022).

Limitagdo tecnold-
gica

5.2.4 Interagdo usudrio-tecnologia

Com a maior menc¢ao dos entrevistados ao tema “Interacdo Usudrio-Tecnologia”,
observaram-se trés codigos para este tema detalhados no Anexo G, os quais sdo descritos
a seguir. Esse tema também foi identificado no referencial tedrico desta pesquisa, o qual
foi chamado de baixa usabilidade dos equipamentos e soffware entre usuario e a tecnolo-
gia por alguns autores (HETTIG; ENGELHARDT; HANSEN; MISTELBAUER, 2018,
TRAHAN; SMITH; TALBOT, 2019, WOLFARTSBERGER, 2019).

O codigo identificado como “Dificuldade em realizar comandos no controle da
RV” esta conectado com a melhoria da usabilidade homem-maquina dos dispositivos de
RV, o qual ¢ representado pelo trecho a seguir:

Trecho 10: “Eu me bati mais na hora que pegava o controle e vocé tinha que
apertar os botdes, assim vocé nao precisava andar, vocé so precisava apertar a
flechinha, entendeu. A dificuldade também foi que eu pegava e apertava o bo-

tao, ai eu soltava o botdo antes e acabava soltando a pecga e caia o eletrodo, o
martelo durante a atividade virtual” (ENT_06).

Por mais que se tenha um avanco tecnoldgico com a RV nos tltimos anos, como
se identifica na tabela de beneficios, os fabricantes e desenvolvedores ainda tém desafios
em aperfeicoar os botdes, o controle e os dculos para que melhor se adaptem ao corpo
humano. Esse ltimo aspecto estd ligado ao um codigo “Oculos e cabos incomodavam,
muito pesado” e teve 21 meng¢des durante as entrevistas, um dos maiores codigos encon-
trados. A seguir o trecho 11 evidencia esse codigo:

Trecho 11: “Achei ruim aqueles cabos dos 6culos que ficam atras e travou a

gente para andar e se movimentar, a movimentacdo do corpo fica limitada”
(ENT _15).

Outro codigo ligado a esse tema ¢ o “Treinamento RV com vdrias pessoas juntas”,
houve um participante que relatou o seguinte acerca do assunto:
Trecho 12: "Aqui na fabrica sdo varias pessoas para se treinar, imagino que um

equipamento de RV com vérias pessoas realizando o treinamento a0 mesmo
tempo ganharia tempo." (ENT 10).

Conforme a tabela de desafios (ANEXO G), os funciondarios gostariam de realizar

o treinamento de RV em conjunto com seus colegas, pois, no posto de trabalho em que
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estdo acostumados a trabalhar, suas fungdes sdo realizadas junto de duas ou trés pessoas
proximas, sendo, portanto, um trabalho coletivo. Isso ¢ um desafio que precisa ser explo-
rado também pelos fabricantes: como realizar um treinamento de RV com participagdo
em grupo?

Ao se encontrar o tema sobre a interagdo usuario-tecnologia, levantaram-se as di-
ficuldades que os participantes obtiveram durante a utilizacao do equipamento de RV. O
equipamento utilizado ¢ um modelo de primeira geragdo (HTC Vive o kit Pro Series 1,
de 2015), e dispoe de 6culos com cabos e controle sem fio, com um peso de 3.22Kg.
Nesse sentido, os cabos dos 6culos geram desconfortos ao usuario, conforme o Quadro 9.
Para minimizar o impacto sobre esse desafio, encontrou-se uma solu¢do de um equipa-
mento recém-lancado desse mesmo fabricante. Esse novo aparato de RV conta com 6cu-
los sem fio e é chamado de Vive Flow, tendo sido lancado no final do ano de 2021, com
apenas 189 gramas a um custo de U$ 499,00, podendo também ser conectado ao celular,
com compatibilidade de aplicativos para realizar atividades de RVI, conforme especifi-
cagoes no site oficial do fabricante. Essa atualizacao do equipamento pode aumentar sua
usabilidade.

Além dessa dificuldade, o treinamento realizado em nosso experimento com RV
¢ individual, ndo sendo possivel colocar um grupo de pessoas no mundo virtual. Esse
desafio acarretou outro: uma dificuldade para propiciar maior discussao entre os partici-
pantes e impactar em um maior nivel de retengdo do conhecimento. Essa comunicagdo
também esta associada a baixa usabilidade dos equipamentos, a dificuldade dos partici-
pantes em se comunicar, tendo em vista que o ambiente virtual exige aten¢ao e concen-
tracdo plena. Para Wolfartsberger (2019) identificou essa mesma questdo; a tecnologia
influencia na comunicagdo e na cooperagao entre os membros do grupo. Para quebrar esta
barreira, sugere-se a implantagcdo de fones de ouvidos com microfones. Nesse sentido,
encontrou-se tecnologias que podem ser acopladas a RV com as quais se possibilita a
comunicag¢do dos participantes no ambiente virtual, e at¢ mesmo a inser¢ao de um grupo
de participantes a0 mesmo ambiente virtual (MUNOZ; NEGRON; HERNANDEZ,
2020).

Por outro lado, observou-se desafios que nao estao relacionados a tecnologia, mas

sim a integridade fisica dos participantes, na sequéncia, explora-se essa questao.
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5.2.5 Integridade fisica do usudrio

O sentimento de inseguranca durante o processo de treinamento com RV esté co-
nectado ao risco de acidente com quedas, causando torsdo e machucadoras. Principal-
mente no momento inicial de adaptacdo ao equipamento, ao se perder o senso de locali-
zacdo. Esta integridade fisica do participante € um principio importante para se atingir os
objetivos do treinamento, porque o usudrio tera uma atengao plena no conteudo do trei-
namento se ndo tiver que se preocupar com sua seguranga, logrando uma maior absorgao.

Sob esse tema levantou-se o cddigo “Senso de localiza¢do ruim, risco de causar
um acidente”, a seguir o trecho 13 com um relato relacionado a esse codigo:

Trecho 13: “Vocé fica meio perdido porque vocé ndo sabe para onde vocé vai
na realidade virtual. Entdo vocé somente ¢ acostumado a mexer somente o

corpo, ir para a frente com o corpo, e nesse momento vocé tem que se controlar.
Para nédo correr o risco de dar um acidente ali” (ENT_03).

O equipamento de RV utilizado na pesquisa nao exige locomogao fisica; o proprio
comando dos controles realiza essa movimentacao, assim ¢ um momento de adaptacdo
do participante com o equipamento de RV, nesta fase ¢ fundamental uma orientacao do
instrutor, com acompanhamento junto aos participantes.

O proximo cddigo para esse tema relaciona-se ao codigo anterior: “Inseguranga
ao realizar o treinamento de RV”. A seguir o trecho 14 representa esse codigo:

Trecho 14: “O instrutor estava cuidando do fio para que eu ndo pisasse em
cima, assim poderia cair” (ENT _04).

Houve uma inseguranga ao se executar as atividades do simulador no momento
que os participantes precisaram se locomover na atividade. Os participantes do grupo
experimental relataram uma dificuldade em utilizar o equipamento de RV como os 6culos
e o controle, principalmente na primeira utilizagdo. Dessa forma, o instrutor precisava dar
um auxilio aos participantes para que eles executassem as atividades com seguranga. Toda
essa inseguranga causava aos participantes um sentimento de medo, que foi relatada na
entrevista. Tal sensacdo foi identificada como “Sentimento de medo, receio, surpreso ao
utilizar o equipamento”. Apresentamos, a seguir, o trecho 15 sobre esse codigo:

Trecho 15: “Fiquei um pouco com medo, porque, igual eu falei, por saber que
o espago ali ser pequeno e curto, mesmo tendo aquelas grades de prote¢do no
ambiente virtual, vocé fica com receio, porque, para ele, por ser um treina-

mento de seguranga, o ambiente ndo nos mostrava seguranga, ai vocé fica com
um pouco de receio, por causa do ambiente” (ENT 12).
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O tema integridade fisica ¢ um tema novo no levantamento da literatura. Desse
modo, quando se aplica um treinamento de seguranca do trabalho em uma industria, antes
de qualquer contetido ser apresentado, € necessario garantir a seguranga dos participantes.
Em um treinamento com RV nio ¢ diferente. O ambiente fisico onde ocorre o treinamento
com RV deve ser organizado e preparado para que os participantes possam se sentir se-
guros e focar nas atividades do ambiente virtual. Esse ¢ um fator importante para atingir
os objetivos do treinamento. Contudo, o senso de localizagdo real ¢ comprometido ao se
utilizar os 6culos de RV. Por isso, a instalacdo dos equipamentos deve ocorrer em um
ambiente com espaco fisico suficiente e sem obstaculos proximos para a movimentagao
livre, com alertas sonoros ou barreiras virtuais para alertar o aprendiz. Diretamente ligada
ao realismo de uma experiéncia virtual estd a presenga/auséncia de referéncias ambientais
reais, quanto maior possivel. Assim, referéncias fisicas ao mundo real devem ser elimi-
nadas para um treinamento altamente realista (HARMON; KENNEY, 1994).

Por outro lado, percebe-se que esse tema de integridade fisica surgiu devido ao

espago da sala de treinamento com RV, para isso explorasse o tema a seguir.
5.2.6 Infraestrutura organizacional

A organizac¢ao interessada na implantagdo dessa tecnologia precisa colocar em seu
planejamento estratégico um investimento na tecnologia de RV. Também a organizacdo
precisa separar um tempo de preparagdo e de adaptagdo dos instrutores. A organizacao
tem a necessidade de planejar e organizar um layout sem barreiras proximas para nao
correr riscos de seguranca do trabalho ao realizar o treinamento de RV.

O cédigo “Investimento do RV ¢ elevado” representa essa questdo. Na sequéncia,
o trecho 16 evidencia esse codigo:

Trecho 16: “Eu acredito que o valor do equipamento seja um desafio, no mo-

mento que estamos passando hoje, acredito que o valor seria um empecilho”
(ENT _03).

Os entrevistados reconhecem que o custo da implantagdao de um treinamento com
este tipo de tecnologia ainda ¢ elevado. Esse investimento ¢ elevado devido a compra de
hardware, de software e de servigos de um programador para o desenvolvimento do am-
biente virtual, também do tempo dos instrutores para testar e corrigir até o processo de
implantagdo. Um total de dez entrevistados informaram esse codigo como a principal

barreira para que as organizagdes invistam neste método de treinamento.
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Esse desafio foi observado e relacionado na tabela de desafios do referencial teo-
rico desta pesquisa. Além desse desafio, identificou-se que o “Espaco fisico da sala do
treinamento RV € pequeno e sem ventilagdo”, o que atua como uma dificuldade para a
pratica do treinamento. Abaixo, o trecho 17 evidencia esse codigo:

Trecho 17: “Eu achei o espaco do treinamento apertado. Achei que poderia ser

mais espagoso para poder caminhar mais. Acredito que o curso seria bem mais
a proveitoso” (ENT _15).

Os entrevistados informaram encontrar dificuldades em realizar as atividades do
simulador de RV, devido ao espago da sala do treinamento ser fechada, com pouca ven-
tilagdo e pequena para realizar a movimentacao no simulador, quando se utilizam os equi-
pamentos de realidade virtual.

Quanto ao tema sobre infraestrutura organizacional, esse fator estd conectado com
os investimentos € com o planejamento de infraestrutura de uma organizagdo ao tomar a
decisdo de utilizar esse método de treinamento com RV, pois ha complexidade no desen-
volvimento de um ambiente virtual de RV, exigindo alta competéncia técnica dos profis-
sionais de programacdo. A dindmica ndo flexivel para realizar a alteracdo dos ambientes
virtuais ainda ndo torna a utilizacdo da RV no treinamento competitiva (PATLE et al.,
2019). Ademais, manter e/ou atualizar o software de RV para atender as constantes de-
mandas ¢ um dos principais desafios. Por fim, segundo Radianti, Majchrzak, Fromm e
Wohlgenannt (2020), o preco da RV pode ser muito alto, talvez alto demais para ser con-
vincente, uma vez que o impacto positivo na aprendizagem ainda ndo estd comprovado.

Apesar desse desafio encontrou-se pesquisas que realizaram experimentos com
uma tecnologia de baixo custo em treinamentos, as quais tiveram resultados positivos de
retengdo do conhecimento (MEYER; OMDAHL; MAKWANSKY, 2019). Segundo
Trahan, Smith e Talbot (2019) o potencial da utilizagao de aplicagdo de RV em telefones
celulares € o valor: enquanto o hardware e o software de RV custam mais de U$ 3.000,00,
a utilizagdo de RV em telefones celulares custa U$ 400,00 que ¢ o custo do suporte e do
aplicativo de RV para o celular.

Sendo assim, o tema apresentado levanta novos desafios que precisam ser explo-
rados, a seguir sdo apresentadas as limitagcdes tecnologicas e os codigos mencionados

pelos participantes do grupo experimental em relagdo a elas.
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5.2.7 Limitac¢ao Tecnolodgica

A principio, esse ¢ um tema comum encontrado na literatura, como se identificou
no levantamento teérico do capitulo desta pesquisa.
Para esse tema levantaram-se trés codigos, o primeiro diz respeito ao fato de que
a “RV ndo simula 0 mesmo ritmo e peso do equipamento do posto de trabalho”. No trecho
a seguir, menciona-se essa questao:
Trecho 18: “A RV ¢ perto da realidade, porque esse ¢ um 6culos de realidade
virtual, entdo ali na realidade vocé observava os detalhes, ali vocé nao conse-
gue tanto detalhe assim. Ja no posto de trabalho, vocé tem a nocéo do peso, e

ali como vocé estd s6 simulando vocé ndo tem nogdo de peso, por exemplo,
utilizando a pinga que vocé vai sentir o cansago fisico” (ENT _15).

Esse desafio levanta a necessidade do aperfeicoamento da tecnologia em estar
ainda mais proxima da realidade. Os entrevistados gostariam de realizar o treinamento
com simulador virtual com a mesma precisdo, como 0 mesmo peso e ritmo que eles exe-
cutam no dia a dia. Nesse sentido, acrescentar essa precisdo a utilizagao dos cincos senti-
dos, a temperatura do ambiente, assim se pode alcangar uma perfeigao.

Um segundo cdédigo sob esse tema se refere ao “Software RV instavel e trava-
mento”, representado pelo trecho 19:

Trecho 19: “O programa ficava caindo, o instrutor precisou reiniciar o sistema
algumas vezes” (ENT_03).

Alguns entrevistados relataram uma instabilidade no sistema da RV. A utilizacao
do software que faz o processamento para o equipamento de RV exige um equipamento
de hardware compativel, caso ndo haja compatibilidade, ocorre essa instabilidade. Um
terceiro codigo, também relacionado a limitacdo tecnoldgica, diz respeito aos “Gréficos

de RV ndo serem iguais ao ambiente real”, o trecho 20 abaixo demonstra esse codigo:

Trecho 20: “Acho que o grafico precisa deixar mais realista” (ENT_05).

Alguns entrevistados relataram, ainda, que é necessaria uma melhoria no design
grafico do simulador, o qual estava longe de apresentar a realidade do seu dia a dia, que
a qualidade grafica precisava chegar a perfeicao.

No que se refere a limitacdo tecnoldgica, identificou-se uma barreira tecnologica
que impede os melhores resultados no processo de aprendizagem. No experimento, esse
tema se relaciona a interagdo usudrio-tecnologia e ¢ dificultada por fatores ligados ao

software e ao hardware, 0s quais, por sua vez, precisam ser melhorados. Os participantes
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precisam encontrar um ambiente virtual mais proximo da realidade, além de que nao pode
haver travamentos. Encontrou-se novas tecnologias que superam essa barreira tecnolo-
gica, tais como: a tecnologia Star VR, adaptacdo de diferentes parametros da visdo ao tipo
do usuario, melhorando a acomodagao visual (BAXTER; HAINEY, 2019); h4 uma tec-
nologia que incorpora o uso de luvas de RV, como a Manus VR do fabricante HTC Vive,
que identificam os movimentos dos dedos de um individuo e esta ciente da posicdo de
seus dedos (FUCHS et al., 2017), e as esteiras omnidirecionais, as quais permitem que os
usuarios se locomovam com liberdade de 360°, mantendo sua posi¢do fixa no mundo
fisico (HOOKS et al., 2020).

Apresentam-se, neste capitulo, os resultados qualitativos e quantitativos observa-
dos nesta pesquisa. Os resultados qualitativos levantados sugerem a significativa absor-
¢do do conhecimento com a aplicagdo do questionario do Anexo C, tanto do grupo expe-
rimental como do grupo de controle. Também sio abordados um grafico comparativo do
nivel de satisfacdo de ambos os métodos de treinamentos. Logo apos apresentam-se 0s
resultados qualitativos, através da andlise tematica com categorizagao dos principais te-
mas separados entre beneficios e desafios encontrados na entrevista semiestruturada rea-
lizada no grupo do experimento. Esses resultados abrem caminho para a discussao, que ¢

apresentada no proéximo capitulo.
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6 DISCUSSAO

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a reten¢ao do conhecimento ministrado
no treinamento de seguranga do trabalho com a aplicagdo em funcionarios de uma indus-
tria automobilistica. Nessa etapa final da dissertacdo, discutem-se os resultados desse ex-
perimento a luz da literatura, bem como sao relacionados ao objetivo de pesquisa do tra-
balho.

Nesse sentido, todo processo de aplicagao de treinamento se inicia por uma neces-
sidade identificada pela organizacdo. No experimento, aplicou-se treinamentos em cola-
boradores que necessitavam realizar uma reciclagem anual do conhecimento em segu-
ranca do trabalho. Sem essa necessidade da organizagdo, que ¢ levantada pelos gestores,
a medicao do aumento da aderéncia na aprendizagem ¢ comprometida. Pois todos os co-
laboradores necessitam entender o objetivo da aplicacdo de um treinamento, para assim
entenderem a mudanca de competéncia que a organizacao espera. Esse processo ¢ cha-
mado de “macroambiente industrial”, que envolve toda mudanca de estratégia da organi-
zagdo para o aumento da competitividade e o atingimento de seus resultados levanta uma
necessidade de mudanca de atitudes e de competéncias de seus colaboradores. Esse con-
ceito ¢ verificado nos estudos de variaveis associadas ao macroambiente, como por exem-
plo os objetivos para aumento de vendas e as estratégias competitivas incluidas nas orga-
nizacdes nos trabalhos de: Wheelen e Hunger (1992), Rue e Holland (1986), Certo e Peter
(1988), Montanari, Morgan e Bracker (1990), e Thompson Jr. e Strickland (1992).

Por meio do experimento, do treinamento de RV, identificou-se fatores-chave que
interferem no microambiente. Para Tibiriga (2001), os quatro aspectos fundamentais que
compdem um sistema industrial sdo chamados de microambiente: maquinas/equipamen-
tos, processos de producdo; e o ser humano operador. Os fatores do microambiente sdo
chaves para o alcance da aderéncia de um treinamento, como se identificou nos resultados
quantitativos da andlise tematica, os efetivos comportamentais (QUADRO 8) positivos
como motivagao, interagao e gamificagdo, além da simulacao da experiéncia pratica com
poucos riscos. O individuo esté inserido nesse microambiente ao interagir com o ambiente
virtual e com o ambiente real, como se observou no experimento, ao se avaliar o nivel de
satisfagdo dos participantes logo apds os treinamentos (GRAFICO 3).

Dessa forma, dependendo do tipo de tecnologia virtual que ¢ aplicada no treina-
mento, como realidade virtual por imersdo (RVI) ou treinamento em ambiente virtual

(TAV), pode ocorrer barreiras que interferem no alcance da aderéncia. Assim, destacam-
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se as principais barreiras que surgiram durante a aplicagdo do experimento que nao tinham
sido levantados na literatura: a falta de seguranca e a falta do senso de localizagdo, que se
evidenciaram nos resultados como relacdo integridade fisica (ver Quadro 9). Outro desa-
fio ¢ sobre a baixa usabilidade dos equipamentos de RV, esse foi explorado por muitos
estudos como um desafio para essa tecnologia em treinamentos (HETTIG; ENGE-
LHARDT; HANSEN; MISTELBAUER, 2018; TRAHAN; SMITH; TALBOT, 2019;
WOLFARTSBERGER 2019). Assim, mapeou-se uma tecnologia em evolugdo a RA que
se acredita ser o futuro para aplicagdo em treinamentos.

A partir desse entendimento, desenvolveu-se um framework, conforme a Figura
1. Para detalhar e discutir, esse capitulo se divide em seis subse¢des. Em primeiro lugar,
exploraram-se as etapas para realizar um processo de treinamento com um bom alcance
da aderéncia, num segundo momento, discutiu-se o impacto da tecnologia de realidade
virtual por imersdo em treinamentos (RVI). Em terceiro lugar, detalharam-se os treina-
mentos em ambiente virtual (TAV), para, em seguida, apresentar-se o futuro da tecnolo-
gia virtual com os avancos da VRI e a aplicacdo da realidade aumentada (TRA) para

treinamentos. Por fim, debate-se a contribui¢do deste para a teoria e para a pratica.

Figura 1 Framework Processo Treinamento Virtual
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Fonte: o autor (2022).
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6.1 PROCESSO DE APLICACAO DE TREINAMENTO

Conforme apresentado no framework, o processo de aplicagdo de melhoria e evo-
lucdo do conhecimento deve ocorrer para todas as metodologias de ensino, devendo-se,
para isso, seguir as etapas de necessidade, aprendizagem e o alcance da aderéncia (TA-
CHIZAWA et al. 2006). O aumento na aderéncia do conhecimento confirmou os resulta-
dos dessa pesquisa, como observado na elevacdo da média de acertos das respostas na
comparagao entre pré e pos teste de contetudo, tanto no grupo experimental (TABELA 2)
quanto no grupo de controle (TABELA 3). Ao se comparar a aderéncia em ambos os
grupos, identificou-se um melhor resultado no grupo que realizou o treinamento com a
RVI (TABELA 4). Mas, independentemente do método de treinamento, esses resultados
precisam ser avaliados e confirmados para suportar o atingimento dos resultados da or-
ganizagao.

Assim como aponta Almeida (2007), as funcdes de treinamento e desenvolvi-
mento de pessoas nas organizagdes adquirem um papel de preparagdo de individuos para
o exercicio satisfatorio de suas atividades, especificamente no cargo que ocupam. Além
disso, o processo de aplicacdo de um treinamento ¢ uma fonte de lucratividade ao permitir
que as pessoas contribuam efetivamente para os resultados do negocio, sendo uma ma-
neira eficaz de agregar as pessoas, a organizacao e os clientes (CHIAVENATO, 2010).
As etapas para o alcance dos resultados da retencao do conhecimento de um treinamento
precisam respeitar as etapas sugeridas por Chiavenato (2010), que sdo: diagnodstico, com
levantamento das necessidades de treinamento e elaboracao do programa que atendera as
necessidades diagnosticadas; a aplicagdo e a conducao do programa de treinamento, € a
avaliacdo dos resultados obtidos a partir dele.

Em cada uma das etapas entre levantamento da necessidade, aplicagdo do treina-
mento e avaliagdo da aderéncia, identificou-se fatores que influenciam o microambiente,
e se diferenciam dos métodos tradicionais de treinamento em sala de aula, (ver Figura 1).
De acordo com os resultados, obteve-se aderéncia aos conteudos de 5S e Instrucdo de
trabalho relacionados a seguranga do trabalho no treinamento com RV, quando compa-
rado ao treinamento tradicional (TABELA 4). Na revisdo de literatura, observou-se estu-
dos que realizaram comparativos desses dois métodos de treinamento em seguranca do
trabalho e encontraram resultados satisfatorios no uso da RVI (SACKS; PERLMAN; BA-
RAK, 2013; ZAALBERG; MIDDEN, 2013). Por outro lado, a literatura apresenta
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estudos que ndo identificaram diferenca na aprendizagem entre os métodos em treina-
mento de seguranca (GAVISH et al., 2015; MORENO; MAYER, 2002; PERSKY et al.,
2009).

Dessa forma, os resultados nos mostraram que o treinamento com RV ndo deve
ser aplicado em todos os tipos de conteudo de seguranca do trabalho. Por exemplo, nesta
pesquisa, os resultados nao apresentaram nenhum nivel de aderéncia em relagdo ao con-
teudo sobre EPI (TABELA 4). Nesse sentido, um treinamento com RV exige a identifi-
cacdo de um conteudo especifico a ser abordado por meio do feedback do gestor para o
individuo. Isso deve ser feito na etapa do levantamento da necessidade demandada, base-
ado nos objetivos anuais da organizacao que precisam ser desdobrados para o nivel ope-
racional. Esse ¢ o fator chave como dado de entrada para o alcance da aderéncia de um
treinamento com RV, sendo assim os fatores do macroambiente externo.

No desenvolvimento desta pesquisa, seguiram-se as etapas de evolu¢ao do conhe-
cimento a fim de confirmar o nivel de aderéncia ao método de RV. Na analise tematica,
destacaram-se os fatores fisiologicos que impactam o individuo no ambiente real, assim
como identificou-se no framework da Figura 1, como parte do microambiente industrial.
Os resultados apresentam que o aumento do grau de interagdo, motivagao e envolvimento
do trabalhador durante o treinamento no ambiente virtual € proporcional ao nivel de
aprendizagem e a absorcao do conteudo. Dessa forma, segundo Gorecky, Khamis e Mura
(2017), a implicacdo do usuario ¢ baseada em jogos e oferece uma interface atraente e
intuitiva, tendo como resultado a transferéncia de conhecimento. Esse processo, conhe-
cido na literatura como gamificacao, também foi observado nos resultados desta pesquisa.
O treinamento com RV resulta em uma atracdo comparada aos videogames, com a diver-
sdo de jogos interativos, até mesmo com participagdo coletiva (FENG; GONZALEZ;
AMOR; LOVREGLIO; CABRERA-GUERRERO, 2018, ALREHAILI; OSMAN, 2019).

Por outro lado, identificou-se poucos estudos que relacionam a utilizagao de RV
a treinamentos com participagdo coletiva para gerar um senso de competicdo entre os
participantes do treinamento, esta seria uma proposta para novos desenvolvedores para
aumentar ainda mais o envolvimento dos participantes. Encontrou-se esta afirmagdo no
estudo de Sims (2007) que aplicou a dramatizagdo e a aprendizagem coletiva no treina-
mento de RV para melhorar a motivacao do aprendiz e a retencao de conhecimento. Desse
modo, o entusiasmo e o senso de competicdo também devem ser considerados para pro-

mover a aprendizagem (EISON, 2010).
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Sobre o diferencial do comportamento do participante ao se aplicar o processo de
aprendizagem com método de RV, o papel de simulador virtual no treinamento com RV
busca dar ao aprendiz a uma experiéncia “pratica”, essa experiéncia foi desenvolvida para
a area militar (HARMON; KENNEY, 1994), transferindo o conhecimento para a area
educacional (MORENO; MAYER, 2002) e migrando também para a industria (RUBIO;
SANZ; SEBASTIAN, 2005). Assim, destaca-se, na Figura 1 em microambiente, que essa
experiéncia como um simulador virtual evidencia um aumento do interesse em aplicar
RV para fins educacionais, com o desejo dos participantes sobre o contetido de aprendi-
zagem voltado para a pratica. Com base nos resultados encontrados, acredita-se que o
verdadeiro potencial da RV ndo estd em melhorar a metodologia de ensino, mas oferecer
a oportunidade de “aprender fazendo” ao aprendiz e alcancgar os resultados esperados du-
rante e apds o treinamento. Essa afirmacdo também ¢ destacada na literatura, como nos
estudos de Vora, Nair, Gramopadhye, Duchowski, Melloy e Kanki (2002), Kwon et al.
(2006) e Lu e Davis (2018).

No desenvolvimento do framework, apresentou-se, dentro do microambiente in-
dustrial, a interacdo entre o ambiente virtual e ambiente real que ¢ necessaria durante a
realizacdo do treinamento com RV. No experimento, levantou-se barreiras como fatores
fisiologicos ao individuo que podem influenciar no alcance da aderéncia. Esses fatores
foram identificados com o tema “Integridade fisica”, ao se realizar a andlise tematica do
conteudo das entrevistas. Além disso, ndo se encontrou esse desafio no levantamento da
literatura (QUADRO 2).

Quando se aplica um treinamento de seguranca do trabalho em uma industria, an-
tes de qualquer conteudo a ser apresentado, € necessario garantir a seguranga dos traba-
lhadores. Em um treinamento com RV ndo € diferente, o ambiente fisico onde ocorre o
treinamento com RV deve ser organizado e preparado para que os participantes possam
se sentir seguros e focar nas atividades do ambiente virtual. A usabilidade com o equipa-
mento requer pratica, o sensor de localizagao ¢ comprometido ao utilizar os 6culos de RV
(FENG; GONZALEZ; AMOR; LOVREGLIO; CABRERA-GUERRERO, 2018, STA-
VROULIA et al., 2019, TRANHAN et al., 2019). Dessa forma, a instalagdo dos equipa-
mentos deve ocorrer em um ambiente com espago fisico suficiente para movimentagao
livre e sem obstaculos proximos, com alertas sonoros ou barreiras virtuais para alertar o

participante. Diretamente ligado ao realismo de uma experiéncia virtual, a presenga de
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referéncias ambientais reais ou referéncias fisicas do mundo real devem ser eliminadas
para um treinamento altamente realista (HARMON; KENNEY, 1994).

Por fim, ao explorar esses fatores fisioldgicos, destaca-se, em nosso framework,
os trés tipos de tecnologias aplicadas em treinamento, a RV por imersdo (RVI), o ambi-
ente virtual (AV) e a RA. Essas tecnologias podem gerar maior € menor impacto no indi-
viduo, assim, essa pesquisa identifica um tipo de tecnologia que pode superar essas bar-
reiras fisioldgicas. Em sequéncia discutem-se esses tipos de tecnologias e como elas po-

dem influenciar no nivel de aderéncia do treinamento com RV.
6.2 IMPACTO DA TECNOLOGIA DE REALIDADE VIRTUAL POR IMERSAO

Ao se avaliar a reten¢@o de conhecimento nesta pesquisa, utilizou-se a tecnologia
de realidade virtual por imersdao (RVI) para a aplicacdo na industria automobilistica e
contamos com participantes que atuam como operadores de producdo. Destacou-se essa
tecnologia no microambiente virtual do framework desenvolvido. Assim foram observa-
dos resultados de aderéncia de treinamento positivas com a utilizagao dessa tecnologia na
comparagao com um treinamento tradicional (TABELA 4). Apesar desse resultado, iden-
tificaram-se quatro estudos nos quais os autores citaram nao haver reten¢ao do conheci-
mento na aplicagdo do treinamento via RVI, esses estudos foram realizados em laborato-
rios de universidades, com estudantes de graduacio (MORENO; MAYER 2002, BAX-
TER; HAINEY, 2019, ALREHAILI; OSMAN, 2019, CHANDRASIRI, 2020).

Apesar desse resultado, ndo se evidenciou nenhum estudo que tenha utilizado o
mesmo fabricante de RVI e o mesmo software (SteamVR) na aplicagdo de simulador em
treinamento. Além disso, no levantamento da literatura, encontraram-se seis estudos que
realizaram o comparativo de absor¢do do conhecimento antes e logo apos o treinamento,
conforme o modelo de Kirkpatrick (1976). Mas avaliar a retencdo do conhecimento logo
apos o treinamento € uma fraca evidéncia. Muitas informagdes aplicadas no treinamento
sdo esquecidas, caso ndo sejam utilizadas e praticadas na rotina do aprendiz, conforme o
estudo de Sacks, Perlman e Barak (2013). No experimento realizado nesta pesquisa, rea-
lizou-se o comparativo de absorcao do conhecimento antes, logo apo6s o treinamento, e
um acompanhamento apds 60 dias do treinamento. Identificou-se esse mesmo procedi-
mento nos estudos de Sacks, Perlman e Barak (2013), Alrehaili e Osman (2019), Meyer,
Omdahl e Makransky (2019) e Ding, Brinkman e Neerincx (2020). A partir disso,
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confirmou-se a absor¢ao do conhecimento apds esse periodo do treinamento, como pode
ser observado na Tabela 2.

Entretanto, um fator negativo dessa tecnologia ¢ que o individuo nio tem intera¢ao
com o ambiente real, como foi identificado na Figura 1. Esse também ¢ um dos fatores
que pode impactar negativamente no nivel de aderéncia do conhecimento. Nesse sentido,
a usabilidade do equipamento no treinamento pode influenciar o comportamento do par-
ticipante (HETTIG; ENGELHARDT; HANSEN; MISTELBAUER, 2018; WOL-
FARTSBERGER, 2019). Embora se tenha encontrado estudos que apresentam muitos
beneficios, com mudangas positivas de comportamento dos participantes, ¢ necessario
avaliar os aspectos negativos no comportamento: como medo, ansiedade, estresse e alta
carga mental, fatores os quais alteram os resultados da aprendizagem e causam baixa re-
tencdo do contetdo (ROOLJ et al., 2019, STAVROULIA et al., 2019). Tais aspectos pre-
cisam ser observados na utilizagdo da RV em sala de treinamento. Isso foi confirmado
pelo estudo de Feng, Gonzalez, Amor, Lovreglio e Cabrera-Guerrero (2018), em que se
utiliza sensores de atividade eletrotérmica para avaliar o medo e a ansiedade, de foto ple-
tismografia para obter a amplitude de pulso de volume sanguineo e um gravador fisiolo-
gico multicanal para medir as respostas emocionais dos participantes.

Conforme se verificou no framework do microambiente virtual, essa tecnologia
ndo permite ao individuo ter contato com o ambiente real. Outros tipos de tecnologias que
minimizam esse fator negativo da RVI sdo as tecnologias de Treinamento Ambiente Vir-
tual (TAR) que também sdo utilizadas na aplicacdo de treinamentos. Exploram-se, a se-

guir, essas tecnologias.
6.3 IMPACTO DA TECNOLOGIA DE AMBIENTE VIRTUAL

Outro modelo que foi destacado na Figura 1 ¢ a tecnologia de treinamento de am-
biente virtual (TAV), a qual tem um menor impacto nos fatores fisioldgicos do individuo
que realiza o treinamento. Diferentemente da realidade virtual por imersao, esse tipo de
tecnologia utiliza monitores, controle de joysticks, fones de ouvido, teclado e mouse
(JOU; WANG, 2013; BERTRAM et al., 2015). Nesse sentido, colocou-se no framework
essa tecnologia com interagdo tanto no ambiente real quanto no ambiente virtual. Apesar
de minimizar os fatores fisiologicos do individuo, o impacto na retengdo do conhecimento

também ¢ menor, pelo fato de ndo envolver uma total experiéncia pratica dos participantes
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durante a simulagdo. Observou-se esse fator nos resultados quantitativos positivos da pes-
quisa, ao se explorar o tema “Retencao do conhecimento”, na analise tematica.

Nesse sentido, dois estudos similares ndo obtiveram resultados de aderéncia ao
treinamento a partir do uso da tecnologia TAV: Su et al. (2013), que aplicou a TAV em
dois grupos da pesquisa com o objetivo de aprender habilidades de controle de escava-
deiras de construcdo, realizando-se uma avaliagdo apods o treinamento. Gavish et al.
(2015), nesse sentido, utilizou a TAV no treinamento de tarefas de manutencao na mon-
tagem industrial, realizando também uma avaliagdo apos o treinamento.

Portanto, independentemente do tipo de tecnologia a ser utilizado na aplicagdo do
método de treinamento virtual, o foco deve ser em obter um treinamento eficiente para
tarefas complexas, baseado em conhecimentos, habilidades e atitudes que sejam relevan-
tes para a tarefa treinada (SALAS; CANNON-BOWERS, 2000). Observou-se, em nosso
resultado, que os fatores individuais, que chamamos de “fatores fisioldgicos”, sdo a chave
para alcangar a aderéncia a um treinamento. Os fatores individuais, de intervengao, ¢ am-
bientais devem ser levados em consideragdo para determinar as melhores formas de pro-
mover a transferéncia (BALDWIN; FORD, 1988, BURKE; HUTCHINS, 2007, HOL-
TON, 1996, YAMNILL; MCLEAN, 2001).

Por fim, discutiu-se, nessa pesquisa, por meio da apresentacao do framework, as
tecnologias de RVI e TAV com seus pontos positivos € negativos para garantir a aderén-
cia no treinamento. A seguir trata-se de novas tecnologias de RVI que podem melhorar
os fatores fisioldgicos do individuo e discutimos a tecnologia de RA, que ¢ o futuro no

desenvolvimento da aprendizagem humana.
6.4 O FUTURO DO TREINAMENTO VIRTUAL

A evolucdo da tecnologia é perceptivel, assim como a evolucdo de estudos que,
nos ultimos anos, aplicaram a realidade virtual em diversas areas. Com essa evolucao,
ocorrem impactos positivos na aderéncia do conhecimento entre os participantes, gragas
também as melhorias na usabilidade do equipamento (SHI; DU; AHN; RAGAN, 2019).
A maior parte da evolugdo da RV estd conectada ao ambiente virtual realista e a um am-
biente de alta fidelidade, com graficos complexos e de alta qualidade, simulando o ambi-
ente real perfeito (PEREZ; DIEZ; USAMENTIAGA; GARCIA, 2019). Esse tipo de com-
ponentes tecnoldgicos foi inserido no framework, como parte importante para o micro-

ambiente interno.
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Nesse sentido, nos resultados qualitativos (QUADRO 9), foi encontrado o tema
“Limitagao Tecnologia”, ligado a qualidade grafica do ambiente virtual. No experimento,
utilizou-se um equipamento com resolucdo grafica em duas telas de 1080 x 1200 pixels.
Mesmo assim, obtiveram-se resultados satisfatorios na retengdo do conhecimento,
quando comparado ao treinamento tradicional (TABELA 4). Apesar desses resultados,
encontrou-se um novo equipamento do mesmo fabricante, o VIVE flow, com uma resolu-
¢do grafica ainda melhor, 1600 x 1600 pixels para cada olho. Essa evolu¢do da tecnologia
pode trazer uma melhor usabilidade para o individuo.

Além disso, toda organizagdo necessita planejar o treinamento com RV com fle-
xibilidade para se adaptar as necessidades das mudangas do macroambiente externo liga-
das a fatores estratégicos da organizagao e planejar a atualizagdo do microambiente como
a manutengdo do equipamento e de sofiware e de hardware (PEREZ et al., 2019). Além
disso, identificou-se no experimento (QUADRO 9) um outro desafio relacionado a infra-
estrutura organizacional que esta inserido no microambiente interno que também precisa
fazer parte do planejamento da organizagao. Apesar desse fator ser um desafio para in-
dustrias e organizagdes, o investimento futuro em tecnologias de RV no mercado finan-
ceiro estd projetado para chegar a 44 bilhdes de dolares até 2024 (TRAHAN; SMITH;
TALBOT, 2019).

Nesse sentido existem alternativas de baixo custo que podem ser utilizadas para
treinamentos com RV. Uma solug¢ao alternativa € a aplicagdo do RV a partir de aparelhos
celulares. Como uma grande parte da populagdo mundial ja disponibiliza aparelhos celu-
lares, ¢ uma opcao que pode ser conectada a RVI’s mais baratos, tais como: o Samsung
Gear VR, que custa menos de $50,00 dolares. Encontrou-se pesquisas que realizaram ex-
perimentos com essa tecnologia de baixo custo em treinamentos que tiveram resultados
positivos no nivel de reten¢do do conhecimento (MEYER; OMDAHL; MAKWANSKY,
2019).

Pensando no futuro da tecnologia de realidade virtual em treinamentos, levantou-
se evidéncias com alternativas importantes que podem ser capitalizadas para a industria.
Porém, essas alternativas estdo focadas no tipo de tecnologia de RVI e, conforme apre-
sentou-se no framework, por mais que haja uma evolucao dos aparelhos, ainda existem
fatores fisiologicos que geram desconfortos no individuo. Os estudos citados nessa pes-
quisa mostram que a proxima geracdo de aplicacdo de treinamento em ambiente virtual

esta relacionada a RA. Essa tecnologia é comparavel ao TAV, com interagdo em ambiente
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virtual e real, porém, com um processo de interagdo do usuario muito préximo ao da RV
(HETTIG; ENGELHARDT; HANSEN; MISTELBAUER, 2018, LI et al. 2018).

A fim de melhorar esse entendimento, apresenta-se a seguir um framework (FI-
GURA 2), realizando-se uma adaptacdo do processo de RV e de RA da pesquisa de Li et
al. (2018). Nesse sentido, criou-se um processo de RVI e RA focada na aplicacdo em
treinamentos, com o objetivo de alcangar a retengdo do conhecimento. Também se acres-

centaram os exemplos de equipamentos € marcas para cada tipo de tecnologia.

Figura 2— Framework identificagdo da realidade ambiente e da RVI

Realidade mixada

1 1 1
: Ambiente Real : : Realidade :<:>: Am.b|ente : : . Realwdade. :
Lo o . LA mentada ! ! Virtual ! 1 Virtual Imersivo !
| | 1
Exemplos equipamentos/ marcas: l l l
Google Glass Sulon Cortex Vive Flow
Vuvix M100 Meta SpaceGlasses Oculus Rift DK1/2
Epson Moverio Seebright Durovis Dive
Samsumg Glass Gear Gameface Labs Marks V
12iiPal Avegent Glyph
Sony SmartEye Class Samsung VR
LG G Glass Vrella
Microsoft MG Class Sony Morpheus

Valve

ANTVR Kit
Oculus Rift CV1
Vrizzmo
Altergave
Microsoft

Adaptado de: Li et al. (2018).

Esse framework podera suportar as aplicagdes de RA ou de RVI, e qual o melhor
equipamento para cada tipo de treinamento e, assim, focar no alcance da aderéncia. Do
mesmo modo como observado no estudo de Webel, Bockholt, Engelke, Gavish, Olbrich
e Preusche (2013), que aplicou um treinamento de procedimentos a equipe de técnicos de
manutenc¢ao, utilizando a tecnologia de RA e que resultou na retencdo do conhecimento
dos participantes. Por outro lado, a depender do tipo de contetido e da competéncia que
se necessita alcancar, a tecnologia de RA ¢ melhor que a RV, como se observou no estudo
de Hettig, Engelhardt, Hansen e Mistelbauer (2018), que avaliou visualizagdes e orienta-
¢oes cirurgicas com treinamentos de médicos utilizando RA e RV, cujos resultados mos-
tram que os cirurgides tém mais confianca em suas decisdes, quando suportados por vi-

sualizacOes de RA.
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E importante, ainda, diferenciar essas tecnologias. Para melhorar esse entendi-
mento, a RV tenta substituir a percep¢ao do usudrio do mundo ao redor por um ambiente
3D artificial gerado por computador. Esse ambiente virtual ndo precisa ser estabelecido
com base em um ambiente real, mas deve contar com recursos visuais e imersivos para
permitir que os usuarios sintam uma sensa¢do “real” (BENFORD; GREENHALGH;
REYNARD; BROWN; KOLEVA, 1998). No entanto, ele s6 pode fornecer um nivel li-
mitado de realismo devido a falta de feedback sensorial para acomodar pontos de vista
perceptivos e cognitivos, como se identificou no levantamento dos resultados qualitativos
de nossa pesquisa. Assim, como uma tecnologia emergente, a RA integra imagens de
objetos virtuais a um mundo real. Ao inserir os prototipos virtualmente simulados no
mundo real e criar uma cena aumentada, a tecnologia de RA poderia satisfazer e melhorar
a percep¢ao de uma pessoa com modelos virtuais ligadas a ambientes reais. Isso gera ao
mundo virtual uma conexdo melhorada com o mundo real, mantendo a flexibilidade do
mundo virtual (HOU; WANG; BERNOLD; LOVE, 2013).

Nesse sentido, € preciso pensar no futuro, com a interagdo das tecnologias de RA
e RVI em conjunto com a aplicacdo de inteligéncia artificial (IA). Nas bases cientificas
pesquisadas, foram diagnosticadas poucas pesquisas focadas nessa interagcao. Desenvol-
ver tecnologias de 1A para aplicativos de RA ou RV abre caminho para novas pesquisas.
Com a IA, os usuarios de RV terdo a oportunidade de interagir com personagens dentro
de realidade aumentada ou virtual e fazer trocas dindmicas com eles. Essa funcionalidade
requer A para a compreensao de linguagem natural, comportamentos guiados por com-
putador e geracdo de comportamentos nao verbais para expressar emotividade
(TRAHAN; SMITH; TALBOT, 2019).

Atualmente, j4 existe tecnologia com visdo computacional, permitindo que os sis-
temas de IA reconhecam objetos, pessoas e suas acdes em ambientes do mundo real
(TRAHAN; SMITH; TALBOT, 2019). Assim, essa tecnologia semelhante pode ser apli-
cada nos ambientes de realidade virtual e aumentada, com mapeamento dos espagos 3D,
permitindo que a RV habite espagos do mundo real, mantendo regras consistentes e po-
sicionamento de elementos virtuais. Além disso, sistemas de visdo computacional mais
sofisticados que incluam inteligéncia artificial multimodal com interagdo de personagens
humanos virtuais serdo capazes de perceber o estado emocional e as expressdes do usua-
rio humano e adaptar seu comportamento em conformidade com elas. Experimentos com

avatares virtuais interativos emocionais mostraram-se promissores, interagindo
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reciprocamente, combinando expressdo e postura ndo-verbal, respondendo ao tom vocal
e a expressao facial (TRAHAN; SMITH; TALBOT, 2019). Dessa forma, essa interagao
de tecnologias poderd eliminar os fatores fisiologicos apresentados no framework (FI-
GURA 1), colhendo resultados de retengao (TABELA 2) ainda melhores.

Neste estudo, enfim, levanta-se discussdes sobre o impacto da tecnologia na re-
tengcdo do conhecimento. Com esse intuito, apresenta-se o desenvolvimento de um fra-
mework que mostra o processo de levantamento da necessidade, da aprendizagem e da
aderéncia do treinamento. Esse processo ¢ necessario para qualquer método de treina-
mento, ndo sendo uma peculiaridade o método de realidade virtual. A seguir, exploram-

se as implicagdes dessa pesquisa para o conhecimento e para a pratica.
6.5 IMPLICACOES PARA O CONHECIMENTO

Em nosso estudo, levantou-se a hipotese de que a aderéncia do treinamento nao
pode ser medida somente apds o treinamento, mas também confirmada ap6s um determi-
nado periodo de aplicagdo para observar se, na pratica, se a aderéncia se mantém. Por
outro lado, encontrou-se estudos que confirmaram a eficacia do treinamento com RV,
com avaliacdo somente antes e apds o treinamento, ndo seguindo uma verificacao da ade-
réncia apos o periodo de aprendizagem (ROLDAN; CRESPO; MARTIN-BARRIO;
PENA-TAPIA; BARRIENTOS, 2019, ALREHAILI; OSMAN, 2019, MEYER;
OMDAHL; MAKRANSKY, 2019).

Dessa forma, a principal contribui¢do para a teoria desta pesquisa sdo as evidén-
cias fornecidas por nossos resultados, as quais indicam que o grau de aderéncia ao conhe-
cimento ¢ maior no método de RV que nos métodos tradicionais de treinamento em sala
de aula. Essa aderéncia ¢ confirmada ndo somente apos o treinamento, mas também se
mantendo ap6s 60 dias (TABELA 4). No levantamento da literatura, ndo foi diagnosti-
cado esse tempo de acompanhamento de aderéncia apds a aplicagdo do treinamento com
RV.

Por meio dos resultados (ver Quadro 8) identificou-se que o feedback na RVI ¢
imediato, pois verifica-se a possibilidade de o participante aprender com seus erros, isso
€ um componente positivo essencial no processo de aprendizagem com RV. Observou-se
também que a aplicacdo de treinamento com RVI ¢ um método que substitui os simula-

dores reais que exigem riscos ao aprendiz, como, por exemplo, nos estudos de
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emergéncias em incéndios (GAMBERINI; COTTONE, SPAGNOLI; VAROTTO;
MANTOVANI, 2003, KWEGYIR-AFFUL; HASSAN; KANTOLA, 2021).

Também por meio do levantamento tedrico de nossa pesquisa realizou-se uma
revisdo sistematica da literatura que contribui para o conhecimento, fornecendo uma re-
visdo completa e abrangente, assim como uma relacdo de beneficios e desafios que a
tecnologia da realidade virtual pode fornecer para futuros estudos. Nesse levantamento,
encontrou-se apenas uma pesquisa comparavel ao nosso experimento na area da industria
que utilizou a tecnologia do tipo RVI para a aplicacdo de treinamentos (GAVISH et al.
2015). Assim, considerou-se que esta pesquisa, realizada em uma indistria automobilis-
tica, ajudara outros pesquisadores que buscam focar também nessa area de estudo.

Outra contribuicdo para a teoria foi o desenvolvimento de um framework (FI-
GURA 1) que ajuda os pesquisadores a entender o macroambiente externo com fatores
estratégicos da organizacdo para a aplicacdo de melhoria da aprendizagem com RV. As-
sim como qualquer método de treinamento, o método com RV também deve respeitar as
etapas de levantamento da necessidade, a aplicacdo do treinamento e o alcance da ade-
réncia (TACHIZAWA et al., 2006). Por meio deste framework levantaram-se os impactos
no microambiente interno, como os fatores de infraestrutura, pessoal e tecnolégicos. A
interacao do individuo ¢ necessaria entre o ambiente virtual e real, caso essa interagdao
ndo ocorra, ocorrem efeitos fisioldgicos como a falta de seguranca e de senso de locali-
zacdo os quais afetam o alcance da aderéncia ao processo de aprendizagem. Esses efeitos
fisioldgicos sdo mais evidentes no treinamento com a tecnologia do tipo RVI.

Por fim, essa conexdo demonstrada em nosso framework auxiliard pesquisadores
a definir o melhor tipo de tecnologia, podendo ser RVI, TAV ou AR, a ser aplicada em
um processo de melhoria da aprendizagem. Além disso, este estudo apresenta implicagdes

para a pratica, sugerindo diversas implicagdes para o uso da RV em treinamentos.
6.6 IMPLICACOES PARA A PRATICA

Nessa sessdo apresentam-se as implicagdes gerenciais de nossa pesquisa, forne-
cendo uma estrutura abrangente para o entendimento dos gestores e dos funcionarios que
estdo envolvidos na aprendizagem com o ambiente de treinamento imersivo em RV, bem
como os impactos diretos e indiretos no processo de aprendizagem. Destaca-se como ca-
racteristicas para o participante da RVI: a experiéncia de aprendizagem, a usabilidade da

tecnologia e o envolvimento durante o treinamento.
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Os resultados desta pesquisa sugerem para as equipes de seguranga do trabalho
das industrias a continuidade da utilizagcdo dessa tecnologia para a aplicagdo em treina-
mentos com foco nas regras de seguranga, tanto para novos e antigos funcionarios. A
experiéncia tecnologica percebida pelos participantes propiciou envolvimento e motiva-
¢do. No experimento, os participantes relataram perceber um realismo, o qual ¢ fornecido
pelo ambiente de RV e a experiéncia como se estivessem no posto de trabalho real, mas
em um ambiente virtual. Foram ambos que contribuiram para a experiéncia de treina-
mento com a RV. Uma maneira de conseguir isso ¢ por meio de abordagens de aprendi-
zagem que combinam instru¢do e experiéncia (GRAHAM, 2006, MAKRANSKY et al.,
2018, DALGARNO; LEE, 2010).

Também se recomenda, para os lideres das organizagdes, a utilizagao da tecnolo-
gia de RV para ampliar as competéncias da equipe técnica a fim de auferir ganhos em
indicadores de resultado como: qualidade, produtividade e redu¢do de acidentes. Como
levantado no experimento, durante a simulagdo, € importante o respeito as etapas do pro-
cedimento, as quais garantem uma padronizacao daquilo que deve ser produzido. Tam-
bém se recomenda aos lideres manter a utilizagao dessa tecnologia de RV para a consci-
entiza¢do dos colaboradores sobre as regras de seguranga, com o objetivo de reduzir os
acidentes em ambientes de alto risco nas organizagdes. De tal modo que, segundo um
levantamento realizado na organiza¢do em que se deu o treinamento avaliado nesta pes-
quisa, ocorreu uma redugdo de 28% na taxa de acidentes no ultimo ano no departamento
em que se aplicou o experimento.

Os resultados deste estudo podem ser usados para informar e orientar desenvolve-
dores de treinamento, profissionais e treinadores que desejam usar a RVI em treinamentos
praticos, pois foram observados os beneficios e desafios na abordagem de anélise tema-
tica detalhada no capitulo de resultados (ver quadros 8 e 10). Sobre os desafios, destaca-
se o tema “integridade fisica” do aprendiz ao realizar o treinamento com RV, pois refere-
se a seguranca do participante durante o treinamento. O ambiente real onde ocorre o trei-
namento com RV deve ser organizado e preparado para que os participantes possam se
sentir seguros e focar nas atividades do ambiente virtual. Por isso, a instalacdo dos equi-
pamentos deve ocorrer em um ambiente com espago fisico suficiente e sem obstaculos
proximos para a movimentacao livre, com alertas sonoros ou barreiras virtuais para alertar

0 participante.
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Outra contribui¢do pratica ¢ a necessidade de os formadores se sentirem confor-
taveis com a tecnologia e receberem treinamento adequado sobre como usa-lo de forma
mais eficaz para fins de treinamento. Recomenda-se o uso de RV em conjunto e para
complementar outras praticas/modulos de treinamento mais tradicionais (JONES, 2018).
Levantou-se também novas alternativas para outras areas com o objetivo de aumentar
conhecimento, como a aplicagao das luvas hépticas em projetos para auxiliar na anteci-
pacdo de problemas ergonomicos (SALANITRI et al., 2015). Relatou-se, no capitulo 5,
novas alternativas tecnologicas para reduzir os desconfortos na utilizagdo dos equipamen-
tos como: sobrecarga cognitiva, dores de cabega e enjoos (BAXTER, HAINEY, 2019,
FUCHS et al., 2017, MUNOZ, NEGRON, HERNANDEZ, 2020). Para a evolugio tec-
noldgica da RA, adaptou-se, ainda, um framework (FIGURA 2) do processo de RV e da
RA da pesquisa de Li et al. (2018), focada na aplicacdo de treinamentos com o objetivo
de alcangar a reten¢ao do conhecimento.

A fim de ampliar o conhecimento de gerentes e desenvolvedores, levantou-se,
ainda, novas alternativas de baixo custo com o objetivo de reduzir o elevado custo na
compra de equipamentos € no desenvolvimento do ambiente virtual de RV, que atual-
mente ¢ considerada uma barreira importante nas organizagdes. Assim como apontou-se
a existéncia de alternativas de baixo custo recém-langados, podendo ser conectados ao
celular com compatibilidade de aplicativos para realizar atividades de RVI. Esses equi-
pamentos de RV alternativos, de baixo custo, podem ser utilizados para atingir um maior
numero de organizagdes (TRAHAN; SMITH; TALBOT, 2019). Por outro lado, conforme
Bertram et al. (2015), Radianti, Majchrzak, Fromm e Wohlgenannt (2020), existe uma
tendéncia de reducdo no preco dos equipamentos e um aumento da qualidade de imagem
do ambiente virtual. Com isso, este estudo poderéd encorajar os desenvolvedores e fabri-
cantes a alavancar o desenvolvimento dessa tecnologia visando a um menor prego para
as organizagoes.

Por fim, percebeu-se a evolucao da tecnologia de RV durante os ultimos anos, mas
¢ preciso aperfeigoa-la, tornando os equipamentos mais ergondmicos com melhoria no
conforto do usudrio que esté realizando o treinamento. A melhoria também deve ocorrer
no desenvolvimento dos ambientes virtuais e tornar comparavel ao ambiente real no pro-
cesso de simulag¢do. Quando se atingirem esses objetivos poder-se-4 considerar a tecno-

logia de RV revolucionaria no processo educacional.
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7 CONCLUSAO

O estudo apresentado teve como objetivo avaliar a retencao do conhecimento ao
ser ministrado um treinamento de seguran¢a do trabalho a partir da comparacao de dois
grupos de trabalhadores de uma industria automobilistica, um utilizando tecnologia de
RVI e outro tradicional em sala de aula. Diante disso, entende-se que existe uma maior
eficacia na aderéncia do conhecimento ao se utilizar o método de RV, a qual se confirma
logo apos o treinamento e apos 60 dias de sua realizagdao. O treinamento com a RV de-
monstrou também ser mais eficaz em termos de aprendizado pratico e igualmente eficaz
em termos de aprendizado tedrico. Além disso, o uso de sistemas de RV no treinamento
de seguranca melhora o envolvimento, o engajamento e, portanto, a satisfacao dos traba-
lhadores.

Dessa forma, reforga-se a recomendagdo para as organizagdes a investir na utili-
zac¢do da tecnologia de RV e de RA com o aumento de competéncias de seus colaborado-
res. Assim como observado na literatura, essa tecnologia tem potencial para ampliar o
conhecimento, principalmente em simulacao de alta complexidade e de alto risco na se-
guranga do trabalho para os funcionarios. Para temas comuns que sdo abordados constan-
temente na organizagdo, ndo se recomenda a utilizacao das tecnologias de RV e RA, assim
como se identificou no experimento o tema de EPI. Recomenda-se, por fim, um investi-
mento sobre um aumento de flexibilidade da utilizagdo dessa tecnologia, para uma adap-
tacdo na dinamica estratégica da organizacao.

No experimento, utilizou-se o modelo de Kirkpatrick (1976) adotado para avaliar
o treinamento. No entanto, apesar do modelo sugerir cinco niveis de avaliacao do treina-
mento, nesse estudo foram utilizados apenas os dois primeiros niveis para atender o ob-
jetivo principal desta pesquisa. Dessa forma, novos estudos, abordando os outros niveis
de avaliagdo, podem ser realizados em outras industrias, levando a descoberta de fatores
como mudanga comportamental do aprendiz e a resultados tangiveis nos indicadores de
seguranga do trabalho.

Para responder os objetivos secunddrios, exploraram-se, por meio da analise te-
matica, os beneficios e os desafios da aplicagdo da realidade virtual em treinamentos de
seguranca do trabalho (ver Quadro 8 e 9). Além disso, houve contribui¢gdes para o conhe-
cimento e para pratica, pois desenvolveu-se um framework (ver Grafico 2), com o obje-

tivo de discutir melhorias no método de treinamento com RV, além de identificar
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oportunidades de melhorias para equipamentos, softwares € desenvolvimento da tecnolo-
gia de realidade virtual.

Embora atingidos os objetivos propostos, reconhece-se que existem limitagdes
nesta pesquisa. A primeira limitagdo estd relacionada ao publico do experimento, visto
que nao foram desenvolvidos pré-requisitos para realizar o treinamento com RV. Assim,
a definicdo dos funcionarios foi realizada pela propria organizacao, devido a necessidade
de se realizar um treinamento de reciclagem de seguranga do trabalho. Por isso, reco-
menda-se que futuros estudos considerem a inclusdo de pré-requisitos, especialmente
quando ¢ altamente relevante para a tarefa de treinamento, para observar como isso afeta
no nivel de aderéncia.

Uma outra limitacao se deve a caracteristica do processo de soldagem na industria
automobilistica, a qual é composta majoritariamente por homens e, em nosso experi-
mento, todos os participantes sdo do género masculino. Para futuras pesquisas, recomen-
damos estender esse estudo de maneira mais inclusiva, a fim de investigar até que ponto
pode haver impacto na reten¢ao do conhecimento.

Além disso, devido ao impacto da pandemia da COVID-19 teve-se que adaptar o
cronograma inicial (TABELA 1) de aplicag@o do treinamento do experimento. Esse cro-
nograma era composto por cinco participantes em cada turma, porém, devido as regras
sanitarias, os treinamentos com RV tiveram que ser realizados de maneira individual com
o instrutor. Esse fator pode ter influenciado na discussdo do contetido durante o treina-
mento entre os aprendizes, que pode gerar uma maior amplia¢ao do nivel de aderéncia a
ele.

Este estudo, ainda, se baseou em apenas um cendrio de treinamento com a RV.
Percebreu-se que a adequacao a tarefa da tecnologia com capacidade de abordar diversas
tarefas ¢ um fator crucial para uma aprendizagem eficaz. Sera util testar a estrutura com
diferentes cenarios de treinamento e diferentes plataformas de RV podem impactar ou
nao na retencao do conhecimento.

Como sugestao para futuras pesquisas recomenda-se a aplicacdo de treinamentos
com experimentos de comparagao para cada grupo, utilizando-se as tecnologias de RVI,
TAV e a AR e assim realizar um levantamento dos beneficios e dos desafios de cada
tecnologia e o nivel da retengdo do conhecimento. Também realizar mais pesquisas e
experimentos em industrias automobilisticas, utilizando novas tecnologias que melhoram

a usabilidade e a interface homem-maquina.
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Finalmente, a forga de trabalho esta envelhecendo e o treinamento de seguranga
esta sendo cada vez mais ministrado por computador e por tecnologias de RV. O treina-
mento de seguranga baseado na RV tem vantagens, mas ¢ importante perceber que traba-
lhadores de diferentes idades podem se beneficiar de formas diferentes deste tipo de trei-
namento. Os programas de seguranca baseados na RV devem ser projetados, programa-
dos e selecionados com base em sua capacidade de treinar efetivamente desde os partici-
pantes mais velhos até os mais jovens. Assim, ¢ necessario desenvolver pesquisas para
identificar a usabilidade dos equipamentos e dos contetdos virtuais de RV em diferentes
idades.

Desta forma, espera-se que os resultados e contribui¢des desta pesquisa possam
motivar futuros estudos tedricos e praticos a fim de continuamente melhorar a tecnologia

de RV com o aumento do nivel na aprendizagem humana.
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ANEXOS

ANEXO A — FOTOS DA APLICACAO DOS TREINAMENTOS
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ANEXO B — ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

Orientacio

*Explicar verbalmente o que ¢ uma entrevista individual, e que o participante ndo
vai ser identificado. Deve ser gravada sempre em 2 dispositivos.

*Explicar que os dados sdo sigilosos.

*Sempre deixar o entrevistado falar.

*As perguntas ndo precisam ser “automadticas”, pode-se conduzir a entrevista de
uma maneira mais descontraida.

Atencgao: Colocar o telefone em modo avido para ndo cortar a gravagao.

*Fluéncia na conversa

*Duragao estimada: 20 a 30 min

Explicacio ao participante:
As perguntas abaixo sdo relacionadas ao treinamento de realidade virtual recebido
nas ultimas semanas na Escola de Destreza da Carroceria.
1. Qual foi a sua primeira percepg¢ao ao utilizar um equipamento de realidade virtual
aplicado em um treinamento?
1. Perguntar se o participante se sentiu motivado, alegre, envolvido no trei-
namento (por que se sentiu assim? cite exemplos).
2. Perguntar se o participante se sentiu seguro durante utilizacdo do equipa-
mento de RV.
2. Quais foram as dificuldades encontradas ao utilizar o equipamento?
a. Perguntar como foi o senso de localizacao.
b. Perguntar se o participante teve medo de utilizar o equipamento (por
que se sentiu assim? cite exemplos).
c. Perguntar se houve cansago, tontura, calafrio ou dor de cabeca durante
ou ao terminar o treinamento.
3. Quais foram os temas abordados no treinamento de Realidade Virtual?
a. Perguntar se o participante sentiu mais confiante ao utilizar o conteudo no seu
ambiente de trabalho.
b. Perguntar se o participante encontrou facilidade em aplicar os conteudos abor-

dados no treinamento em seu ambiente de trabalho.
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c. Perguntar se o participante preferia simular em ambiente real o mesmo conte-
udo abordado.
4. Com base na sua experiéncia, vocé seria capaz de identificar os beneficios desse
tipo de tecnologia na aprendizagem humana? Por favor, dé exemplos.
a. E os desafios?
b. No futuro, como vocé vé a evolugdo dessa tecnologia na utilizagao
em treinamentos?
5. Hipoteticamente, se vocé tivesse a chance de projetar e construir essa tecnologia

e langcar um equipamento aplicado em treinamentos, que tipo de produto voce cri-

aria?
a. Por qué?
b. Quais seriam as limitacdes desse produto?
c. Por que vocé acha que um produto com essas caracteristicas nao

esta disponivel no mercado ainda?
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ANEXO C — PESQUISA SOBRE O NiVEL DE CONHECIMENTO

O objetivo da pesquisa ¢ verificar seu nivel de conhecimento em relacio aos 3

eixos principais apresentados nesse treinamento, este questionario nos ajudard em me-

lhorar nosso processo de treinamento dos operadores da carroceria.

Nome Completo:

Matricula:

Q1 Por favor, descreva, no espaco a direita, a informagao solicitada

01 Qual Unidade Elementar de Trabalho (UET)?

02 Qual seu turno de produgdo?

03 Qual sua idade?

Quantos meses de experiéncia no departamento

4
0 de Soldagem?

Q2  Por favor, descreva, no espaco abaixo, a informacao solicitada

05 Qual o significado de EPI?

06 Qual o significado do 5’S?

07 O que ¢ FOS?

08 Por que devo seguir a sequéncia da operagao?
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09

Em uma escala de 1 a 5 (sendo 1 o mais importante e 5 | Priorizagdo

0 menos importante), relacionando com a empresa em
que trabalha, o que vocé acredita que a empresa considera

Marque apenas um X por li-
nha, sem repetir o nimero

mais importante no dia a dia dos funcionarios? 1

2 3 4 5

Prazo de entrega ao cliente.
Qualidade dos Produtos.
Custo do Processo e do Produto.

Seguranca das pessoas.

Produtividade do processo (kaizen).

Ao realizar um trabalho seguro no meu posto de trabalho, eu

Assinale um X em cada
linha abaixo.

10
devo?
Correto Incorreta
1 | Manter sempre o posto de trabalho organizado
) Executar a operagao conforme a sequéncia da documentagao
FOS
3 | Utilizar todos os EPI’s corretos para realizar a operacao
4 | Nao ¢ preciso utilizar todos os EPI’s preconizados.
5 | Nao sei o que fazer
Assinale um X em cada
1 Para garantir a minha seguranga e a dos meus colegas, eu | linha abaixo.
devo?
Correto Incorreta
1 | Aplicar 0 5’s em meu posto de trabalho.
2 | Utilizar os EPI’s corretamente ao chegar no posto.
3 | E necessario somente estudar o procedimento (FOS).
4 Realizar a operagdo de trabalho corretamente, conforme a
FOS.
5 | Executar o 5’s somente com limpeza no posto.
Assinale um X em cada
12 O que devo fazer ao iniciar as operagdes do meu posto de | linha abaixo.
trabalho?
Correto Incorreta
1 | Garantir a organizagao do meu posto de trabalho
2 | Colocar todos os EPI’s necessarios
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3 | Ir direto realizar minha operagdo, sem EPIs
4 | Aguardar a orientagao de meu supervisor.
5 | Nao sei o que fazer.
Assinale um X em cada
13 | Por que devo utilizar os EPI’s no posto de trabalho? linha abaixo.
Correto Incorreta
Caracteristicas do meu trabalho exigem sua utilizacdo em
! 100% do tempo, como: luvas anti-corte, uniformes, sapato de
seguranc¢a, oculos, protetor auricular, protetor facial, maca-
cdo e mangotes.
2 | Somente porque sou cobrado pelo meu gestor.
3 | Para a protecao dos equipamentos.
4 | Somente para executar meu trabalho com qualidade.
5 | Sao regras do governo brasileiro.
Assinale um X em cada
14 Se ndo utilizar o EPI — Luva anti-corte —, o que pode ocorrer | linha abaixo.
na pior situagao?
P . Correto Incorreta
1 | Nada, pois as pecas nao tém risco de corte.
) Acidente de trabalho com cortes nas maos e possivel afasta-
mento.
3 | Nao utilizo luva anti-corte no meu departamento.
4 | Nada, nao existe risco em meu processo.
5 | Aluva que utilizo € para ndo sujar a peca.
Assinale um X em cada
15 Se ndo utilizar o EPI — Protetor facial —, o que pode ocorrer | Jinha abaixo.
na pior situagao?
P ¢ Correto Incorreta
1 | Posso iniciar meu posto de trabalho sem o uso do EPI.
2 | Acidente de trabalho com risco de perder a visao.
3 | Este EPI ¢ somente para o processo de Pintura.
4 | Protetor Facial ¢ somente para quem usa solda mig.
5 | Nao conhego este EPI.
16 O que eu devo fazer para aplicar o 5’s completo no meu | Assinale um X em cada

posto de trabalho?

linha abaixo.
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Correto Incorreta

AW =

Somente guardar as ferramentas em meu armario pessoal.
Organizar o posto de trabalho, deixar sé o que utilizo.

E necessario somente limpar com vassoura e retirar a sujeira.
Chamar o gestor quando encontrar uma sujeira pequena.
Selecionar o que € necessario, organizar € limpar o posto de
trabalho, para depois padronizar e manter um posto seguro.

17

Ao chegar em meu posto de trabalho e identificar uma pega
fora de posi¢do, conforme o padrio, o que devo fazer?

Assinale um X em cada
linha abaixo.

Correto Incorreta

Nada, pois tenho que focar na minha operacgao.

Esperar a hora do café/almogo e corrigir.

Corrigir de imediato, antes de comegar a atividade no posto
de trabalho.

Nao sei o que fazer.

Chamar meu colega para corrigir.

18

Se eu encontro uma ferramenta (martelo, alicate, chaves) no
chdo, o que devo fazer?

Assinale um X em cada
linha abaixo.

Correto Incorreta

DN B~ W N~

Guardar em meu armario pessoal

Guardar em cima do carrinho de ferramentas.

Chamar a manutencao para buscar.

Deixar onde estd, posso utilizar mais tarde.

Guardar no carrinho de ferramentas em seu devido lugar.

19

Com base no treinamento recebido, por que devo seguir a se-
quéncia da operagdo (FOS)?

Assinale um X em cada
linha abaixo.

Correto Incorreta

DN AW N~

Nao precisamos conhecer a FOS, o supervisor sabe.

FOS ¢ Folha para Olhar a Sujeira.

Para realizar minha operagao com seguranca e com qualidade.
FOS ¢ um documento que padroniza minha operacao.

FOS ¢é uma ferramenta para realizar a soldagem.

20

Qual das operagdes baixo ¢ a primeira que devo executar, an-
tes de soldar a peca?

Assinale um X em cada
linha abaixo.

Correto Incorreta
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Pegar a pinga e esperar.

Fechar o dispositivo “servante” apertando o botdo com as
duas maos até o fechamento automatico.

Trocar o eletrodo da pinga.

Realizar a fresagem do eletrodo.

Chamar a manutengdo para inspecionar meu posto de traba-
lho.

Pesquisa finalizada, obrigado pelas respostas.
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ANEXO D — PESQUISA SOBRE O NiVEL DE SATISFACAO

Este questionario tem o objetivo de identificar o nivel de satisfacdo sobre o trei-

namento de seguranga do trabalho, ¢ importante para a melhoria do treinamento.

Nome Completo:

Matricula:

Responda as afirmagdes abaixo, marcando um X em cada linha.

tisfagdo do treinamento?

Ql Qual seu nivel de satisfagdo em rela- | Muito o o Muito Insa-
- Satisfeito = Insatisfeito |
¢ao... Satisfeito tisfeito
ao atingimento dos objetivos do treina-
01
mento?
- aos conhecimentos recebidos e sua uti-
lizacdo na sua fungdo?
a profundidade dos assuntos abordados,
03 proporcionando conhecimentos além
do que vocé ja possuia?
04 a metodologia do treinamento?
05 a duracdo e o ritmo do treinamento?
aos recursos disponibilizados?
06 (Material, Sala, Instalagdes ¢ Equipa-
mentos)
- a sua dedicagdo e sua participacdo no
treinamento?
08 a qualidade de maneira em geral ¢ a sa-
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~

Capa/sumario/agradecimentos/resumo/

4 semanas

Ano 2021 2022
Més 20|JANEI RO | FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO OUTUBRO NOVEMBRO | DEZEMBRO | JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL
Semanas|[31 1 2 3 4 5 6 7 89 10 11 12|13 14 15 16 17|18 19 20 21(22 23 24 25|26 27 28 29 30[31 32 33 34|35 36 37 38 39|40 41 42 43(44 45 46 47 48/49 50 51 52[1 2 3 4|5 6 7 8|9 10 11 12 13[14 15 16 17 18
N2 Etapas Tempo
é 1 |Aplic. Treinamento tradicional e RV |18 semanas
E 2 |Coleta de dados 8 semanas
% 3 |Analise dos dados 10 semanas
4 |Introdug3o/ Objetivos 2 Semanas
3| 2 |Revisdo Literatura 5 Semanas
g 3 [Metodologia 5 semanas
% 4 [Resultados 8 semanas
8| s |piscussdo/Conclusio 8 semanas
’g’ 6 |Revisdo Julia p/ cada etapa 1 Semana p/ Et.
it Formatagdo:
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ANEXO F — TABELA DE BENEFICIOS EM TEMAS NO TREINAMENTO COM RV

P Temas
Principais Temas .. L. ]
. Referéncias aos codigos Menciona-
Codigos R
dos (%)
Aumento da Retencao do conhecimento 51%
"Vocé comecga procurar € ver se no seu
. N ) ) i osto de trabalho esta igual como na rea-
Mais atencdo no dia a dia apos p . & .
) ) lidade virtual, por exemplo vocé vai pro-
realizar o treinamento , N
curar se tem eletrodos caidos no chao"
(ENT _03).
"Acredito que faltou um pouco a parte
Treinamento virtual é um com- |tedrica do treinamento, falar mais sobre
plemento do tradicional FOS, 5S, MPM, um pode agregar ao ou-
tro" (ENT 15).
"Eu preferiria o virtual porque € um trei-
) ) ) namento de seguranca e vocé pode errar,
RV simula o risco do acidente| _ R g, ¢ p ;
. . ., |ndo que vocé va para errar, mas como ¢
que o treinamento real nao tras . N .
um treinamento vocé pode errar e isso
pode acontecer" (ENT 12).
) N . ) "A pessoa que nao conhece, por exemplo
Simulagdo virtual antecipa o P 4 N P , p
ela vem de fora e ndo sabe como € o dia a
posto de trabalho para operador | . o . 0
Vo dia aqui, ali vai mostrar eu digo uns 90%
do que ¢ nosso dia a dia" (ENT _14).
Efetivos Comportamentais no treinamento 27%

Motivagdo, empolgacao e curio-
sidade ao realizar o treinamento

"Eu fiquei empolgado e curioso pra ver
se ia ser igual o treinamento da destreza"
(ENT _01). "Fiquei Motivado e me senti
interessado, como foi primeira vez entdo
se senti bastante interessado com certeza
com este treinamento" (ENT 04).

Envolvimento do participante ao
utilizar a RV

"Bem envolvido com bastante vontade
de aprender, e fazer o correto ali e poder

estar passando para os demais"
(ENT _03).

Diversao, comparado aos jogos
de videogame ao utilizar o RV

"Fiquei bem participativo ali na parte de
pegar as pecas e colocar no lugar, com
aplicacdo do 5s. Eu achei bem interes-

sante, algo parecido em videogame em
casa" (ENT _10).
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Avangos Tecnologicos

22%

Similaridade entre o ambiente
virtual e o ambiente real

"Na minha visdo foi a mesma coisa que
eu tivesse no meu posto de trabalho"
(ENT _006).

Seguranca ao realizar o treina-
mento com a RV

"Me senti bem seguro, porque eu estava
em um ambiente 3D parecia que eu estava
na linha de producao" (ENT_09).
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ANEXO G - TABELA DE DESAFIOS EM TEMAS NO TREINAMENTO COM RV

C . Temas
Principais Temas .. L. .
. Referéncias aos codigos menciona-
Codigos o
dos (%)
Interagdo Usudario-Tecnologia 33%
"E que no comego ali é tudo complicado
Dificuldade em realizar coman- | voc€ vai acionar os botdes e tem dificul-
dos no controle da RV dade, também o acionamento do con-
trole" (ENT 02).
"Equipamento ¢ pesado, mas para vocé
Oculos e cabos incomodavam, | fazer uma vez s6 tudo bem, mas se for pra
muito pesado vocé ficar mais tempo dai comeca a pesar
que acaba atrapalhando." (ENT_05).
"Aqui na fabrica sdo varias pessoas para
) , . _|se treinar, imagino que um equipamento
Treinamento RV com varias g d d p
. de RV com varias pessoas realizando o
pessoas juntas . .
treinamento a0 mesmo tempo, ganharia
tempo." (ENT _10).
Relagdo integridade fisica 29%
D : "No comego a gente fica um pouco sem
Senso localizagao ruim, risco de . .
) a nog¢ao do lugar, medo de pisar em falso
causar um acidente . o
ali em alguma coisa" (ENT _14).
. . "Aquele cabo atrds trava a gente, me
Inseguranga ao realizar o treina- ... .
senti meio inseguro para fazer os movi-
mento de RV "
mentos" (ENT 15).
"Sentimento de medo, por saber que o es-
Sentimento de medo, receio, sur- | pago ali € pequeno e curto, mesmo tendo
preso ao utilizar o equipamento |aquelas grades de prote¢do no ambiente
virtual vocé fica com receio" (ENT 12).
Aspecto Organizacional e Infraestrutura 26%
"Eu acho que a questdo do custo, as vezes
Investimento para compra da|por ser um custo um pouco ndo muito
tecnologia RV ¢ elevado baixo as vezes pode ser um desafio para
uma empresa ou outra" (ENT _07).
. . " Achei o espago fisico ser um pouco pe-
Espaco fisico da sala do treina- ) pag R , P P
) queno, ai a gente vé que € pequeno e fica
mento RV ¢ pequeno e sem ven- . "
tilacio com um pouco de medo ali de bater.
(ENT _12).
Limitagao Tecnologica 12%
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RV nio simula o mesmo ritmo e
peso do equipamento do posto
de trabalho

"Na linha seria um pouco diferente por-

que vocé estaria pegando mesmo uma
pinca, estaria trocando mesmo um ele-
trodo" (ENT 13).

Software RV instavel e trava-
mento

"Bom eu levei como se fosse uma falha
no software..., mas a respeito de vocé pe-
gar as coisas em um determinado lugar,
por exemplo na prateleira que vocé su-
postamente esta correto para vocé pegar,
€ vocé ndo consegue pegar, voceé tem que
pegar exatamente a onde ele estd ali no
ambiente virtual" (ENT 10).

Graficos de RV ndo ¢ igual ao
ambiente real

"O que vai mudar ¢ o grafico que ndo ¢ a
mesma coisa que o olho humano, eu acho
que o design grafico ali deixar um pou-
quinho mais real" (ENT 13).
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Proposta da Pesquisa Questionario | Tecnologia/Software Tempo Area g:‘i.})odse Reten¢do | Autor
Leder,
Horlitz,

Comparar o treinamento de seguranga com a 3D-multissensorial Cave Automatic Nio Pusch-

RV imersiva com o treinamento de segu- | Pré e apds Ambiente Virtua (CAVE) / Controle | . Saude 2 Sim mann,

. . . informado .

ranca de dados via PowerPoint Joystick sem fio Wittstock
e Schiitz
(2019)

Comparar métodos de aprendizado em VR ¢ Oculus Rift Consumer (CV1) 30 Construgio Shi, Du,

Tradicional em uma caminhada entre dois | Pré e apds Fone de Ouvido /Microsoft Kinect| . .. 3 Sim Ahn, Ra-

arranha-céus. Photon Unity Networking (PUN) minutos Civil gan (2019)
Vora, Nair,
Gramopa-

Medir o grau de imersdo e de presenga sen- Ocular binocular ISCAN / Mouse 3D/ 30 dhye, Du-

tida pelos sujeitos em um ambiente virtual | Pré e apos SGI Onyx2 Infinite Reality / GNU Im- minutos Educacional |2 Sim chowski,

simulador. age Manipulation Program (Gimp) Melloy e
Kanki
(2002)

Examinar se a eficacia da RV para a atengéo . .

plena sera maior na aprendizapgem do qui: a | Pré e apds Oculus Rift (HMD) / Desktop Alien- 20 Educacional |2 Néo Chandra-

» . ware / Eric Fassbende minutos siri (2020)

pratica convencional.

Testar as hipdteses de que o treinamento de Ambiente Virtual Imersivo / EON Sacks. Per-

seguranca de construcdo civil com RV seria| _ , | ICube de trés lados / CAVE (Ambiente | Nao Construgao . ’

., . ] Pré, apos . L. . .. 2 Sim Iman e Ba-
viavel e mais eficaz que os métodos conven- Virtual Automatico de Caverna) / EON | informado Civil rak (2013)
cionais. St V7.0
Avaliar se estudantes universitarios aprende- . Moreno e
ram sobre botinica por meio de ufn jogo | Pré e apos VREs - m Virtual Research (Aptos, | 15 Educacional |2 Nio Mayer

CA)/ VH HMD minutos

multimidia RV

(2002)
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Medir e avaliar a transferéncia do treina-

to d imples taref: Ori0-mo- . . 15 . . R t al.
fhento de uma stmples tarela SeRsoro-mo p o o apos 3D imersivo dVISOR estéreo . Educacional Sim ose ¢t a
tora em uma VE e comparar o desempenho minutos (2000)
no mundo real.
Avaliar pontos de vista dos participantes so- . . Baxter e

s L. i Oculus Rif / O Google Cardboard | Nao . . .
bre a aplicag@o da RV em graduacio e iden- | Logo apds /PlavStation VR informado Educacional Nio Hainey
tificar possiveis desafios a ado¢cdo da RV Y (2019)
Propor uma VR-RPG imersiva para educar i i , Alrehaili e
. Pré, apos e apos 45 . ~
os aprendizes sobre o comportamento das . IVR-Honeybee, um RPG . Educacional Nao Osman
7 dias minutos
abelhas. (2019)
C,omparar 0 treinamen?o RV ime.rsiya. e em o | The Body VR / Journey Inside a Cell / Meyer,
video se pode beneficiar dos principios de | Pré, apos e apos 10 . . Omdahl,
L . . Samsung Galaxy S8 Celular / HMD | | Educacional Sim
pré-treinamento como forma de reduzir a |7 dias minutos Makransky
.. Samsung Gear VR
carga cognitiva. (2019)
. . Ding,
Melhorar a aprendizagem de negociagdo e Pré. ands e apos 30 B;?ngkman
autoeficacia das pessoas com a RV no trei- ] P P Oculus Rift DevKit 2 . Comercial Sim .
7 dias minutos e Neerincx

namento de negociagao.

(2020)




