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RESUMO

A pesquisa aqui apresentada teve como objetivo investigar a efetividade de um ambiente de
aprendizagem mediado pela tecnologia de realidade virtual. Este ambiente virtual foi
desenvolvido para compor parte da formacéo inicial e continuada de operadores eletricistas
que trabalham no setor elétrico, mais especificamente na Copel Geragcdo e Transmissao
S/A. A metodologia consistiu em trés etapas: O desenvolvimento de Roteiros de
Aprendizagem baseados nas teorias de Robert Gagné e Gamificacdo para a realizacao de
uma atividade de manutencao virtual imersiva. Trés momentos de interven¢des, onde o0s
operadores puderam vivenciar o ambiente e a tecnologia de realidade virtual mediante a
execucgdo da atividade de manutencgd&o virtual proposta e, posteriormente entrevistas com os
participantes das atividades. Por meio da Analise Qualitativa do tipo Fenomenolégica das
entrevistas e dos logs de imersdo dos usuarios obteve-se resultados significativos em
relacdo a aprendizagem nesse ambiente, possibilitando a identificagdo e categorizacdo das
relagdes e processos de aprendizagem de acordo referencial teérico utilizado. Os resultados
demonstraram que o ambiente produz relacdes de aprendizagem em seus usuarios e €
capaz de criar e aperfeicoar habilidades e competéncias necessarias para a atuagdo no
setor elétrico. Esta dissertagcdo de mestrado encontra-se no d&mbito do Programa de Poés-
Graduagédo em Tecnologia e Sociedade (PPGTE) da Universidade Tecnologica Federal do
Parana (UTFPR) e de um Projeto de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D - ANEEL 6491-
0299/2013) denominado RV2: Tecnologia De Realidade Virtual, Interagdo Tangivel,
Computacédo Pervasiva E Modelos De Simulag&o Aplicados Ao Treinamento De Manutengéo
De Redes De Transmissdo Em Linha Viva.

PALAVRAS CHAVES: Ambiente Virtual de Aprendizagem; Realidade Virtual; Linha Viva.



ABSTRACT

This research aimed to investigate the effectiveness of a learning environment mediated by
virtual reality technology. This virtual environment was developed to be part of the initial and
ongoing training of electrician operators working in the electric sector, specifically in Copel
Geragédo e Transmissdo S/A. The methodology consisted of three stages: a)First of all, in the
development of a Learning Guide based on the theories of Robert Gagné and Gamification
to perform an immersive virtual maintenance activity; b) Three moments of interventions,
where the operators could experience the environment and virtual reality through the
technology execution of the proposed virtual maintenance activity and; c) Interviews with the
participants of the activities. Through the phenomenological analysis of interviews and users'
immersion logs, significant results were obtained regarding learning in this environment,
making it possible to identify and categorize relationships and learning processes according
to the theoretical framework used. The results demonstrated that the environment produces
learning relationships in its users and is capable of creating and improving the skills and
competencies required for the electric sector. This dissertation is part of the Postgraduate
Program in Technology (PPGTE) of the Federal Technological University of Parana (UTFPR)
and a Research and Development Project (R & D - ANEEL 6491-0299 / 2013) - RV2: Virtual
Reality Technology, Tangible Interaction, Computer Models and Perversive Simulation
Applied to the Maintenance Training of Live Lines.

KEYWORDS: Virtual Environments of Learning; Virtual Reality; Power Live-Lenes.
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INTRODUCAO

O trabalho no setor elétrico ndo se restringe apenas ao que nos, cidadaos,
vemos acontecer nas ruas e postes por onde passamos. A energia elétrica trilha um
longo caminho desde sua producgdo, transmissdo até sua distribuicdo para as
cidades e para o campo.

Nesse itinerario estdo localizadas as subestacbes elétricas. Estas
subestacdes sdo constituidas por um conjunto de maquinas, aparelhos e circuitos
que compdem um sistema de protecdo, controle, transmissdo e distribuicdo de
energia de alta poténcia. E por meio da passagem por estas subestacfes que a
energia elétrica chega ao consumidor final.

As atividades de manutencao nessas subestacfes costumam ser chamadas
de atividades criticas, pois a maioria destas situacdes ocorre mediante uma técnica
chamada de Linha Viva — quando as linhas ndo sé&o ou ndo podem ser desligadas e
os trabalhadores precisam entrar em contato com condutores energizados.

Embora estas atividades ndo ocorram com muita frequéncia elas demandam
investimentos em uma formacédo sélida e especifica para os trabalhadores, pois
qualquer erro nestes casos pode ser fatal.

Atualmente o setor de formacéo inicial e continuada de profissionais habeis,
capacitados e psicologicamente preparados para exercerem estas atividades criticas
dentro do sistema de alta poténcia e linha viva enfrenta alguns percalgos,
principalmente no que tange aos treinamentos. Além da formacéo tedrica e pratica,
os trabalhadores desse setor sdo submetidos a reciclagens a cada 24 meses.
Porém, ndo é o bastante. Atualmente ndo ha um centro de treinamento didatico que
simule uma subestacao e seus componentes, ou seja, 0s treinamentos e reciclagens
ocorrem quando ha a demanda de servigos reais.

Esse tipo de treinamento, quando o eletricista vai direto a campo, envolvem
riscos e perigos e acabam por gerar preocupacdes as concessiondrias de energia,
pois compreendem desde trabalhadores mais experientes até os que ainda estao
em processo de formacdo dentro de um ambiente critico — onde qualquer erro ou
atitude impensada pode resultar em consequéncias inexoraveis, como choques

elétricos de alta tensdo, queimaduras, e até mesmo a morte.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Na intencdo de reduzir os riscos e perigos surgem algumas possibilidades
nas quais as novas tecnologias mostram-se muito Uteis. A Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL) juntamente com concessionarias de energia elétrica vém
investindo em programas de pesquisa a fim de que se desenvolvam solugdes
tecnoldgicas atuais que permitam e que possibilitem maior seguranca e eficiéncia no
processo de formacéo destes trabalhadores.

A utlizagdo de novas tecnologias como aliada e mediadora nestes
processos que envolvem treinamentos de atividades vém sendo utilizadas
atualmente na area médica e também no setor industrial e empresarial. No setor
elétrico, observa-se uma crescente e ampla utilizacdo da tecnologia de realidade
virtual como mediadora de processos de formagdo como se apresenta na se¢ao
2.1.1 a relevancia académica de trabalhos como o de Arroyo et al. (1999); Gong et
al. (2005); He; Gong (2006); Chang et al. (2010); Wang; Li (2010); Rosendo et al.
(2011); Barata et al. (2015); Gavish et al. (2015) e Ayala Garcia et al. (2016).

Em ambientes virtuais imersivos, os trabalhadores do setor elétrico podem
vivenciar seus processos de formagcdo com isencdo da carga emocional relacionada
aos perigos reais de uma subestacdo, com maior flexibilidade de horarios e com
mais tempo para realizar as atividades, consequentemente ressaltando questbes e
situacdes que poderdo maximizar o aprendizado.

Porém, esta tecnologia por si s6, ndo garante a efetividade do aprendizado
por parte dos operadores e para que este aprendizado de fato ocorra fazem-se
necessarias implementacdes de metodologias pedagdgicas e estudos como o da
presente dissertacdo, que se propde a investigar as relacdes de aprendizagem por

meio da mediacao tecnoldgica.

Martin-Barbero (2001) expbe que “o campo daquilo que denominamos
mediacbes € constituido pelos dispositivos através dos quais a hegemonia
transforma por dentro o sentido do trabalho e da vida da comunidade”. Neste mesmo
sentido, Kaminski (2017, p.74) salienta que “é no aprender com o tecnolégico e nos
ambientes virtuais que o estudante potencializa suas mudancas”. Dentro desse

contexto maior que envolve mediagdes, tecnologia, trabalho e aprendizagem
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manifestou-se na autora desta pesquisa a necessidade de buscar um programa de

pés-graduacdo consoante com tais elementos.

Diante disto, essa dissertacdo de mestrado situa-se no ambito do Programa
de POs Graduacdo em Tecnologia e Sociedade (PPGTE) e de um projeto de
pesquisa e desenvolvimento (P&D - ANEEL 6491-0299/2013) proposto pela Copel
Geracdo e Transmissdo S/A em parceria com os Institutos de Tecnologia para o
Desenvolvimento (LACTEC) e a Universidade Federal do Parana (UFPR), contando
também com pesquisadores da Universidade Tecnologica Federal do Parana
(UTFPR).

O P&D denominado — RV2: Tecnologia De Realidade Virtual, Interacao
Tangivel, Computacdo Pervasiva E Modelos De Simulacdo Aplicados Ao
Treinamento De Manutencdo De Redes De Transmissdo Em Linha Viva — tem
como objetivo aliar a mediacdo tecnoldgica, os processos de formacdo de
profissionais do setor elétrico, teorias de ensino-aprendizagem e elementos de
gamificacdo por meio do desenvolvimento e criacdo de um ambiente virtual imersivo
para procedimentos de manutencdo em linha viva em subestacdes de transmissao
de energia elétrica.

Vislumbrando beneficios tanto para os trabalhadores como para a Copel, em
termos de seguranca, efetividade, aprendizagem, eficiéncia, produtividade,
ergonomia, economia de recursos e de tempo, logistica, flexibilidade, e
disponibilidade, o ambiente virtual destina-se prioritariamente a compor parte
significativa da rotina de formacdo inicial e continuada da equipe de técnicos
eletricistas (operadores) especialistas em linha viva.

1.2 QUESTAO E OBJETIVOS DE PESQUISA

No contexto apresentado, a mediacdo tecnologica mediante um artefato
(ambiente virtual imersivo) é capaz de produzir relagdes de aprendizagem criticas e
efetivas para a formacao de trabalhadores do setor elétrico?

O questionamento levantado por esta pesquisa busca legitimar a
necessidade e o carater critico e propositivo desta pesquisa ao estabelecer o
seguinte objetivo geral: Investigar a potencialidade de producdo de relacdes de

aprendizagem criticas e efetivas no ambiente virtual RV2.
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A partir deste objetivo geral, os objetivos especificos sao:

e Identificar indicadores de aprendizagem neste ambiente virtual;

e Categorizar estes indicadores a luz das teorias de propostas por Robert
Gagné e Marc Prensky, validando a efetividade do ambiente quanto ao
aprendizado e;

e Propor apontamentos para 0 aprimoramento dos processos de

aprendizagem no ambiente virtual RV2.

1.3 MOTIVACOES PESSOAIS

A motivacdo para a realizacdo desta pesquisa de mestrado iniciou-se no ano
de 2016, quando ainda académica do curso de licenciatura em Fisica pela UTFPR
esta pesquisadora foi convidada pelo seu Co-orientador Prof. Dr. Awdry Feisser
Miquelin a efetuar um estagio de 12 meses no projeto RV2.

Durante este periodo, esta pesquisadora péde participar de atividades de
treinamentos e manutencdes em campo, realizar visitar técnicas em subestacdes,
conhecer de perto o trabalho dos operadores, supervisores e engenheiros
envolvidos nas atividades de manutencdes percebendo a importancia e a relevancia

deste projeto.

Ao participar das reunides e workshops promovidos pelo do grupo de
pesquisa — OneReal — formado pelos profissionais integrantes do projeto obteve a
motivacdo necessdria para estudar mais profundamente as teorias pedagdgicas de
Robert Gagné e de Marc Prensky e, verificou juntamente com 0s gerentes e
coordenadores a necessidade de estender um estudo voltado a aprendizagem
através da mediagéo tecnologica.

A partir de todo contato com um projeto que busca produzir uma solucao
inovadora e com profissionais de diferentes areas, uma nova perspectiva se abriu e
ao concluir a graduacéo, buscou-se um programa de pos-graduacdo que pudesse
auxiliar de alguma forma a estudar as interacdes da tecnologia com o meio social, e

suas implicagodes.
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Esta dissertacdo encontra-se dividida da seguinte maneira: O Capitulo 2
denominado “Mediagdo Tecnoldgica e Aprendizagem” trata de uma revisdo da
literatura atual sobre o tema evidenciando conceitos sobre mediacdo, ambientes
virtuais de aprendizagem, ambientes desenvolvidos para treinamento, gamificacdo e
a aprendizagem por meio de jogos digitais trazendo as contribuicbes de Marc
Prensky.

O Capitulo 3 denominado “As Relacdes de Aprendizagem” aborda o
Referencial Teodrico de Robert Gagné. As secdes deste capitulo expbe a
aprendizagem no ponto de vista de cada obra do autor provendo a perspectiva
tedrica sob a qual o trabalho se delineou.

O Capitulo 4 denominado “Metodologia” esta subdividido em duas secdes,
na primeira abordou-se a descricAo do ambiente virtual e dos equipamentos
utilizados, o processo de elaboracéo da proposta da atividade de manutencao virtual
para os operadores da Copel, o detalhamento da atividade de manutencéo virtual e
também o relato das intervencfes propostas.A segunda secdo abordou a definicdo
do viés qualitativo, os detalhes metodologicos da pesquisa e a explicacdo da

escolha pela abordagem fenomenoldgica para a analise dos dados coletados.

Em “Resultados” estdo expostas todas as analises realizadas: analise dos
logs de imersdo dos operadores seguida da andlise ideografica dos discursos
coletados nas entrevistas e posteriormente a analise nomotética, identificacdo e

categorizacao das relacdes de aprendizagem.

No ultimo capitulo “Discussao dos Resultados e Considerag¢des Finais” estéo
apresentadas as discussdes oriundas das trés analises realizadas para cada um dos
doze operadores, a generalizacdo de aspectos relacionados aos resultados
remetendo-se a conclusdo do trabalho e a proposicdo de apontamentos para o

aprimoramento do ambiente RV2.
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2 MEDIACAO TECNOLOGICA E APRENDIZAGEM

A mediacdo tecnoldgica €, atualmente, um assunto muito abordado nos
estudos sociais da tecnologia. A mediacdo, no contexto social, se estende por um
viés da Comunicacgédo, de acordo com Oliveira (2001, p.26) o conceito de mediacéo
em termos genéricos, trata-se do processo de intervencdo de um elemento
intermediario em uma determinada relacdo, deixando esta, portanto de ser uma
relacdo direta e passando a ser mediada.

Na perspectiva educacional, as mediagdes assumem uma funcéo essencial, a
de “facilitar e potencializar a pratica pedagdgica, o que podera resultar em um
processo educativo preparado para lidar com as condigdes impostas”. (KAMINSKI,
2017, p.61). Para Oliveira (2001) a tecnologia ndo possui carater neutro, e ao
contrario disso, € um produto da acdo humana que exprime relagbes sociais. Da

mesma forma, ocorre com a mediacdo através da tecnologia.

Usar uma nova tecnologia ndo garante inovacgédo, a inovacéo esta na forma
criativa de utiliza-la, na forma como aproveitamos todas as possibilidades
para os processos de ensino e de aprendizagem, de outra forma, podemos
estar simplesmente falando de uma novidade e ndo de uma inovacao.
(SCHLEMMER; TREIN, 2008, p. 11).

Busca-se essa a inovagao através da garantia de “processos de ensino e de
aprendizagem, que tem como caracteristica principal a interacao e a interatividade,
que se da num processo relacional, dialético e compartilhado” (KAMINSKI, 2017,
p.61). Kaminski (2017, p.80) sintetiza que:

(...) a mediacao tecnolégica pode participar do processo de construgédo do
conhecimento no sentido de compor o processo de ensino-aprendizagem,
na medida em que 0s recursos tecnoldgicos estdo & servico destes,

intermediando as relagbes de forma contextualizada e articuladas ao
processo educativo.

Entendem-se aqui, como recursos tecnolégicos educacionais, os produtos
criados pela mente humana e desenvolvidos com determinados objetivos
transversais as tecnologias disponiveis para a “formagdo de um sujeito social,
comprometido com o processo, (...) em busca da aprendizagem”. (p.50). Estes

recursos sao representados atualmente pelas Tecnologias de Informacdo e
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Comunicacgao (TIC), sendo amplamente discutidos, por exemplo, os Ambientes

Virtuais de Aprendizagem (AVA).

2.1 AMBIENTES VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM EM 3 DIMENSOES

Oliveira (2001) observa que o termo “ambiente virtual” nos ultimos anos
ganha um significativo espaco na midia. Para ele, os ambientes virtuais fazem
referéncia a ambientes computacionais que estdo relacionados a um estilo de

interacdo do ser humano com o computador.

O surgimento dos meios de comunicacao digitais permitiu o aparecimento de
novas formas de interacdo, que podem ser entendidas, de acordo com Primo (2011)
como as agbes entre os participantes de um “encontro”, observando-se o que se
passa entre 0s sujeitos, entre o interagente humano e o computador e entre duas ou

mais maquinas.

Nestes ambientes o ser humano experimenta uma visdo egocéntrica,
multimodal e tridimensional. Os sentidos do usuario estardo imersos no ambiente
criado pelo computador. Em linhas gerais os ambientes virtuais de aprendizagem
(AVA) podem ser entendidos, de acordo com Anjos (2015, p.23) como:

(...) sistemas informacionais, dotados de instrumentos e ferramentas que
visam a apoiar 0s processos educativos. No entanto, cabe ressaltar que sua
utilizacdo ndo é exclusiva do setor educacional, haja vista que o setor
corporativo ou ainda o terceiro setor tém recorrido aos AVA's para fomentar
capacitacdes e treinamentos, disseminar informag¢des, como também

estabelecer processos comunicacionais entre equipes de trabalho. (ANJOS,
2015, p.25).

A ascensdo dos sistemas interativos e colaborativos entre usuarios na internet
auxiliou para que os ambientes virtuais de aprendizagem evoluissem, e de acordo
com Anjos et al. (2016) os AVA’s sofreram mudangcas e comegaram a integrar
cenarios em trés dimensbes “alinhados as diversas estratégias de interacdo e

colaboracéo”.

Ainda de acordo com as autoras ‘(...) essa evolucdo foi possivel devido ao
interesse da comunidade cientifica, principalmente das areas de jogos, realidade

virtual e realidade aumentada em conceberem ambientes virtuais 3D com propdsito
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educacional” (p.279). Anjos et al. (2016) ainda enfatizam que, por meio dos AVA’s
3D, o processo de ensino-aprendizagem tem potencial para tornar-se mais ativo,

dindmico e personalizado. Definindo-os como:

(...) um software baseado em recursos tecnolégicos diversos que inclui,
obrigatoriamente, interatividade e cenarios/objetos tridimensionais no
ambiente virtual, com propésito de auxiliar o processo de ensino-
aprendizagem de forma mais préxima da realidade do sujeito (p.280).

Nunes (2014, p.36-37) evidencia que os ambientes virtuais de aprendizagem
tridimensionais outorgam um “treinamento efetivo e a familiarizagdo rapida,
proporcionados pela interatividade de alta qualidade existente no espaco virtual,
possibilitando recriar cenarios diferenciados para situacdes especificas de
aprendizagem” enfatizando que os processos de ensino-aprendizagem nestes

ambientes possuem potencialidades dinamicas e personalizadas.

2.1.1AMBIENTES EM REALIDADE VIRTUAL PARA TREINAMENTO

Existem diversas maneiras de definir Realidade Virtual (RV), de acordo com
Netto (1998), uma forma de realizar essa definicdo € entender RV como sendo a
maneira mais avancada de se interagir com um computador nos dias atuais. Outra
possivel definicdo é entender RV é como sendo uma interface homem-maquina que
tem como por objetivo emular um ambiente em que os participantes interagem

simultaneamente

Nunes (2014) salienta que os ambientes RV possuem potencial para serem
totalmente interativos, e a avaliacdo na aprendizagem por intermédio de
metodologias tradicionais pode apresentar um resultado que nao condiz com a
realidade vivenciada pelo aprendiz durante o processo de aprendizagem no
ambiente virtual. O termo treinamento muitas vezes é usado de forma casual para
descrever praticamente qualquer esforco de uma determinada empresa para

estimular o aprendizado de seus membros.

Para Rocha (2013), o desenvolvimento de um treinamento em realidade
virtual consiste em resolver trés desafios: processo de desenvolvimento (como

elaborar o desenvolvimento de um jogo sério uma vez que um projeto neste ambito



21

possuiria caracteristicas Unicas de elaboracdo), montar e integrar uma equipe
multidisciplinar deforma eficiente e funcional e entender as caracteristicas relevantes
no processo de treinamento (entender quem sao o0s treinees, quais Sdo as
habilidades que devem ser desenvolvidas, quais sdo os conhecimentos que devem

ser adquiridos ao longo do treinamento).

Os ambientes em realidade virtual para treinamento estdo crescendo
significativamente. Em uma pesquisa na base de busca de artigos e periodicos
Scopus (Eselvier), nos ultimos oito anos e meio (2009-2019) publicaram-se 8.069
documentos envolvendo as palavras “training” e “virtual reality” nas areas de
Engenharia, Computacdo e Medicina. Nestas areas as publicagbes com maior
relevancia académica, estdo os trabalhos de Bobadilla et al. (2013); Bao et al.
(2013); Ribeiro et al. (2014) e Lang et al. (2018).

Realizou-se um filtro com o objetivo de selecionar somente as publicacdes
relevantes para o setor elétrico mais especificamente de subestacfes. As palavras-
chave “training”, “virtual reality” e “substation” foram usadas como filtros. A busca
retornou um total de 82 documentos publicados que possuem estas palavras em
seus respectivos titulos, resumos e palavras-chave. Dentre estas publicacbes, as

que possuem maior relevancia académica (maior nimero de citacdes) estdo listadas

no quadro 1.
) _ TIPO/ N° DE
AUTORES TITULO DA PUBLICACAO FONTE/ CITA
TRADUZIDO/ ANO DE PUBLICACAO AREA DE COES
CONHECIMENTO
_ Journal
Gcij?i\grsrz’zN'i" Avaliando a realidade virtual e o _ _
Webel S . treinamento em realidade aumentada | Interactive Learning
Bockhc;lt U para tarefas de manutencéo industrial e Environments 66
S montagem / 2015. .
Tecchia, F. Ciéncia da
Computacéo
Uma Combinacéo de realidade virtual e Journal
controle de supervisdo em um sistema Journal of Svstem 18
He, Q., de treinamento de operadores de Simulatign
Gong, Q.-W. subestacdes/ 2006
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Engenharias e
Ciéncia da
Computacéo

Ayala Garcia, A.,
Galvan Bobadilla,

Journal

1., Arroyo Sistema de treinamento de realidade Virtual Reality by
Figueroa, G., virtual para manutencao e operacao de Springer Nature 17
Pérez Ramirez, linhas aéreas de alta tensédo/ 2016 ; -
M., Mufioz Engenharia Elétrica
Roman. J. e Ciéncia da
' Computacéo
Journal
Gong, Q.-W., Simulador de treinamento de Power System
Jiang, F.-F., subestacdo baseado em técnica de Technology 16
Chen, Y.-F. realidade virtual/ 2005 Engenharias Elétrica
e Eletrénica
International
Conference
. . , Multimedia
Arroyo, E.; SRV: uma aplicagéo da realidade virtual Computing and 16
Los Arcos, J.L para treinamento de operacéo de Systems -
subestacg0des elétricas/1999 Proceedings
N&o citada
Journal
Park. C.-H.. Jan Desenvolvimento de um sistema de | International Journal
G ’Cﬁai Y ‘H 9 treinamento de realidade virtual para | of Human-Computer | 15
K P trabalhadores de linha viva/2006 Interaction
Ciéncia da
Computacédo
Journal
: . . IEEE Transactions
Barata, P.NA. Consollfjandp apre_ndlzad_o em sistemas on Education
e de poténcia: Realidade virtual aplicada ——— —
Ribeiro Filho, M., do d %0 d Ciéncias Sociais: 14
Nunes. M.V A ao estudo da operacéo de Educacio
T transformadores/2015 -86ao
Engenharias Elétrica
e Eletronica
Journal
Chen, Y.,
Lin, C., . . Power System
Li. ., () Pesquisa e dgsenvolwr_nentq de um Technology 8
e ’ sistema de treinamento imersivo/2015
Wei, W.,
Yang, X. Engenharias Elétrica
e Eletronica
Rosendo, M., International
Buriol, T., Desenvolvimento de um serious game Conference
De Geus, K., 3D para treinamento em manutencao de | proceedings of 3rd 5
Scheer, S., redes elétricas/ 2011 International
Felsky, C.

Conference on
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Games and Virtual
Worlds for Serious
Applications, VS-
Games.

Nao citada

Quadro 1 - Artigos referentes a busca na plataforma Elselvier. Fonte: Autoria Prépria (2019),

O trabalho de Gavish et al. (2015) avaliou o uso de plataformas de realidade
virtual (VR) e realidade aumentada (RA), desenvolvidas no ambito de um Projeto
Integrado denominado SKILLS. Estas plataformas tinham como objetivo o tarefas de
Manutencdo E Montagem Industrial (MMI). De acordo com 0s autores 0s sistemas
VR e RA sao amplamente considerados como plataformas de treinamento
promissoras para tarefas MMI complexas e exigentes. Os resultados de testes
realizados com 40 operadores especializados demonstram que o uso da plataforma
de AR para o treinamento de tarefas de IMA deve ser incentivado e o uso da

plataforma de RV para esse proposito deve ser melhor avaliado.

Em He;Gong (2006) desenvolveu-se um sistema interativo de treinamento
de operadores de subestacbes com tecnologia de realidade virtual. Os autores
afirmam que em comparacdo com o0s sistemas tradicionais de treinamento de
operadores, este ambiente é capaz de fornecer sentidos reais. Para validar estes
resultados um método de estruturacdo foi proposto para elaborar um sistema de

simulacdo de subestacdes eficiente e interativa.

Em Ayala Garcia et al. (2016) apresenta-se a arquitetura e as principais
caracteristicas de um sistema de treinamento de realidade virtual ndo-imersivo para
manutencdo de linhas aéreas de alta voltagem. O objetivo geral deste trabalho foi
fornecer as concessionarias elétricas um sistema adequado de treinamento para

certificar os operadores que trabalham em ambientes complexos e inseguros.

O sistema desenvolvido pelos autores possui trés componentes: um
armazem virtual, ambientes 3D interativos e um sistema de gerenciamento de
aprendizado. O armazém virtual consiste em trinta e uma manobras de manutencao,
incluindo a aplicacdo de diferentes técnicas e equipamentos projetados para varias
estruturas. O ambiente 3D ilustra as condi¢cdes de seguranca necessdrias antes de
iniciar os procedimentos de manutencédo. E para se adequar aos diferentes niveis de

habilidade do trabalhador, o sistema possui trés modos de operacédo: aprendizado,
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pratica e avaliacdo, que podem ser acessados de acordo com o nivel de

conhecimento do aluno.

Os autores ressaltam que o sistema é atualmente usado para treinar
milhares de operadores de linhas aéreas de uma concessionaria de energia elétrica
no México demonstrando-se uma ferramenta econdémica e eficaz para a formacao de
habilidades e conhecimentos para novos trabalhadores, reduzindo o tempo e o

dinheiro investidos em seu treinamento.

Gong et al. (2005) desenvolveram um simulador de treinamento de
subestacdes virtuais utilizando a linguagem VRML (Virtual Reality Modeling
Language) e MATLAB. Neste simulador sédo estabelecidos os equipamentos
elétricos virtuais tridimensionais e a subestacado virtual. O software de simulacédo é
integrado a subestacdo virtual para simular diversas condicbes de operacdo da
subestacdo. O sistema possui recursos como display de trés dimensodes, interacao
em tempo real e simulacdo dinamica e de acordo com os autores opera em qualquer
computador pessoal com a plataforma Windows tendo como vantagens a facilidade

de uso e o baixo custo de operacéo.

Em Arroyo et al. (1999) apresenta-se o SRV (Virtual Reality System), um
ambiente em realidade virtual para treinamento de pessoas ligadas a operacao de
equipamentos em subestacdes elétricas. Os autores propdem um aplicativo de baixo
custo que permite ao usuario conhecer os elementos basicos de uma subestacéo
elétrica em termos de aparéncia, comportamento e funcionalidade e operar a
subestacao interagindo com o equipamento de comutacéo e realizando operagdes

como no mundo real.

Park et al. (2006) apresenta um sistema de treinamento para operadores de
linha viva. O sistema de treinamento desenvolvido é baseado em realidade virtual
imersiva e tecnologia de reconhecimento automatico de fala. De acordo com 0s
autores o treinamento é focado na tarefa de substituicdo de corte de linha (COS) em
um sistema de distribuicdo. O sistema de treinamento proposto oferece aos
trabalhadores a possibilidade de repeticdo da tarefa e pode ser utilizado em
pequenos espacos. Também garante seguranca durante as operacfes de

treinamento.
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Em Barata et al. (2015) apresenta-se um ambiente em realidade virtual para
o estudo de equipamentos elétricos. Os autores descrevem que 0 ambiente
corrobora para melhorar os estudos tedricos de tais equipamentos e também para
motivar os alunos, fornecendo uma visdo geral do equipamento, aproximando as
funcBes tedricas e praticas e simulando situagfes reais que seriam encontradas no

equipamento em um sistema real.

Os autores ainda ressaltam que a influéncia do software nos niveis de
motivacdo dos alunos e seu desempenho foi avaliada por meio de questionarios e
relatorios por fim, sendo proposto um framework para auxiliar na criagdo de

treinamentos de realidade virtual.

Chen et al. (2015) apresentam um projeto de sistema imersivo de SOTS
(Sistemas de Treinamento de Operadores de Subestacdes). O SOTS é um ambiente
de realidade virtual imersiva nos aspectos de sentidos auditivos e visuais e modo
interativo que simula uma subestagcdo. De acordo com o0s autores este sistema
melhora a experiéncia do usuario e aumenta o interesse de treinamento do usuario,

melhorando efetivamente a qualidade do treinamento com grande praticidade.

Por fim, em Rosendo et al. (2011) destaca-se a importancia dos processos
de treinamento virtuais a partir do desenvolvimento de um jogo seério para
treinamento de atividades de manutencdo de linha viva. O objetivo dos autores foi
descrever uma plataforma que utilizou dispositivos como o Nintendo Wii Remote e
televisores 3D para fornecer um novo modelo de interagdo e navegacdo em

subestacdes elétricas.
2.2 A APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS DIGITAIS
Nesta secdo serdo abordadas as definicbes, conceitos e pressupostos

tedricos apresentados por Marc Prensky em sua obra de mesmo titulo® sobre a

utilizacao de jogos, em especial, jogos sérios para fins educacionais.

! PRENSKY, MARC. Aprendizagem Baseada em jogos digitais. Editora SENAC - SP. Sdo Paulo,
2012.
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Prensky é, atualmente, um dos maiores escritores e estudiosos sobre o tema
tendo publicado diversas outras obras teoricamente reconhecidas entre os pares:
Ensinando nativos digitais (2011), Braingain: Tecnologia e a busca pela sabedoria
digital (2012), O mundo precisa de um novo curriculo (2015), e Educacédo Para

Melhorar O Mundo: Liberar o poder das criangas do século XXI (2016).

O autor € mestre em Ensino pela Universidade de Yale e em Administracao
pela Escola de Negdcios de Harvard e fundador e CEO da empresa de ensino e

treinamento digital Games2train.

O QUE E APRENDIZAGEM BASEADA EM JOGOS DIGITAIS, POR QUE E COMO
ELA FUNCIONA?

Prensky (2012, p.208) conceitua a Aprendizagem Baseada em Jogos
Digitais (ABJD) como “qualquer jogo que esteja voltado para o processo de ensino e
aprendizagem que seja realizado em um computador ou online”. Para o autor, a
ABJD:

E qualquer unido entre um contetido educacional e jogos de computador. A
premissa por tras dela é a de que é possivel combinar videogames e jogos
de computador com uma grande variedade de conteddos educacionais,
atingindo resultados tdo bons quanto ou até melhores que aqueles obtidos
por meio de métodos tradicionais de aprendizagem no processo.
(PRENSKY, 2012, p.208).

Este tipo de aprendizagem traz consigo premissas advindas da area de
negocios, mais especificamente através de treinamentos. Tais principios explicam
seu funcionamento por meio do envolvimento criado pelos ambientes digitais, do
carater interativo que o ato de aprender por intermédio de um jogo apresenta, e a
maneira como o envolvimento e a interatividade da aprendizagem sdo unidos no

pacote final.

Para o autor € importante salientar que a ABJD nao foi desenvolvida para
fazer todo um trabalho de treinamento ou ensino formal, e sim devem fazer parte de
iniciativas e abordagens mais amplas, que incluem instrutores e que contemplem
também outros tipos de aprendizagem, enfatizando a importancia de compatibilizar o

conteudo e o aprendiz.
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Prensky (2012) expbe que para obter-se sucesso utilizando a APJD é
importante que o processo de aprendizagem em si, seja completamente focado no
aprendiz. A partir desse pressuposto, 0 autor expressa que na area educacional o
publico-alvo para um determinado tipo de treinamento geralmente é bastante
diverso. Diversidade essa tratada no sentido de idade, género, competitividade e de

experiéncias anteriores com jogos.

Prensky (2012) também contribui em relacdo a novas técnicas e abordagens
que a aprendizagem baseada em jogos digitais apresenta. S&o elas: Pratica e
feedback (1); Aprender na prética (2); Aprender com os erros (3); Aprendizagem
guiada por metas (4); Aprendizagem por descoberta (5); Aprendizagem baseada em
tarefas (6); Aprendizagem guiada por perguntas (7); Aprendizagem contextualizada
(8); Role-Playing (9); Treinamento (10); Aprendizagem construtivista (11);
Aprendizagem Acelerada (12); Selecionar a partir dos objetos de aprendizagem (13);
e Instrucao Inteligente (14).

Para o autor a préatica e o feedback (1) “podem ser, nos contextos certos,
uma maneira excelente de aprender coisas que requerem muita pratica repetitiva”
(PRENSKY, 2012.p.223). Exemplos disso incluem fatos, habilidades fisicas e de

reflexo.

Aprender na prética (2) no contexto dos jogos digitais é importante devido a

“acao” presente nos jogos de computador, ou seja, € necessaria a participagao ativa

por parte do aprendiz. Aprender com os erros (3) demonstra sua importancia no que
tange aos pontos de falha do aprendiz. Para Prensky (2012, p.224):

Neste tipo de aprendizagem interativa, um usuario vai de encontro de seu

objetivo até chegar em um ponto de falha, no qual recebe algum retorno.

Isso precisamente acontece nos jogos Qualquer um que ja tentou resolver

um enigma em um jogo de aventura, matar o chefdo em um jogo de

aventura, ou chegar em algum lugar em uma simulacdo de voo, e falhou

repetidas vezes nessas tentativas, sabe o que é fazer e falhar — ou tentativa

e erro — € umas das principais maneiras de aprender. Os jogos sé@o bons
nisso porque dao aos jogadores a motivagédo para continuarem tentando.

Na aprendizagem guiada por metas (4) o principal objetivo € que a pessoa
que joga aprenda a fazer determinada tarefa, neste tipo de aprendizagem o autor

ressalta que a meta ou objetivo € o elemento-chave, é a responséavel por transformar
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brincadeiras em jogos e também é o que d& ao jogador incentivo para seguir

tentando e tentando.

A aprendizagem pela descoberta (5) é baseada na premissa de que algo é
“mais bem aprendido se vocé descobrir por si s6” (p.225). O objetivo nesse tipo de
aprendizagem interativa € fazer o jogador descobrir solu¢cdes sozinho, mas dando a

ele uma ideia bem clara do problema a ser resolvido.

Para Prensky (2012) a aprendizagem baseada em tarefas (6) € uma
variacao do aprender fazendo. Consiste em “truncar as explicagdes generalizadas e
ir direto para uma série de tarefas ou problemas que se baseiam uns nos outros e
cuja dificuldade aumenta gradativamente” (p.226). A ideia é dar ao jogador
orientacbes e modelos especificos fortes para que ocorra a aprendizagem das
habilidades requeridas. Ainda neste tipo de aprendizagem o aprendiz pode deixar de
compreender a teoria por tras das habilidades, tornando-se importante disponibilizar

formas criativas de passar o aporte tedrico de outra forma.

A aprendizagem guiada por perguntas (7) € a estratégia utilizada pelos jogos
do tipo quizz ou perguntas e respostas enquanto a aprendizagem contextualizada
(8) é uma abordagem na qual a aprendizagem é “colocada em um ambiente
semelhante ou idéntico aquele em que o material de aprendizagem sera usado no
futuro” (p. 227). Para o autor quando um aprendiz € submetido a este ambiente de
aprendizagem ocorre a assimilacdo ndo apenas do conteudo e do material, mas

também da cultura, vocabulario e comportamentos associados ao local.

Role-playing (9) é um tipo de jogo no qual o objetivo é a interpretacdo de
personagens. Como estratégia é muito utilizado em treinamentos na area de gestéao
de pessoas, comunicacao, vendas e etc. O Treinamento (10) € um elemento que se

destaca na aprendizagem interativa. Para Prensky (2012, p. 228):

Inicialmente era um papel deixado quase que inteiramente para o instrutor
ou facilitador ao vivo, mas as pessoas estdo encontrando maneiras
melhores de incorporar os instrutores aos programas de aprendizagem,
Para um bom exemplo de treinamento. (...) O treinamento faz parte dos
jogos ha muito tempo, vindo geralmente de diversos personagens no jogo
gue vocé encontra enquanto o explora. Os desenvolvedores trabalham duro
para que o treinamento pareca uma parte integrante do jogo em vez de uma
sessao de aprendizagem, criando geralmente “missées de préatica” para
treinar os jogadores em habilidades complicadas.
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A aprendizagem construtivista (11) é aquela em que uma pessoa aprende por
intermédio da construcdo do conhecimento. O termo aprendizagem acelerada (12)
foi cunhado por Colin Rose e aplica-se ao tipo de aprendizagem que envolve
experiéncias multissensoriais, ja os Objetos de Aprendizagem (13) resulta de uma
programacao relacionada com objetos, na qual “partes de um programa séo feitas

como unidades auténomas” (2012, p.229).

A instrucdo inteligente (14) relaciona-se com o treinamento e feedback. O
“instrutor inteligente” observa criteriosamente as respostas de um aprendiz e tenta
descobrir os motivos pelos quais ele cometeu determinado erro fornecendo também
um “retorno especifico baseado em um modelo de computador extraido da

observacédo de especialistas na resolugao de problemas” (2012, p. 230).

Prensky (2012) salienta que atualmente existem programas inteligentes com
capacidade de perceber o erro e corrigir o aprendiz desde o inicio, além de prover

dicas e estratégias de jogo mais adequadas aos perfis dos jogadores.

2.3 GAMIFICACAO

No ano de 2002 o consultor britAnico Nick Pelling cunhou o termo
“Gamification”, em Portugués — Gamificagdo. De acordo com Burke (2015) o intuito
era representar “a aplicacdo de interfaces cuja aparéncia era similar a jogos para
tornar transacgdes eletrbnicas mais rapidas e confortaveis para o cliente”. Os anos se

passaram e o conceito da palavra mudou completamente.

Para Burke (2015) a palavra e o conceito de gamificacdo comecaram a ser
utilizados pela comunidade académica gerando um aumento consideravel no
namero de publicacbes em que a palavra gamificacdo apareceu como palavra-
chave. Esse crescimento deve-se principalmente a popularizacdo da gamificacao
como metodologia para motivacdo de pessoas principalmente da area empresarial e

de gestéo de recursos humanos.

Nessa dissertacdo apresentam-se 0s conceitos para o termo gamificacao
apresentados por Burke (2015) e por Alves (2015) que além de apresentarem

grandes similaridades tedricas também consoam com a utilizagdo da gamificacéo
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como uma ferramenta do design instrucional de Gagné, bem como de objetivos

educacionais e motivacionais.

Alves (2015) assevera que para se entender o que é a gamificacdo faz-se
necessario entender primeiramente o que sao jogos. A autora explicita que Karl M.
Krapp possui uma perspectiva interessante sob o ponto de vista da aprendizagem.

Um jogo é um sistema no qual jogadores se engajam em um desafio
abstrato, definido por regras, interatividade e feedback; e que gera um

resultado quantificavel frequentemente elicitando uma reacdo emocional.
(ALVES, 2014. p.21).

Em uma primeira conclusédo entende-se que o que mobiliza o jogo € o desafio.
O desafio motiva os jogadores a alcancarem seus objetivos e superarem-se. Nesse
desafio as regras exercem um papel fundamental, definindo a estrutura, a sequéncia
e propondo situacdes e problemas buscando desenvolver no jogador um

pensamento estratégico.

O feedback é o responsavel por tornar 0 jogo engajador e por manter a
motivacdo. Mecanismos de pontuacdes, recompensas, reconhecimento ou
mudancas de fases sdo essenciais para que 0 jogo se torne satisfatério para o
jogador. Diante dessas afirmacdes Alves (2005) elege como a melhor definicdo de
gamificacdo para a aprendizagem como “a utilizagdo da mecanica, estética e
pensamento baseado em games para engajar pessoas, motivar a acdo, promover a

aprendizagem e resolver problemas” (p.26).

Nesse sentido Burke (2015) ressalta que a gamificagdo nao é “para fazer
com que atividades normais paregam jogos” (p. XVII) e Alves (2015) corrobora com
essa visdo ao afirmar que a gamificagcdo ndo é a transformac@o de quaisquer
atividades em jogos. E sim “aprender a partir dos games, encontrar elementos dos

games que podem melhorar uma experiéncia sem desprezar o mundo real” (p.30).

Burke (2015) ressalta a gamificagdo como uma metodologia criada para
motivar pessoas a atingirem seus objetivos e que a gamificacdo e o aprendizado
encaixam-se perfeitamente quando existem pessoas inspiradas a desenvolver

determinadas habilidades ou apenas ampliar seus conhecimentos.
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O autor explicita os principais passos que sédo usualmente aplicados quando
unem-se gamificacéo e aprendizado: Sao eles:

e Definicdo de metas/objetivos claros;

e Divisdo do processo em etapas as quais devem possuir niveis de dificuldades
compativeis;

e Verificacdo de interdependéncias assegurando que nao hajam lacunas no
aprendizado que possam atrapalhar o desempenho do jogador;

e Criacdo de ciclos de engajamento entre teoria e pratica, ou seja, oferecer
todas as instrucdes necessarias, se possivel oferecer algum tipo de tutorial ou

tutoria e prover feedbacks aos jogadores.

Alves (2015) salienta que a gamificacdo em termos de aprendizagem busca
experiéncias engajadoras e que mantenham os jogadores focados em sua esséncia
para aprenderem algo que gere um impacto positivo na sua performance. Para isso,

utilizam-se elementos motivadores no processo.

Observa-se que motivacdo € um fator primordial tanto no que se refere ao
processo de gamificacdo quanto aos jogos propriamente ditos. A atratividade de um
jogo esta relacionada com a satisfacdo do jogador ao joga-lo, pois ao envolver-se ou
engajar-se com um jogo, 0 mesmo busca emocdes positivas e também diversao.

Alves (2015) apresenta dois tipos motivacdo: Intrinseca e Extrinseca. A
motivacdo intrinseca diz respeito a uma motivacdo interna, e ocorre quando o
aprendiz se dispde a aprender e percebe a relevancia do que é proposto,
engajando-se por conta propria independentemente dos processos de recompensa.
Ou seja, ocorre independente de estimulos externos.

A motivacdo do tipo extrinseca para Alves (2015) diz respeito & uma
motivagao externa ao aprendiz, ou seja, 0 jogador precisa de estimulos externos que
possibilitem que ele sinta-se motivado a jogar, podem ser, por exemplo,
recompensas, pontuacdes etc. Para Keller (1983), o primeiro passo € ganhar a
atencdo do aprendiz/jogador para que ele se interesse pelo conteldo apresentado, o
gue acaba corroborando com o primeiro evento de aprendizagem de Gagné.

Dessa maneira, no proximo capitulo serdo apresentadas as Relacbes de

Aprendizagem propostas por Robert Gagné, que dizem respeito ao referencial
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tedrico do presente trabalho, que abordam uma ampla gama de categorias e
eventos de aprendizagem voltados aos processos de mudancas de atitude e

comportamento, que vem a ser um ponto crucial nesta pesquisa.
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3 AS RELACOES DE APRENDIZAGEM

Neste capitulo estdo apresentados os referenciais pedagodgicos que
fundamentaram teoricamente este trabalho de pesquisa. As relacbes de ensino-
aprendizagem propostas por Robert Gagné guiaram o desenvolvimento do ambiente
virtual desde sua concepc¢do até a implementacdo das atividades de manutencéo

por possuirem um carater mais abrangente.

Estas teorias de aprendizagem adequam-se a este tipo de mediacdo
tecnologica por abrangerem tanto aspectos instrucionais quanto cognitivos da
aprendizagem. Robert Gagné (1916 — 2002) foi um psicélogo estadunidense,
graduado pela Universidade de Yale (1937) e doutor pela Universidade de Brown
(1940) que aliou abordagens comportamentalista e cognitivista em suas teorias
instrucionais e de aprendizagem. Gagné focou seus estudos em buscar entender

CcOmo ocorrem 0s processos de aprendizagem no ser humano.

Moreira (2011) em sua obra Teorias da Aprendizagem apresenta as
proposicoes de Gagné como baseadas nas teorias de processamento de
informacdo. Para o autor existe um “fluxo de informagdes” (estimulagdes
provenientes do ambiente) que afetam os “receptores” do aprendiz de modo a
adentrar sua memoria de curta e longa duracdo produzindo relacdes que seriam

capazes de modificar agcbes permanentemente em um individuo.

Gagné (1974) explora que a aprendizagem nado é apenas um fato que ocorre
naturalmente, é também um acontecimento que ocorre sob determinadas condi¢cfes

que podem ser observadas e também analisadas como fendmenos.

Para isso Gagné sistematizou oito tipos de aprendizagem bem amplos que
permitem a identificacdo e categorizacdo de habilidades necessarias dentro do
ambiente RV2, demonstrando que cada individuo aprende de uma forma individual e
possui caracteristicas muito proprias. Partindo desses pressupostos justifica-se a
escolha por destas concepgbes tedricas para investigar as relacdes de

aprendizagem gque o ambiente é capaz de produzir nos seus usuarios.
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O autor desenvolveu suas teorias instrucionais e de aprendizagem voltadas
para treinamentos de atividades criticas, principalmente no campo militar e
posteriormente, teorias para o aprendizado mediado por computadores visando o

processo de instrucdo organizado de maneira sequencial.

Neste sentido, o referencial tedrico corresponde as perspectivas desta
pesquisa tendo em vista que as atividades de manutencdo em linha viva
caracterizam-se como atividades criticas e seguem um modelo de organizacéo
sequencial relativa, que para Gagné, representa e propicia a efetivacdo da

aprendizagem de diversas maneiras.

Nas subsecdes a seguir serao apresentados 0s principais pressupostos das
teorias de aprendizagem desenvolvidas por este autor e que foram utilizadas como

arcabouco teorico para o desenvolvimento das atividades dentro do ambiente virtual.

3.1 COMO SE REALIZA A APRENDIZAGEM??

Esta secao possui 0 mesmo titulo da obra onde Gagné expde o principio de
que a aprendizagem nada mais € do que uma “modificacédo na disposi¢gdo ou na
capacidade do homem, modificagdo essa que pode ser retirada e ndo pode ser

simplesmente atribuida ao processo de crescimento” (GAGNE, 1974. p.3).

Para o autor estas modificacbes manifestam-se através das alteracdes
comportamentais, e € a partir da comparacdo dos comportamentos pré e pos-
modificacdes que se pode inferir que o fendbmeno da aprendizagem ocorreu de

forma significante.

Ainda no ambito das modificacdes, o autor ressalta que estas podem ser
caracterizadas por aumentos nas capacidades para realizacbes de determinadas

atividades, e também pela alteracdo de atitudes, interesse e valores.

2 A obra “Conditions of Learning” foi traduzida e publicada em portugués em 1974 sob o titulo
“Como se realiza a aprendizagem”.
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O processo de aprendizagem se realiza, pois, quando a situacéo
estimuladora afeta de tal maneira o aprendiz que a performance
apresentada por ele antes de entrar em contato com essa situacdo se
modifica depois de ser nela colocado. A modificacdo da performance é o
que nos leva a conclusdo de que a aprendizagem se realizou. (GAGNE,
1974. p.4)

Sob a perspectiva da aprendizagem na psicologia americana o autor
identifica cinco categorias principais de aprendizagem: informacdo verbal,
habilidades intelectuais, estratégias cognitivas, habilidades motoras e atitudes.
Essas categorias serdo esmiugadas posteriormente em sua obra “Principios

essenciais da Aprendizagem para o Ensino” (GAGNE, 1980).

Dentro dessas cinco categorias gerais existem oito tipos diferentes de
aprendizado e que cada tipo requer diferentes tipos de instrucdo (p.28). A saber:
Aprendizagem de sinais (1); aprendizagem de tipo estimulo-resposta (2);
aprendizagem em cadeia (3); aprendizagem de associacbes verbais (4);
aprendizagem de discriminagcbes multiplas (5); aprendizagem de conceitos (6);
aprendizagem de principios ou regras (7) e aprendizagem por resolucdo de

problemas (8).

Tipo 1 - Aprendizagem de sinais

A aprendizagem de sinais é o tipo de aprendizagem mais basica no qual o
individuo aprende a dar uma resposta geral e difusa a um sinal. Caracteriza-se pelo
chamado “reflexo condicionado”, objeto de estudo do psicélogo Pavlov, que o autor

exemplifica (p.55):

Quando se lanca um pequeno jato de ar sobre a cornea de uma pessoa, ela
pisca rapidamente. Esta conexd@o recebeu de Pavlov o nome de reflexo
incondicionado, querendo dizer que era o que aparecia em primeiro lugar,
sem condicionamento ou qualquer aprendizagem prévia. Se, porém, uma
sineta for tocada aproximadamente um segundo antes do jato de ar atingir a
cOrnea teremos entdo uma das mais importantes condicdes para o
estabelecimento de uma conexdo aprendida. O som da sineta (ou qualquer
outro estimulo “neutro”) é denominado estimulo condicionado (o “sinal”).
Quando esta sequéncia de fatos — som da sineta — jato de ar — piscar
repete-se vérias vezes é possivel demostrar uma aprendizagem do tipo (2)
Estimulo (som da sineta) — Resposta (piscar). A aprendizagem do tipo (1)
ocorre pela apresentagcdo do som da sineta (sinal), sem o jato de ar,
observando-se a resposta (piscar).(GAGNE, 1974. p.55).
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Este tipo de aprendizagem ocorre com frequéncia em nosso dia a dia e
geralmente ocasionado por fatos acidentais ocorridos sem planejamentos prévios,
como exemplos mais gerais de sinais 0 autor ressalta a utilizacdo da buzina dos
automoveis no transito, os despertadores matinais, as palmas dos professores
guando necessitam da atencao de seus alunos, e a forma nos comunicarmos com

Nnossos animais de estimagao.

Ainda sobre a aprendizagem de sinais, Gagné ressalta que existem alguns
problemas que ocorrem com frequéncia neste tipo de aprendizagem como a
extincdo da aprendizagem ou “desaprendizagem” (p. 59), a generalizacdo do

estimulo (p. 61), a discriminacao (p. 61) e o esquecimento (p. 62).

Tipo 2 - Aprendizagem de tipo estimulo-resposta

Este tipo de aprendizagem, de acordo com Gagné, também € simples e
corrigueira sendo que diversos estudiosos da educacao, como Thorndike, Skinner e
Kimble ja abordaram suas caracteristicas mais peculiares. Conhecido como
“tentativa e erro”, “aprendizagem operacional” ou “aprendizagem instrumental” é
caracterizado por tentativas repetidas e variadas, que sao continuadas até o
sucesso, ou até que o aprendiz cesse as tentativas. Dessa forma torna-se um
método fundamental para a resolucdo de problemas de baixa complexidade. Na
aprendizagem do tipo estimulo - resposta (E) — (R) para Gagné:

(...) a resposta final deve efetivamente resultar em reforco. Isto €, o objeto
ou ocorréncia apresentado devera resultar em satisfagdo para o aprendiz,

quer seja uma porcado de alimento, uma palavra de aprovagéo, ou o alivio
de alguma situacé@o desconfortavel. (GAGNE, 1974.p.66).

O autor também ressalta que neste tipo de aprendizagem a contiguidade e a
repeticAo desempenham papéis importantes no estabelecimento dos processos

relativos as mudancas de comportamento dos individuos.

Gagné exemplifica tal afirmacéo através do ato de um professor ensinar uma
crianga pequena segurar um lapis. Primeiramente o professor coloca o lapis na
posicdo correta na méao da crianga por algumas vezes e posteriormente a crianga

fara diversas tentativas, por si propria, de segurar o lapis corretamente. A partir de
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um determinado numero de tentativas e repeticbes a forma correta se firmard cada

vez mais solida no comportamento do aprendiz.

Tipo 3 - Aprendizagem em cadeia

Este tipo de aprendizagem envolve o reforco de respostas individuais que
ocorrem sequencialmente formando assim um comportamento complexo.
Resumidamente trata-se de um processo onde busca-se conectar um conjunto de
respostas de estimulos individuais em ordem sequencial. A aprendizagem em
cadeia possui caracteristicas motoras e verbais, sendo que um exemplo basico do
fenbmeno do encadeamento se da por intermédio das aulas préaticas de direcao.

Se o treino for bem sucedido, o que terd lugar serd o estabelecimento de
uma sequéncia do tipo: E (Coloque o carro em Movimento) — R (Olhar para
frente e para tras)... E (Verificar se a estrada esta livre) — R (Verificar se
esta em ponto morto)... E (Mantenha o carro e ponto morto) — R (Girar a
chave para dar a partida)... E (Som do motor pegando) — R (Pisar na
embreagem)... E (Engrenar em primeira marcha) — R (Pisar no acelerador).
Cada um desses atos isolados da cadeira é algo que a pessoa que aprende

ja sabe fazer. A questdo € fazé-los na ordem correta e conveniente.
(GAGNE, 1974. p.78).

Nesse sentido, existem dois tipos diferentes de cadeias: cadeias
homogéneas e heterogéneas. As cadeias homogéneas ocorrem quando a forma de
resposta é semelhante em cada estimulo. Por outro lado, uma cadeia heterogénea

requer diferentes tipos de respostas para cada incitamento.

Tipo 4 - Aprendizagem de associacdes verbais

Y

Este tipo de aprendizagem conecta-se a aprendizagem em cadeia pela

utilizacdo de palavras. O aprendiz é capaz de verbalizar o conhecimento e as

habilidades intelectuais memorizadas e adquiridas de forma organizada e clara.

Para Gagné “as cadeias verbais mais simples podem ser exemplificadas
pela atividade de denominar as coisas” (1974, p.87) trazendo como prototipo que “ha
meio século, nas escolas americanas utilizava-se muito a memorizacdo. (...)

Memorizava-se o alfabeto, a tabuada, equagdes, poemas, etc.”.
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Tipo 5 - Aprendizagem de discrimina¢des multiplas

O quinto tipo de aprendizagem apresentada por Gagné trata da capacidade
de distinguir ou discriminar uma cadeia de outra. Por exemplo, uma crianca aprende
desde muito cedo a distinguir objetos, cores, animais e pessoas, bem como 0s
adultos discriminam ruas, enderecos, livros, nomes de pessoas, etc. No aprendiz
implica-se a necessidade de distinguir-se um estimulo de outro e responder de
acordo com essa mudanga no estimulo. Para o autor “a aprendizagem e
discriminagBes multiplas diz respeito, essencialmente, a questdo de estabelecer um

determinado numero de cadeias diferentes” (p.105)

Inerentemente ao aprendiz temos que a pessoa que aprende ndo domina
todas as cadeias que compdem a discriminacdo multipla, para isso é necessario
assegurar que todas as etapas dos quatro primeiros tipos de aprendizagem sejam

pré-requisitos verificados.

Ratifica-se que este tipo de aprendizagem ndo € uma modalidade simples
em razao de requerer um grande agrupamento das aprendizagens anteriores para
se realizar com eficiéncia. As discrimina¢cdes mdultiplas sdo exigidas frequentemente
no curriculo escolar haja vista que “as pessoas devem aprender no decorrer de sua
existéncia, a discriminar objetos comuns, simbolos e rostos” (p. 113) e
desempenham um papel importante nos préximos tipos de aprendizagem mais

complexas.

Tipo 6 - Aprendizagem de conceitos

Para Gagné a palavra "conceito" significa uma ideia generalizada dentro um
grupo de estimulos. Neste tipo de aprendizagem, a mudan¢a no comportamento,
como resultado da aprendizagem nao € controlada por um estimulo particular. O
sujeito adquire a capacidade de entender as propriedades comuns, mas também

variaveis de um determinado conceito.
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Seria dificil assinalar suficientemente a importancia da aprendizagem de
conceitos para a educacado sistematica. A aquisicdo de conceitos é o que
torna possivel o ensino. Ndo se poderia perder tempo em apresentar ao
estudante nem mesmo uma pequeninissima fracdo de todas as situacdes
especificas nas quais ele pode encontrar no¢cbes, mas é através da
utilizacdo de alguns exemplos que ele pode adquirir essas no¢Bes como
conceitos. (GAGNE, 1974. p. 124).

Para o autor os conceitos dispde de “referéncias concretas” e isso os torna
valorosos instrumentos para o pensamento e a comunicacao, além disso, possuem
uma propriedade adicional: o poder de libertar 0 pensamento e a expressao do

dominio do ambiente fisico.

Tipo 7 - Aprendizagem de principios ou regras

Para este tipo de aprendizagem o autor considera principios ou regras o
encadeamento de dois ou mais conceitos (conhecimento), ou seja, o aprendizado de

um principio ou regra esta diretamente ligado ao encadeamento de conceitos.

Este procedimento requer um processo de cognicéo de alto nivel envolvendo
a construcao de um relacionamento entre dois ou mais conceitos antes de aprender

a regra de ordem superior que os cerca. Para Gagné:

(...) conhecer os conceitos significa estar apto a identificar quaisquer
elementos da classe a que ele d4 nome. Somente quando tais requisitos
prévios (conceitos) estdo inteiramente dominados é que um principio pode
ser aprendido com inteira eficiéncia. Por outro lado, h4 o perigo de que a
cadeia de conceitos — ou algumas de suas partes — se torne simplesmente
uma cadeia verbal, sem o sentido pleno inerente a um principio (ou regra)
bem estabelecido. E infelizmente também é verdade que principios pouco
adequados podem ser aprendidos. E um problema para o ensino evita-los,
do mesmo modo que é para as técnicas de medida distingui-los dos
perfeitamente formados. (GAGNE, 1974. p. 132).

As condi¢cbes para que se realize a aprendizagem de principios seguem a

seguinte sequéncia de cinco etapas trazida pelo autor (p.134).
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CINCO ETAPAS PARA O APRENDIZADO. GAGNE (1974)

Informar ao aprendiz sobre o tipo de atuacdo que se espera,

ETAPA 1 _ _

guando a aprendizagem estiver completa;

Fazer perguntas ao aprendiz de maneira a exigir que ele
ETAPA 2 relembre conceitos anteriormente aprendidos que compdem o

principio;

Utilizar afirmacdes verbais (ou sinais) que conduzam o aprendiz
ETAPA 3 a estabelecer o principio como uma cadeia de conceitos, em uma

ordem conveniente;

Requisitar ao aprendiz que ele exemplifigue o conceito através
ETAPA 4 .

de referéncias concretas;

Solicitar ao aprendiz, por meio de uma pergunta, que expresse 0
ETAPA 5

principio verbalmente (Optativa).

Quadro 2 - Cinco etapas para arealizacdo do aprendizado. Fonte: baseado em Gagné (1974).

Para Gagné, a aprendizagem de principios ndo origina somente a

compreensao, mas também estabelece uma capacidade que € retida por periodos

longos de tempo.

Tipo 8 - Aprendizagem por resolucéo de problemas

Este tipo de aprendizagem encontra-se no nivel mais alto dentro de um

processo cognitivo. Trata-se da formulacdo de novas e complexas regras e

procedimentos com o objetivo final de se resolver um problema de qualquer

natureza.

(...) a resolucdo de problemas é uma série de fatos nos quais os seres
humanos utilizam principios para atingir um objetivo. Isto é certo, mas nédo
abrange toda a verdade. Os resultados da utilizagdo de principios na
resolugdo de problemas nado se limitam a consecugéo do objetivo, embora
isso pareca bastante satisfatério a pessoa que o faz Quando a solugéo do
problemas € alcancada, alguma coisa € sempre aprendida, no sentido de
gue a capacidade do individuo se modificou - mais ou menos -
permanentemente. (p. 141).
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A resolucdo de problemas leva a mudancas permanentes nas capacidades
do aluno, pois hovamente 0 mesmo ou similar problema conseguira resolvé-lo com
mais facilidade por meio da rememoracdo do que ja foi feito e também por

descoberta.

Este tipo de aprendizagem requer a combinagdo de principios ja aprendidos
com novos principios de ordem superior. Vale ressaltar que para resolver problemas
de forma significante o aprendiz precisa de alguma forma possuir conhecimentos

prévios cognitivamente estruturados.

3.2 PRINCIPIOS DO DESIGN INSTRUCIONAL?®

Com o passar dos anos as teorias de aprendizagem propostas por Gagné se
afastaram de uma abordagem comportamentalista e foram ganhando for¢ga no

campo do cognitivismo.

A teoria instrucional proposta pelo mesmo na obra “Principles of Instructional
Design” em 1974 ¢ considerada cognitivista em sua totalidade e ainda mais
especificamente construtivista, sendo embasada pela teoria do processamento da

informagao.

Em suma a os principios instrucionais que Gagné expds nessa obra
buscaram descrever aspectos particulares que auxiliam a aprendizagem de
capacidades especificas, para isso o autor apresenta o que ele chama de “Nine

Events of Instruction™, em portugués, Nove Eventos de Aprendizagem.

® A obra “Principles of Instructional Design” ndo foi publicada em portugués, portanto as
considerag8es aqui apresentadas possuem traducao proépria.

* Ha duas traducdes para “Nine Events of Instruction” sendo atualmente utilizadas na literatura. A
saber: “Nove eventos de instrucdo” ou “Nove eventos de Aprendizagem”.
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OS NOVE EVENTOS DE APRENDIZAGEM

Para Gagné (p.203), o conteudo geral dos eventos de aprendizagem esti
baseado teoricamente:

(...) no modelo de processamento de informagcdo (cognitivo) de

aprendizagem e memoria, que € empregado por muitos investigadores

contemporéneos de aprendizagem. (...) Este modelo prop&e que um Unico

ato de aprendizagem envolve varias etapas de processamento interno. Os

eventos da instrucdo permitem ao aprendiz selecionar e usar estratégias

cognitivas que influenciam diretamente nos processos de aprendizagem.
(GAGNE, 1992. p.203).

Mediante o planejamento de uma instru¢do que considera estes eventos o
autor afirma que sao considerados processos internos de aprendizagem tais como:
aquisicdo de informacdes por mecanismos perceptivos, retencdo das informacdes
em forma de conhecimento na memodria de curto prazo e a transferéncia para a

memoria de longo prazo, gerando respostas adequadas ao meio ambiente.

NOVE EVENTOS DE APRENDIZAGEM DE GAGNE

1. Obter atencdo do aprendiz (recepc¢ao)

2. Informar os objetivos ao aprendiz (expectativa)

3. Estimular a lembranca de pré-requisitos ou aprendizado anterior (recuperacao)

4. Apresentar um estimulo (percepcéao seletiva)

5. Fornecer uma orientacao de aprendizagem (cédigo semantico)

6. Provocar/obter desempenho (resposta)

7. Prover ao aprendiz um feedback informativo (reforgo);

8. Avaliar a atuacédo/desempenho (recuperagéo)
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9. Aumentar a retencao e a transferéncia (generalizag&o).

Quadro 3 - Nove Eventos de Aprendizagem. Fonte: Gagné (1992)

Estes eventos apresentados no Quadro 3 sdo basicamente papéis a serem
desempenhados tanto por quem planeja uma instru¢do quanto por quem a executa e

representam condi¢cBes externas criadas para facilitar o processo de aprendizagem.

3.3 PRINCIPIOS ESSENCIAIS DA APRENDIZAGEM PARA O ENSINO

Na obra Principios Essenciais da Aprendizagem para o Ensino® Gagné
pormenoriza 0s eventos de aprendizagem supramencionados em oito fases e
investiga 0s processos associados nessas fases (1980, p.28). A saber, esses
processos sao:. Motivacdo, Apreensdo, Aquisicdo, Retencdo, Rememoracao,

Generalizacdo, Desempenho e Feedback.

Na Fase de Motivagao o autor ressalta a necessidade do estabelecimento de
metas como forma de incentivar, motivar e estimular os aprendizes a realizarem as
atividades propostas e salienta que o estabelecimento da motivacdo € uma fase

fundamental e preparatoria para um ato de aprendizagem.

Nas fases de apreensdo e aquisicdo, o aprendiz ja motivado deve
concentrar-se na sua percepgao como um “conjunto de atengédo” que determinara
quais aspectos da estimulagédo externa serdo internalizados e percebidos. Uma vez
gue essas situacfes externas foram observadas e percebidas, a aquisicdo

acontecera por meio do processo de codificacao.

Este processo se caracteriza pelo momento no tempo em que uma entidade
recém-formada entra na memoria de breve-duracdo para posteriormente ser
transformada em um estado persistente na memoria de longa-duragdo do sujeito
(1980, p.33).

® A obra original denominada “Essencials of Learning for Instruction” foi publicada em portugués
| em 1980 sob o titulo “Principios Essenciais da Aprendizagem para o Ensino”.
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A fase de rememoracdo exerce importante funcdo no que se refere &s
modificagbes j& aprendidas que necessitam serem relembradas com certa
frequéncia de repeticbes. Nessa fase apresenta-se o conceito de recuperacao.
Trata-se de um processo de aprendizagem no qual o aprendiz recupera o0 que ja

aprendeu por intermédio de estimulacdes externas.

Na fase de generalizagdo ocorre basicamente quando o aprendiz consegue
generalizar um conhecimento tedrico aprendido e utiliza-lo na pratica ou na vida
cotidiana. A lembranca do que foi aprendido e sua aplicacdo a novos e diferentes

contextos chama-se transferéncia de aprendizado.

Nas fases de desempenho e feedback ocorre uma parcela significativa do
aprendizado. E nesse momento que o aprendiz verifica seus acertos e erros e
também obtém um parecer do avaliador sobre seu desempenho para que ocorra um
processo de reflexdo. Geralmente é nesse processo de reflexdo que ocorrem as
modificacbes que caracterizam a aprendizagem. Conhecer os resultados é
importante para que o aprendiz saiba onde estdo localizados seus pontos fortes e

fracos e possa buscar o conhecimento que lhe falta.

Gagné ainda ressalta que (1980, p.49) para cada tipo de aprendizagem, é
necessario um diferente tipo de instrucdo, capacidades ou habilidades humanas,
gue sao desenvolvidas ao longo da vida. Estas capacidades ou habilidades foram

classificadas pelo autor e divididas em cinco categorias, apresentadas a seqguir:

Informacgdes Verbais

A informacédo verbal é a aquisicdo de competéncias cognitivas que opera
sobre as "unidades de informacdo” que se consumam por meio de “"palavras”.
Segundo Gagné (1980, p.50):

As unidades de informacdo adquiridas podem ser classificadas como fatos,
nomes, principios e generalizagdes. A informagdo verbal é o método
humano fundamental de transmissdo do conhecimento acumulado a
geracBes vindouras — conhecimentos sobre o mundo e seus povos, sobre
eventos e tendéncias historicas, sobre a cultura de uma civilizacéo retratada
através de sua literatura e arte, sobre os afazeres praticos da vida.
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As informacfes verbais sdo apresentadas como uma capacidade que indica
que o individuo é capaz de expressar verbalmente, de forma clara e concisa, o que
ele aprendeu. E o tipo de aprendizagem mais comum nas escolas e centros de

treinamento.

Habilidades Intelectuais

As habilidades intelectuais sdo capacidades criticas, analiticas, de sintese e

resolucao de problemas (p.53). Para o autor:

As habilidades intelectuais que um estudante aprende o tornam capaz de
responder, adequadamente, classes inteiras (isto €, grupos ou categorias)
de fendbmenos naturais. Essas habilidades sdo formas através dais quais o
aluno interage com o seu meio, através de simbolos. Os simbolos incluem
letras, numerais, palavras diagramas, etc.

As habilidades intelectuais podem ser explicadas como a combinacdo de

habilidades mais simples que resultam na mudanca de atitudes.

Estratégias cognitivas

As estratégias cognitivas sdo capacidades internas que os aprendizes utilizam

para guiar, planejar, controlar e monitorar a sua aprendizagem, rememoracao e
pensamento. Em contraste com as habilidades intelectuais:

As estratégias cognitivas governam o proprio comportamento do aluno

guando lida com o seu meio ambiente; elas se encontram, em certo sentido,

“ali dentro”. (...) Sdo formas com que o aluno contra para controlar os

processos de aprendizagem (assim como a retencdo e o pensamento).
(GAGNE, 1980. p.60-61).

As estratégias cognitivas operam por intermédio de um conjunto de
processos, que envolvem o direcionamento da atencdo, a selecdo de padrbes
perceptivos, a decisdo das informagfes que devem ser retidas na memoéria e a
escolha de uma estratégia de recuperacdo da informacdo e também a

potencializacdo do desenvolvimento das habilidades intelectuais.

Atitudes

S&o escolhas de acdo pessoal, tomada de decisbes ou — atitudes -

representam disposi¢cdes do proprio individuo para atuar de uma determinada forma,
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relacionada com as experiéncias previas dele mesmo ou de outras situagbes

conhecidas que possam atuam como modelo.

Segundo Gagné (1980, p.62) “Uma escolha de agao pessoal é um estado
interno adquirido que influencia a escolha de uma atitude pessoal em relagdo a uma
classe de coisas, pessoas ou eventos”. Aléem dos elementos cognitivos, as atitudes

podem vir acompanhadas de componentes afetivos positivos e/ou negativos.

Habilidades motoras

As habilidades motoras sdo as habilidades mais simples a serem
desenvolvidas, elas representam condicdes internas (fisioldgicas e anatémicas) que

permitem o individuo realizar a¢ces que em implicam movimentos corporais.

A funcdo das habilidades motoras como capacidades aprendidas se faz
imediatamente evidente. Elas tornam possivel a execucgdo precisa, suave e
exatamente sincronizada de desempenhos que exigem o uso de musculos.
(GAGNE, 1980, p.63).

Esses movimentos se realizados com pratica melhoram de forma continua e
envolvem um aperfeicoamento quanto a precisdo dos movimentos. O autor ressalta
gue sao componentes importantes para tal aperfeicoamento: a forma com que o
treino dessa habilidade é estruturado e, constantes feedbacks em relacdo a sua

melhoria.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo esta subdividido em duas secfes secundarias. A primeira secao
(4.1) foi denominada PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS, e aborda:

e A descricdo do ambiente virtual RV2, das plataformas e dos equipamentos de

realidade virtual utilizados nas intervencoes;

e O planejamento da atividade virtual de manutencdo baseado nos Nove
Eventos de Instrucdo de Gagné (1992);

e O detalhamento da atividade de manuteng&o virtual - Substituicdo de Isolador
de Pedestal - que foi disponibilizada no ambiente RV2 para imersdo dos

operadores;
A segunda sec¢éao (4.2) denominada PESQUISA QUALITATIVA aborda:
e A definicdo do que é uma pesquisa qualitativa e seus objetivos;

e A elucidacdo das escolhas metodologicas delineadas e escolhidas para a
consecucao desta dissertagao.

e O arcabouco tedrico apresentado pela abordagem fenomenolégica para as
analises dos resultados provenientes da coleta de dados por entrevista;

¢ O instrumento de coleta de dados, o publico-alvo e a amostra,

e A exposicao e o diario das intervencgdes;

4.1 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo encontra-se a descricdo da metodologia de procedimentos
desta pesquisa, ou seja, a descricdo do ambiente virtual e dos equipamentos
utilizados; o processo de elaboracéo da proposta da atividade de manutencéo virtual
para os técnicos eletricistas da Copel - Substituicdo de Isolador de Pedestal — por

intermédio dos Nove Eventos de Instrucdo de Gagné; o detalhamento desta
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atividade de manutencdo virtual e também o relato de como ocorreram as

intervencdes propostas.

4.1.1 O Ambiente RV2

O ambiente virtual RV2 apresenta detalhadamente uma subestacdo de
transmissao de energia elétrica. A subestacao escolhida como modelo para isto foi a
Subestacdo Umuarama Sul — 230 KV, que esta localizada no municipio de

Umuarama, no norte do estado do Parana.

Figura 1 - Vista aérea da subestac¢do virtual. Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

O processo de desenvolvimento e desenho deste ambiente virtual, na forma
como se encontra atualmente durou aproximadamente 42 meses e contou com 0O
trabalho de uma equipe de profissionais especialistas em andlise desenvolvimento
de softwares, designers de jogos e engenheiros que foram responsaveis pelo
desenho, modelagem 3D e escrita de cédigos de todos os elementos presentes
neste ambiente, como podemos observar nas Figuras 1 e 2.



49

Figura 2 - Vista em perspectiva do ambiente RV2. Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

O software utilizado para a criagcdo e desenvolvimento do ambiente virtual foi
a Unreal Engine 4. Trata-se de uma ferramenta completa e normalmente utilizada
para a criacdo de jogos digitais em 3D e realidade virtual capaz de propiciar graficos

com alta qualidade e realismo.

Além da subestacao virtual, também foi desenvolvida uma assistente virtual,
conforme Figura 3. Esta assistente tem como principal objetivo auxiliar os
operadores que estdo imersos no ambiente por intervencdo de um tutorial explicativo

antes da realizacdo da atividade. Essa assistente virtual foi batizada pelo grupo de

pesquisa com o nome de Copelita.

Fira 3 - Assistente Virtual - Copelita. Fonte: Screenshdt do ambiente RV2 (2019).
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O ambiente virtual RV2 foi criado e desenvolvido para ser um ambiente multi-
plataforma, ou seja, € possivel operar com dois equipamentos de realidade virtual de

diferentes marcas.

Figura 4 - Equipamento HTC VIVE. Fonte: Google Imagens (2018).

[ el

Figura 5 - Equipamento RIFT + Touch. Fonte: Google Imagens (2018).

Desta forma, o RV2 opera tanto com o equipamento de realidade virtual da
marca HTC VIVE (6culos, sensores e joysticks) quanto com o equipamento de
realidade virtual da Marca Oculus (6culos RIFT, Joysticks Touch e Sensores

Oculus), conforme observamos nas figuras 4 e 5.
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4.1.2 A Atividade de Manutencéo Virtual - Substituicdo De Isolador De Pedestal

Apos a finalizacdo da modelagem virtual da subestacdo e das ferramentas
Observou-se, durante as discussdes do grupo de pesquisa, a necessidade da
realizagdo de um levantamento sobre as atividades de manutencdo em linha viva, a
classificacdo das mesmas de acordo com a frequéncia de acontecimento e a
escolha de uma destas atividades para modelagem, programacao e disponibilizacao

para a equipe de operadores.

Decidiu-se que a primeira atividade a ser ambientada virtualmente seria a
Substituicdo de Isolador de Pedestal — uma atividade rara nos procedimentos
cotidianos de manutencdo, com grande numero de tarefas a serem executadas
durante o procedimento. Justifica-se assim um grande valor agregado a atividade ao

ser disponibilizada aos operadores, em termos de aprendizagem.

Para que a modelagem dessa atividade fosse desenvolvida pela equipe
responsavel foram consultados documentos internos fornecidos pela Copel (GSST,
2017), os quais descreviam a padronizacdo dos procedimentos bem como as
normas de seguranca no trabalho para esta atividade especifica.

Com base nestes documentos oficiais e nas observagdes da realizacdo da
atividade de “Substituicdo de isolador de pedestal” em campo numa visita técnica
realizada em Maringd em dezembro de 2017, a modelagem desta atividade
comecou a ser desenvolvida e implementada no ambiente virtual, pela equipe no
inicio de 2018.

Apés uma andlise desta atividade, a equipe de desenvolvimento constatou
gue a atividade completa de substituicdo de isolador de pedestal contaria com mais
de 80 tarefas a serem realizadas. Para a execucao das intervencdes dentro do
cronograma disponibilizado pela Copel implementaram-se um conjunto de 14 tarefas
onde cada operador teve o tempo maximo de 10 minutos para realiza-las. Observa-

se 0 Quadro 4 no qual encontra-se detalhada a atividade de manutencéo virtual.
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SUBSTITUICAO DO ISOLADOR DE PEDESTAL - TAREFAS A FAZER

Instalar a sela com colar no lado direito da coluna do isolador

Fixar o bastdo garra na sela com colar ja instalado na coluna

Rotacionar o bastéo garra fixado até alcancar o condutor

Instalar a sela com colar no lado esquerdo da coluna do isolador

Fixar o bastéo garra invertido na sela com colar ja instalado na coluna

Fixar a carretilha com a corda de fibra sintética na ponta do bastéo garra invertido

Fixar duas chave-espinas na extremidade de dois bastées universais

Fixar dois estropos nas duas chave-espinas

Instalar estropo no topo do isolador utilizando bastédo universal

Instalar estropo no alto do isolador utilizando bastéo universal

Fixar uma chave catraca na extremidade de um bastdo universal

Usar o bastdo universal com a chave catraca para soltar os parafusos de cima do conector

Instalar uma chave-espina em outro bastdo ou utilizar o que ja estava pronto

Retirar a parte de cima do conector com um bastéo universal com uma chave-espina

Quadro 4 - Quadro de Tarefas para a Atividade Virtual. Fonte: Autoria Propria (2019).

A maior parte destas tarefas ndo possui uma ordem exata de execucao,
cabendo ao operador criar sua prépria estratégia para realizar da maneira que
preferir. A seguir observam-se as Figuras de 6 a 18, com uma sugestdo de

sequéncia de realizacéo das tarefas.
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Figura 6 - Instalacdo da sela com colar. Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

Seguindo a sugestao presente Quadro 4 , na Figura 6 mostra-se a sela com
colar (indicada pela seta vermelha) instalada no lado direito da coluna do isolador.
Para a realizacdo desta tarefa o operador precisou demonstrar conhecimento a
respeito dos equipamentos selecionando e retirando a sela com colar da lona e a
instalando no lado direito da coluna do isolador danificado. Ainda na Figura 6, é
possivel observar na lona o novo isolador (indicado pela seta amarela).

Na proxima tarefa sugerida, observa-se na Figura 7, a fixacado do bastao garra
(indicados pela seta alaranjada) na sela com colar que ja havia sido instalado na
coluna. Para isso o operador necessitou olhar ou dirigir-se até os cavaletes, escolher

e pegar um bastéo garra e o instalar na sela.
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Figura 7 — Instalacdo do bast&do garra de instalacéo.
Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

Com o bastdo garra ja instalado, a proxima tarefa exigia que o operador
rotacionasse o bastdo garra fixado até alcancar o condutor no topo do isolador
(indicado pela seta verde clara) conforme observa-se na Figura 8. Esta foi uma das
atividades que os operadores tiveram mais dificuldade devido ao movimento de

rotagcdo exigir certa habilidade motora e também de manuseio do joystick.
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Figura 8 - Bastdo garra conectado ao condutor. Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

Seguindo para a proxima tarefa, era necessario que o operador instalasse
outra sela com colar, s6 que dessa vez no lado esquerdo da coluna do isolador,
conforme a Figura 9 apresenta.

Figura 9 - Instalacdo da sela com colar. Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).
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Apés a instalacdo da sela com colar (indicada pela seta vermelha), fez-se
necesséria a fixagdo de outro bastdo garra, na sela com colar que havia sido

instalada na tarefa anterior.

Figura 10 - Instalagdo do bastdo garra invertido. Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

Na sequéncia deu-se a fixagdo de uma carretiiha com uma corda de fibra
sintética na ponta do bastdo garra (seta amarela) como pode ser observado na
Figura 11. Nesta tarefa o operador poderia primeiramente dirigir-se até a lona, pegar
a carretilha, instala-la na extremidade do bastdo garra e depois voltar a lona, pegar a
corda e colocar a corda na carretilha, ou, colocar a corda na carretilha primeiro e

depois instalar as duas no bastao.
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Figura 11 - Carretilha fixada ao bastdo garra. Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

A proxima tarefa consistia em fixar duas chaves-espina (seta azul) na
extremidade de dois bastBes universais. A tarefa s6 era concluida quando o
operador utilizava dois bastdes diferentes, ou seja, precisou-se realizar a mesma

tarefa duas vezes.

~
S

Figura 12 - Chave-espina fixada na extremidade do bastao universal.
Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

A partir da instalacdo das chaves-espina conforme Figura 12 nos bastdes
universais a proxima tarefa sugerida foi a fixacdo de dois estropos (indicados pelas
setas alaranjadas) nas extremidades das duas chave-espina.
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Figura 13 - Estropo fixado na chave espina. Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

Com os dois estropos fixados nas chaves- espina, a proxima tarefa era
instalar os mesmos no topo e na base do isolador utilizando bastédo universal. Ou
seja, 0 operador precisou pegar o bastdo com as duas maos, fazer um movimento

de elevacéo e realizar a colocacédo dos estropos no isolador conforme Figuras 14 e
15.
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Figura 14 - Fixacédo do Estropo no topo do isolador.
Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).
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Level: DemoMap (Persistent)

Figura 15 - Fixacdo do Estropo na base do isolador.
Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

Proximas tarefas consistiam em instalar uma chave catraca (seta vermelha)
na extremidade de um bastdo universal, como pode-se observar na Figura 16 e
posteriormente elevar o bastdo com a chave para soltar os parafusos que estavam

em cima do conector conforme Figura 17

¢ L ) n

Figura 16 - Instalacdo da chave catraca na extremidade do bastdo universal.
Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).
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Figura 17 - Retirada dos parafusos do conector.
Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).

Por fim era preciso instalar uma chave-espina em outro bastao universal ou
ainda utilizar o que ja estava pronto e realizar a retirada da parte de cima do

conector conforme Figura 18.

-

Figura 17 - Retirada do conector no topo do isolador.
Fonte: Screenshot do ambiente RV2 (2019).
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ApoOs a finalizag&o destas 14 tarefas, o cronémetro era congelado e uma tela
informava ao operador que a atividade havia sido finalizada com sucesso. Dentre as
tarefas que os operadores mais relataram dificuldades na realizacdo estdo: a
realizacdo do movimento de rotacdo do bastdo garra, a fixacado das ferramentas nos

bastdes e a retirada dos parafusos.

4.1.3 Planejamento e Elaboracao das Intervencgdes

Na etapa de planejamento das intervencgdes utilizaram-se os Nove Eventos de
Instrucdo de Gagné (1992) e também elementos de gamificagdo como base tedrica
para a elaboracdo de um roteiro de aprendizagem voltado a realizacdo das 14

tarefas da atividade de substituicdo do isolador de pedestal no ambiente virtual RV2.

Utilizando elementos de gamificagdo como metodologia, a atividade foi dividida
em duas fases principais, cada fase com seu roteiro de aprendizagem a ser

cumprido:

ROTEIRO DE APRENDIZAGEM - PRIMEIRA FASE

_ e Obter atencéo do aprendiz;
Eventos de Aprendizagem Abordados

i ¢ Informar os objetivos ao aprendiz
(GAGNE, 1974)

e Estimular a lembranca de pré-

requisitos ou aprendizado anterior

Elementos de Gamificacdo Abordados e Definicdo de Objetivos

(BURKE, 2015) e Divisao do processo em etapas

Quadro 5 - Roteiro de Aprendizagem - Primeira Fase. Fonte: Autoria Prépria (2019).

A primeira fase da imersdo tem duragdo aproximada de 3 minutos, nela a
atividade a ser realizada é apresentado por um tutorial fornecido pela assistente

virtual. Neste tutorial os operadores sao contextualizados sobre a atividade a ser
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realizada e aprendem como utilizar os joysticks (controles), como interagir com as

ferramentas e equipamentos e como se movimentar pela cena (subestacao).

Com o tutorial completo, o operador é transportado para a subestacao virtual,
na tela aparece seu ambiente de trabalho, as ferramentas e equipamentos em cima
de uma lona cinza no chéo, a coluna com o isolador danificado, os cavaletes com 0s
bastdbes e também a assistente virtual. Ao fundo da cena é apresentado ao

treinando o quadro mostrando as tarefas (objetivos) a serem realizadas.

Na segunda fase a atividade de manutencdo comeca. Para que a manutencao
virtual seja perfeitamente realizada, é necesséario que o aprendiz complete as 14
tarefas no tempo maximo de até 10 minutos. Nesse momento cada tarefa torna-se
um objetivo para o treinando. Ao fundo € apresentado ao treinando o quadro
mostrando uma lista de tarefas a serem realizadas, e a medida que estas tarefas

sao executadas, as mesmas passam para uma lista de tarefas feitas.

ROTEIRO DE APRENDIZAGEM - SEGUNDA FASE

. e Apresentar estimulo
Eventos De Aprendizagem

Abordados
(GAGNE, 1974)

e [Fornecer uma orientacao de
aprendizagem

e Provocar/obter desempenho

e Divisao do processo em etapas

- . e Verificacdo de interdependéncias
Elementos De Gamificacao

Abordados
(BURKE, 2015)

e Criagcao de engajamento entre teoria
e pratica
¢ Consulta a mentores e

colaboradores

Quadro 6 - Roteiro de Aprendizagem - Segunda Fase. Fonte:; Autoria Propria (2019).
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Os treinandos deverdo aplicar os seus conhecimentos prévios adquiridos nos
treinamentos, cursos tedricos e também durante suas vivéncias em campo pela
realizacdo da escolha correta do ferramental necesséario para a realizacdo da
atividade, da sua tomada de decisdo e elaboracdo de estratégia para a realizacao
das tarefas em uma sequéncia correta.

Como todos estardo observando a atuacdo de seus colegas de trabalho, ha
uma troca de informacdes e conhecimentos entre eles, através de dicas e opinides.
Salienta-se que no ambiente virtual o operador estara livre para tomar as decisdes
gue achar pertinente.

Seguir a sequéncia apresentada no quadro ndo € um ato obrigatério para o
treinando, ou seja, ele podera realizar a atividade de acordo com sua vontade e
seguindo sua proépria estratégia, desde que respeite algumas atividades que estéo
interligadas, o que torna o processo ndo deterministico e mais elaborado em termos
da tomada de decisoes.

Estes eventos de tomada de decisdo sdo de suma importante que o0s
jogadores entendam o motivo pelo qual estdo aprendendo essa nova informacéo, e
quais sao os riscos caso nao executem determinados procedimentos, dessa forma
podem estar mais motivados e receptivos ao ambiente.

A partir do momento que o treinando cumpriu todas as 14 tarefas, a atividade
considera-se realizada, o ambiente gera um log, ou seja, um registro das atividades
executadas e em guanto tempo, para a posterior analise. Os outros trés eventos de
instrucdo de Gagné (1974) — Feedback informativo ao aprendiz e avaliacdo do
desempenho , serdo implementados futuramente em uma terceira fase, de acordo

com os resultados obtidos nesta dissertacao.

4.2 PESQUISA QUALITATIVA

A pesquisa que resultou nesta dissertagcao de mestrado enquadra-se em uma
definicdo de pesquisa qualitativa. Neste tipo de pesquisa, na visdo de Minayo
(1996), propde-se trabalhar:

(...) com o universo de significados, motivos, aspira¢cdes, crencas, valores e
atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relagbes, dos

processos e dos fenbmenos que ndo podem ser reduzidos a
operacionalizag&o de variaveis (MINAYO, 1996. p.25).
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De acordo com Deslauries (1998, p.58) os pesquisadores que se valem dos
meétodos qualitativos procuram: “(...) explicar o porqué das coisas, exprimindo o que
convém ser feito, mas nao quantificam os valores e as trocas simbdlicas” e que “(...)

0 objetivo da amostra € de produzir informagdes aprofundadas e ilustrativas” (p.59).

Para Gehrhard e Silveira (2009, p.32) as principais caracteristicas da
pesquisa qualitativa séo:

A objetivacdo do fenbmeno; hierarquizacdo das acfes de descrever,

compreender, explicar, precisdo das relagBes entre o global e o local em

determinado fendmeno; observancia das diferencas entre o mundo social e

o mundo natural; respeito ao carater interativo entre os objetivos buscados

pelos investigadores, suas orientacfbes tedricas e seus dados empiricos;

busca de resultados os mais fidedignos possiveis; oposicdo ao pressuposto
gue defende um modelo Unico de pesquisa para todas as ciéncias.

Dentro destas visfes que exprimem em suma 0 que € uma pesquisa
qualitativa e com o objetivo de valorizar as vivéncias e experiéncias dos individuos
sem generaliza-las, optou-se por buscar uma metodologia que compreendesse

principalmente as individualidades dos sujeitos.

4.2.1 A Abordagem Fenomenoldgica na Pesquisa Qualitativa

Petrelli (2004, p.12) destaca que a Fenomenologia:

E a ciéncia que se aplica ao estudo dos fendmenos: dos objetos, dos
eventos e dos fatos da realidade, oferecendo uma verdade, em partes
e em momentos, e nunca na sua transparéncia total, pois é a divida,
e nao a certeza, que nos motiva a busca incessante da verdade.

Neste sentido, utiliza-se a abordagem fenomenoldgica para examinar 0S
dados de forma a buscar a exposicdo dos dados primarios Uma vez que o0s
fendmenos sdo sempre anteriores as teorias e aos conceitos, 0 que é dado na
percepcdo de uma coisa é sua aparéncia e as aparéncias sao sempre aparéncia de

alguma coisa.

Conclui-se, portanto, que os fenbmenos sao primarios e tém natureza proépria.
(MOUSTAKAS,1974.p.261). Para Gracgas (2000, p.32) no decorrer da interpretacao

fenomenoldgica, o pesquisador:
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Tenta compreender os significados expressos nas falas e traduzi-los
conforme a sua percepgdo, mantendo-se, porém, fiel as ideias do
depoimento como um todo. Deve assumir responsabilidade para com
0 pesquisado, de maneira que o relato da experiéncia vivida por este
ndo seja ameacado. Na funcdo de doador de significado, o
investigador precisa atentar para que nao haja substituicdo do sentido
inserido no discurso. Com o0s procedimentos mencionados, sera
possivel ter uma concepcéo da estrutura individual do fendmeno e
complementar a analise ideogréfica.

Nesta dissertacdo utilizaram-se dentro da abordagem fenomenoldgica os
conceitos de analise ideografica e nomotética para observar o0s discursos
apresentados durante as entrevistas. De acordo com Alves (2005) a analise
ideogréfica busca apreciar a visdo individual dos sujeitos:

Cabe a analise ideografica, destacar, a partir do discurso de cada
pessoa entrevistada, 0s pontos que séo reveladores de significacéo.
Para que o pesquisador condense esses pontos, ele deve partir da
leitura minuciosa e repetida de cada descri¢do ingénua, sob um olhar
psicol6gico, com o propésito de encontrar o que ha de mais revelador
sobre 0 mesmo fendmeno, de modo a chegar as unidades de

significado decorrentes do discurso do individuo. (ALVES, 2005,
p.117).

Portanto € no momento da analise ideografica que o pesquisador julga e
seleciona as partes mais importantes dos discursos interpretando-as a partir de seus
significados. Neste sentido para a analise ideografica foram utilizadas as seguintes

guestdes das entrevistas.

Questdes utilizadas para a Analise Ideogréfica

Sobre a atividade virtual que foi realizada no ambiente RV2 (Substituicdo do Isolador
de Pedestal) fale/comente/compares sobre suas performances na primeira e

segunda imersao.

Vocé acredita que passar por algumas situagdes virtualmente pode ser capaz de

modificar suas a¢6es durante uma atividade real?

Que tipo de modificagBes e quais habilidades vocé acredita que esse ambiente é

capaz de aperfei¢coar ou até criar?

Pondere aspectos positivos e negativos deste ambiente e baseado em suas

respostas anteriores, qual a sua opinido sobre passar por um treinamento virtual?
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Vocé acredita que é capaz de aprender durante o periodo que estd imerso no

ambiente? Como?

Esse tipo de treinamento virtual agrega valor a sua formagao ou néo faz diferenca?

(por qué?)

Quadro 7 - Perguntas da Entrevista. Fonte: Autoria Prépria (2019).

Para um aprofundamento maior, optou-se por realizar também a analise
nomotética. Gragas (2000, p.32) evidencia que “na trajetéria metodolégica em
questdo, depois da andlise ideografica, pode-se optar ainda para a elaboragcédo da

analise nomotética”.

Esta analise é feita a partir e com base nas unidades de significado
encontradas na andlise ideografica, indicando a passagem daquilo que seria
individual para uma visdo mais geral do fendmeno estudado descritas sob forma de
categorias (MARTINS E BICUDO, 1989) com a “finalidade de compreender o
conjunto de proposicdes extraidas de todos os relatos e construir os resultados,

tendo uma visdo ampla do fendmeno” (GRACAS, 2000).

E na andlise nomotética que o pesquisador transpbe os achados individuais

para uma proposicao geral, categorizando-os:

Para delinear a estrutura ou esséncia geral, € necessario que, apos
rever as proposicbes reveladoras de todos os depoimentos, o
pesquisador estabeleca comparacbes entre elas, procurando
descobrir as convergentes, as divergentes, bem como as
idiossincrasias, ou seja, aquelas que ndo se repetem nem fazem
oposi¢cdes as demais, apesar da relagdo que, por vezes, conservam
ao abordarem temas comuns. Nesse confronto, € possivel agrupar as
unidades e formar as categorias a serem refletidas na construcdo dos
resultados. (GRACAS, 2000. p.32).

Em vista disso, € no momento da andlise ideogréfica que ocorreu a
interpretacdo do discurso do entrevistado visando a identificagdo das relagbes de
ensino-aprendizagem teorizadas por Gagné transformando-as em unidades de
significado e posteriormente, no momento da andlise nomotética ocorreu a

categorizacao a partir destas unidades de significado.
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4.2.2 Instrumentos para a Constituicdo de dados

A coleta de dados ocorreu por meio de entrevista semiestruturada que é
definida por Morgan (1988) “como uma conversa intencional entre duas ou mais
pessoas, dirigida por uma delas, com objetivo de obter informacfes sobre a outra”.
Segundo Merton e Kendall (1946), as entrevistas podem ser guiadas por questbes
mais abrangentes acerca do tema de pesquisa é o que confere ao entrevistado um
grau maior de liberdade e espontaneidade nas respostas.

Destaca-se que nos estudos qualitativos, as entrevistas podem ser
classificadas quanto ao seu grau de estruturacdo. Bogdan e Biklen (1994) defendem
a entrevista semiestruturada sob a otica que é possivel estabelecer comparacdes
entre as respostas dos entrevistados.

Os audios das entrevistas foram gravados por um aplicativo de smartphone
e posteriormente transcritos na integra, salvo a ocultacio do nome dos
entrevistados®.

Ressalta-se que este trabalho passou pelo crivo avaliativo do Comité de
Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana (CEP/UTFPR). O parecer de aprovacdo (nimero: 3.014.778)".

4.2.30 Publico-Alvo

O publico alvo das intervengdes voltou-se & equipe de técnicos eletricistas
qgue trabalham no setor de Linhas de Transmissdo da Empresa Copel Geracgéo e
Transmissao S/A, totalizando 12 pessoas com faixa etéria entre 36 e 58 anos, e uma
média de idade em 46,5 anos.

A selecao destes participantes ocorreu pela condicdo de todos integrarem a
equipe de manutencao em linhas que trabalha com a modalidade de linha viva.

® As transcricdes das entrevistas encontram-se disponiveis para visualizacéo e podem ser
acessadas no link:
https://drive.google.com/drive/folders/1gntJ6111nl0njfmFzvB6Y0OhbOUoGDIlos?usp=sharing

O parecer circunstanciado de aprovacéo pelo CEP - UTFPR encontra-se disponivel para
visualizagc&o e pode ser acessado no link:
https://drive.google.com/drive/folders/1Gz yhtNbzYxVKjyNvvggynZS41ETviC5?usp=sharing



https://drive.google.com/drive/folders/1gntJ6111nI0njfmFzvB6Y0hbOUoGDlos?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Gz_yhtNbzYxVKjyNvvggynZS41ETvfC5?usp=sharing
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Todos os trabalhadores selecionados aceitaram participar das entrevistas
por livre e espontanea vontade, assinaram o TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE
E ESCLARECIDO PARA USO DE IMAGEM E SOM DE VOZ (TCUISV) solicitado
pelo Comité de Etica em Pesquisa que envolve seres humanos da Universidade
Tecnolégica Federal do Parani (CEP/UTFPR).

A identidade dos mesmos fica mantida em sigilo por esta pesquisadora,
observando-se a identificacdo das entrevistas e das analises através dos codigos
escolhidos aleatoriamente: OPERADOR seguido do numeral 01, 02, 03, e assim

sucessivamente, até o nimero 12.

4.2.4 As Intervencgdes

Conforme o planejamento as intervengdes tiveram inicio &s 09 h com uma
pausa para o almo¢co as 12h retornando das 13h30min as 17 h. Em todas as
intervencdes utilizou-se a seguinte métrica: Apresentou-se primeiramente o projeto e
seus objetivos, bem como explicou-se a relevancia desta pesquisa de mestrado para

0 aperfeicoamento do ambiente virtual.

ApoOs esta explanacdo, em ordem aleatoria, os trabalhadores foram convidados
a colocar os equipamentos de realidade virtual (6culos e joysticks), realizar o tutorial
e tirar possiveis davidas, principalmente quanto a utilizacdo dos controles (joysticks).

Conforme Figura 18 a seguir:
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Figura 18- Fotografia de um operador utilizando o equipamento da maraca RIFT.
Fonte: Acervo OneReal (2019).

Com a etapa de tutorial terminada, disponibilizou-se um tempo de 10 minutos
para cada imersdo. As imersdes consistiram na tentativa de realizacdo das 14
tarefas que foram descritas no capitulo 4.1.2 deste documento.

Foram efetuadas um total de duas imersdes para cada participante, a fim de
obter um comparativo entre as performances. Dessa forma, fez-se necessario o
acesso aos logs de usuarios com as informacdes referentes as primeiras e
segundas imersdes: tempo total utilizado e numero de procedimentos completados.

Em Ponta Grossa, os operadores iniciaram utilizando a plataforma HTC VIVE e
posteriormente a plataforma RIFT+Touch. Em Curitiba e Londrina os operadores

iniciaram utilizando a plataforma RIFT+Touch e posteriormente o HTC VIVE.
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Tabela 1 - Relatério de Intervengdes. Fonte: Autoria Prépria (2019).

RELATORIO DE INTERVENCOES

Cidade Data Participantes Entrevistados
Ponta Grossa 19/02/2019 07 02
Curitiba 21/02/2019 10 06
Londrina 28/02/2019 08 04

Ressalta-se que participaram das intervencgdes toda a equipe de operadores
de linhas de transmissdo (25 pessoas), porém, foram utilizados nesta pesquisa
somente os dados referentes aos operadores que integram a equipe de transmisséo
em linha viva (12 pessoas). A seguir apresentam-se imagens (fotografias) dos dias

das intervengoes.

Figura 19 - Fotografia de um operador realizando a atividade de manutencé&o virtual em Ponta
Grossa. Fonte: Acervo OneReal (2019).

A Figura 19 mostra um dos operadores realizando uma das 14 tarefas no
ambiente virtual. Na tela ao fundo observa-se a lona com algumas ferramentas em
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cima. Neste momento o operador esta utilizando a plataforma da marca RIFT +
Touch.
Logo a seguir na Figura 20 observa-se outro operador imerso no ambiente

virtual. Este operador por sua vez esta utilizando a plataforma HTC VIVE.

Figura 20 - Fotografia de um operador realizando a atividade de manutengéo virtual em Ponta
Grossa. Fonte: Acervo OneReal (2019)

A Figura 21 mostra o operador realizando um movimento de agachamento
para pegar uma ferramenta que se encontra na lona. Percebe-se que o mesmo
encontra-se imerso e utilizando a plataforma HTC VIVE.
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Figura 21 - Fotografia de um operador realizando a atividade de manutenc¢ao virtual em
Curitiba. Fonte: Acervo OneReal (2019).

A Figura 22 mostra o operador realizando o tutorial, mais especificamente a
aprendendo como realizar o encaixe das ferramentas. Esta utilizando a plataforma
RIFT + Touch.
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Figura 22 - Fotografia de um operador realizando a atividade de manutenc¢ao virtual em
Londrina. Fonte: Acervo OneReal (2019).

Figura 23 - Fotografia de um operador realizando a atividade de manutencéo virtual em
Londrina. Fonte: Acervo OneReal (2019).
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A Figura 23 mostra outro operador realizando o tutorial, aprendendo a realizar
0 movimento de rotacdo da sela com colar. Na tela observa-se a presenca

assistente virtual, também faz uso da plataforma RIFT+Touch.

A partir da observacédo do comportamento dos 12 operadores de linha viva e
das respostas dos mesmos em um breve questionario aplicado podem-se ressaltar

alguns pontos importantes:

No que se refere a jogos digitais (computador, videogame, celular): trés (3)
operadores relataram jogar no passado ressaltando porém, que ndo jogam mais,
trés (3) operadores disseram jogar eventualmente, quatro (5) dos operadores
responderam nunca terem jogado este tipo de jogos, e um (1) operador respondeu

jogar com frequéncia.

Em relacdo a tecnologia de realidade virtual, um (1) operador relatou possuir
Oculos de realidade virtual em sua casa (0 mesmo que respondeu que joga com
frequéncia); oito (8) operadores disseram que esta teria sido a primeira experiéncia
deles com RV e trés (3) operadores relataram que ja utilizaram esta tecnologia

alguma outra vez em shoppings/parques de diversoes.

Em relacdo a preferéncia por uma das plataformas utilizadas (6culos +
controles), seis (6) operadores responderam que preferiram a plataforma HTC VIVE
e seis (6) disseram preferir a plataforma RIFT+Touch. No que se refere a utilidade
do tutorial, trés (3) responderam que foi Gtil e conseguiram entender sem maiores

problemas, e (9) relataram que foi util, porém ainda tiveram algumas dificuldades.

Em relacdo & forma de locomocdo pela subestacdo a decisdo foi unanime
entre 0os 12 operadores na preferéncia em andar pela cena utilizando o analdgico.
Esta deciséo ja era esperada tendo em vista que a maioria dos operadores tiveram
dificuldades com a funcéo de tele transporte durante a realizacdo das atividades

relatando isso posteriormente durante a entrevista.

Em relacdo a aceitacdo da tecnologia, 10 dos 12 operadores nao relataram
nenhum descontentamento demonstrando estarem abertos as novas possibilidades

e animados com algo diferente. Apenas dois ndo demonstraram motivagao para a
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realizacdo das atividades, mostrando-se menos abertos & interagdo, relatando essas

opinides nas entrevistas.

Em relacdo & opinido dos operadores em relacdo a contribuicdo de iniciativas
tecnolégicas no processo de formacdo profissional no setor elétrico, 83% (10
operadores) disseram contribuir em aspectos como (1) auxilio no planejamento dos
servigos; (3) formacédo inicial de trabalhadores; (1) Diminuicdo nos custos das
operacoes; (3) Diminuicdo de riscos e perigos; (3) Conhecimento aprofundado do
ferramental e equipamentos; (2) Rememoracédo de atividades que ndo ocorrem com

frequéncia.

7

Ainda em relacdo a opinido dos operadores em relacdo a contribuicdo de
iniciativas tecnoldégicas no processo de formacdo profissional no setor elétrico os
outros 17% (2 operadores) relaram nao contribuir por aspectos como: (1) falta de
realidade; (2) dificuldades no manuseio do equipamento. Trés (3) dos doze (12)
operadores exprimiram a falta de um elemento interessante de gamificagao: o “game

over”’ durante a atividade.

Durante o periodo em gque estavam imersos, 0s colegas participavam dando
dicas e opinides nas atividades dos outros, transformando a sala de treinamento em
um ambiente colaborativo e interativo, muitas vezes até competindo entre si —

comemorando os acertos e discutindo os erros com bastante engajamento.
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5 RESULTADOS

5.1 — ANALISE DOS LOGS E ANALISE IDEOGRAFICA

Apresentam-se neste capitulo os resultados obtidos pelas andlises dos Logs
adquiridos durante as imersfes e da andlise fenomenolégica do discurso dos

operadores colhidos a partir das entrevistas.

Tabela 2 - Logs da primeira imersdo dos operadores. Fonte: Autoria Propria (2019).

LOGS DA 12 IMERSAO

Login A fazer Feitas Tempo Tempo/tarefa Aproveitamento
OPERADOR 01 14 04 10:00 02:30 29%
OPERADOR 02 14 04 10:00 02:30 29%
OPERADOR 03 14 03 10:00 03:20 21%
OPERADOR 04 14 14 09:23 00:40 100%
OPERADOR 05 14 11 10:00 00:54 79%
OPERADOR 06 14 09 10:00 01:06 64%
OPERADOR 07 14 12 10:00 00:50 86%
OPERADOR 08 14 14 09:14 00:39 100%
OPERADOR 09 14 10 10:00 01:00 71%
OPERADOR 10 14 10 10:00 01:00 71%
OPERADOR 11 14 11 10:00 00:54 79%
OPERADOR 12 14 03 10:00 03:20 21%

Tabela 3 - Logs da segunda imersao dos operadores. Fonte: Autoria Propria (2019).

LOGS DA 22 IMERSAO

Login A fazer Feitas Tempo Tempol/tarefa Aproveitamento
OPERADOR 01 14 14 08:35 00:36 100%
OPERADOR 02 14 11 10:00 00:54 79%
OPERADOR 03 14 14 10:00 00:42 100%
OPERADOR 04 14 14 05:06 00:23 100%
OPERADOR 05 14 14 05:48 00:24 100%
OPERADOR 06 14 14 06:25 00:27 100%
OPERADOR 07 14 11 10:00 00:54 79%
OPERADOR 08 14 14 06:37 00:30 100%
OPERADOR 09 14 10 10:00 01:00 71%
OPERADOR 10 14 06 10:00 01:40 43%
OPERADOR 11 14 14 04:33 00:19 100%

OPERADOR 12 14 14 09:03 00:38 100%
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Nas tabelas 2 e 3 constam as informagbes e logs referente a atuacdo dos
operadores no ambiente virtual em virtude da consecucédo das tarefas durante a
primeira e segunda imersdo. Demonstram as performances ou atuacfes
apresentadas pelos operadores durante a primeira e segunda imersao. A primeira
coluna, denominada Login diz respeito ao codigo de identificacdo do operador, que €

inserido antes da imersé&o comecar.

A segunda coluna trata do numero total de tarefas a serem realizadas pelo
operador durante a imerséo, a terceira coluna mostra quantas dessas tarefas foram
efetivamente realizadas enquanto a quarta coluna mostra o tempo que foi utilizado
para a realizacdo dessas tarefas. Ressalta-se que o tempo maximo permitido pelo

ambiente foi de 10 minutos.

A quinta coluna das tabelas apresenta o tempo utilizado para a execucdo do
namero de tarefas realizadas pelo operador, ou seja, 0 quociente proveniente da
divisdo dos valores da coluna “tempo” pelos valores da coluna “feitas”. Este
guociente mostra quanto tempo (em minutos/segundos) cada operador levou para
realizar cada tarefa (completada). A sexta e ultima coluna da tabela refere-se ao
aproveitamento em termos de tarefas completadas, ou seja, a porcentagem de
tarefas realizadas. Sendo 100% quando o operador concluiu as 14 tarefas.

A partir da andlise desses logs podem-se observar alguns resultados importantes
e promissores em relacdo as medias do conjunto geral de dados. Durante a primeira
imersdo dos operadores obteve-se uma média de 9/14 tarefas realizadas em um
tempo médio de 09 minutos e 53 segundos. Com estes dados calculou-se uma
média de tempo de 1 minuto e 33 segundos para a realizacdo de cada tarefa.
Seguindo esse raciocinio, seriam necessarios aproximadamente 22 minutos para
gue todas as tarefas fossem finalizadas, observando-se mais que o dobro do tempo

limite proposto.

Em contra partida durante a segunda imersdo dos operadores obteve-se uma
média de 12/14 tarefas realizadas em um tempo médio de 8 minutos. Com estes
dados calculou-se uma média de tempo de 42 segundos para a realizacdo de cada
tarefa. Seguindo esse raciocinio, seriam necessarios 10 minutos para que todas as

tarefas fossem finalizadas, observando-se exatamente o tempo limite.
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Ressalta-se que houve uma consideravel e prospera mudanca nas performances
(ou atuacdes) dos operadores entre a primeira e a segunda imersao, em termos do
tempo necessario versus o numero de tarefas feitas. Na primeira imersao este
quociente foi de 1 minuto e 33 segundos por tarefa enquanto que na segunda

imerséo o tempo por tarefa caiu para 42 segundos.

Neste contexto, a partir da andlise dos logs dos operadores retomando com o
referencial tedrico de Gagné (1974) o ambiente virtual RV2 apresentou indicios de
aprendizagem em seus usuarios, a partir das modificacbes de performance
observadas no comparativo entre a primeira e segunda imersdes. Para Gagné,
ainda no ambito das modificagbes, o autor ressalta que estas podem ser
caracterizadas por aumentos nas capacidades para realizacdes de determinadas
atividades, e também pela alteracdo de atitudes, interesse e valores.

O processo de aprendizagem se realiza, pois, quando a situacao
estimuladora afeta de tal maneira o aprendiz que a performance
apresentada por ele antes de entrar em contato com essa situacdo se
modifica depois de ser nela colocado. A modificagdo da performance € o

que nos leva a conclusdo de que a aprendizagem se realizou. (GAGNE,
1974. p.4)

Podendo-se tracar uma analogia desta afirmac&o com o que foi vivenciado e
apresentado pela primeira analise, onde os aprendizes (operadores) foram
submetidos a uma situacéo estimuladora (realizacao das tarefas em ambiente virtual
imersivo) tendo apresentado significativa melhora de performance ou atuacdo entre

a primeira e segunda imersao.

Para complementar estas afirmacfes, as andlises ideografica e nomotética
foram feitas a partir do cruzamento dos dados quantitativos dos logs e dos dados
qualitativos das entrevistas realizadas individualmente com cada um dos 12

operadores. Os resultados estdo apresentados a seguir.



79

Tabela 4 - OPERADOR 01 - Andlise Dos Logs. Fonte: Autoria Prépria (2019).

OPERADOR 01

IDADE: 47 ANOS 12 IMERSAO 22 IMERSAO
A FAZER 14 14
FEITAS 4 14
APROVEITAMENTO 29% 100%
TEMPO 10:00 08:35
TEMPO/TAREFA 02:30 00:36

A partir dos logs observa-se que o OP01 em sua primeira imersao realizou
apenas quatro (4) das 14 tarefas propostas nos 10 minutos que caracterizaram o
tempo limite obtendo um aproveitamento de apenas 29%. Em contrapartida os
dados da tabela acima se mostram promissores no sentido que na segunda imerséao,
o operador conseguiu realizar todas as tarefas em oito (8) minutos e 35 segundos,
aumentando seu aproveitamento que era de 29% para 100%.

Em relacdo ao tempo/tarefa houve uma significativa e consideravel
diminuicdo. Durante a primeira imersdo, o operador levou um tempo de dois (2) min
e 30 segundos para realizar cada uma das quatro (4) tarefas completadas enquanto
gue durante a segunda imerséao ele levou apenas 36 segundos para completar cada
tarefa.

Estes dados quantitativos demonstram uma melhora significativa na atuagcao
do OPERADOR 01. Para um maior aprofundamento das razdes pelas quais obteve-

se esta melhora observa-se a analise ideogréfica a seguir:

QUESTAO

Sobre a atividade virtual que foi realizada no ambiente RV2 (Substituicdo do
Isolador de Pedestal) fale/comente/compares sobre suas performances na primeira

e segunda imersao

RESPOSTAS PARA A QUESTAO

ENTREVISTADO: O ambiente é legal, tem algumas dificuldades ali que eu falei

pra vocé ali dentro, que temos que se familiarizar com o equipamento, mas ali
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VOCé ja tem um escopo, um passo-a-passo para realizar a tarefa e é uma
atividade, uma execucdo de uma tarefa que vocé nado ta colocando em risco o

treinando, o aluno, para executar aquela atividade, eu achei legal.

ENTREVISTADO: Tem dificuldades? Tem. Dificuldades no processo do
manuseio com 0 equipamento, agora da montagem ali (ndo)... Achei legal,

interessante, valido... Ajuda bastante quem vai comecar agora a fazer linha viva.

ENTREVISTADO: A gente teve um ganho que foi que a gente comecgou a
palpitar no dos outros... A gente estava ali vendo como que 0s outros estavam
fazendo, a questdo foi s6 vocé ter um pouco mais de no¢cdo no manuseio dos
controles. Como que v