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RESUMO

Este artigo apresenta uma metodologia para a constru¢ao de médulos de aprendizagem e sua aplicagao na
elaboragao de treinamentos tedrico e pratico de operadores de sistemas elétricos, em ambientes de e-lear-
ning. Essa metodologia, i-blended, foi formalizada com base em ontologias do dominio de treinamento, as
quais contém as informagdes necessdrias a escolha de estratégias, recursos instrucionais e ferramentas
computacionais adequados a elaboragdo de cendrios de treinamento, gerando recomendagdes para a
montagem de mddulos de aprendizagem. O artigo também apresenta um estudo de caso no qual a me-
todologia foi aplicada.

Palavras-chave: e-learning; ontologia de dominio; modelo de aprendizagem; treinamento de operado-
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ABSTRACT

METHODOLOGY FOR RECOMMENDATION OF LEARNING MODULES
BASED ON DOMAIN ONTOLOGIES

This paper presents a methodology for building learning modules and their application in the devel-
opment of theoretical and practical training of electric system operators in e-learning environments.
This methodology: i-blended was formalized training based on domain ontologies which contains the
information necessary to choose strategies, instructional resources and computational tools appropri-
ate to the preparation of training scenarios, generating recommendations for the assembly of learning
modules. The article also presents a case study in which the methodology was applied.
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INTRODUCAO

Projetar experiéncias de aprendizagem efica-
zes para a execugao de tarefas complexas demanda
a selegao de diferentes estilos de aprendizagem. Um
projeto instrucional deve delimitar o objetivo de
aprendizagem e apontar para as estratégias instru-
cionais mais adequadas. Essa é uma atividade com-
plexa para os profissionais responsaveis pelo plane-
jamento de programas de capacitagao na industria,
em especial, de engenheiros que nao tém formagao
em assuntos didatico-pedagégicos. Nessas condi-
¢oes, sao aplicados modelos de treinamento que
nao favorecem o desenvolvimento de habilidades e
competéncias, e que, por conseguinte, nao alteram
significativamente os indices de desempenho exis-
tentes.

Um dos grandes desafios para a elaboragao do
projeto instrucional é a selecao adequada de estraté-
gias e recursos para construir médulos de aprendiza-
gem de qualidade. Nesse sentido, os avangos tecno-
légicos introduziram novas formas de treinamento,
presencial e a distdncia, em ambientes de e-learning.
Essas tecnologias ampliam as condigbes de realiza-
¢ao da instrugao e oferecem a oportunidade de um
aprendizado independente e autdnomo, reduzindo
os custos do treinamento presencial.

O objetivo deste trabalho é promover o treina-
mento tedrico e pritico de operadores de sistemas
elétricos, com o suporte de ambientes de e-learning,
simuladores e laboratdrios virtuais. Para tanto, estd
sendo proposta a metodologia i-blended, a qual foi
concebida para apoiar a selecao de estratégias de
ensino e propor modelos de médulos de aprendiza-
gem. A selecao das estratégias instrucionais é reali-
zada com base na anélise da relagdo entre as varia-
veis: estilos e objetivos de aprendizagem; dominios
do conhecimento; contexto da tarefa; categorias de
conteudo e de treinamento.

A metodologia foi utilizada na construgao de
modelos de médulos de aprendizagem que sao reco-
mendados aos projetistas de treinamentos, a partir
de um processo de filtragem sobre um conjunto de
requisitos de entrada que descrevem o treinamento.
Os modelos favorecem a padronizagao e a selecao
de estratégias instrucionais, orienta a criagao de mo-
delos e minimiza o tempo gasto na construgao do
projeto instrucional de médulos de aprendizagem.
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A proposi¢ao dos modelos se fundamentou no
conhecimento do nivel do treinamento, da fase do
treinamento, do perfil dos treinandos, das caracte-
risticas da tarefa, do tipo de instalagao e dos recur-
sos disponiveis ao treinamento. Essas informagoes
estao formalizadas em uma ontologia do dominio
de treinamentos (Ontologia do treinamento), elabo-
rada a partir de trabalhos de pesquisa desenvolvidos
no Ambito do LIHM/DEE/UECG.*

Segundo Noy e McGuinness (2001), uma on-
tologia é um tipo de formalismo para representagao
do conhecimento que prové uma compreensio co-
mum e compartilhada de uma estrutura de infor-
magoes entre individuos ou agentes de software. A
ontologia deve possibilitar o uso de dominios de
conhecimento, apoiar suposi¢oes explicitas em um
dominio e separar o dominio do conhecimento do
dominio operacional.

Neste trabalho, a ontologia proposta tem como
objetivo apoiar o planejamento e a elaboragao de
cendrios de treinamento de operadores de sistemas
elétricos em ambientes de simulacao.

Um cendrio de treinamento, segundo Silva
Netto et al. (2012), consiste na descri¢ao do estado
inicial da instalagao na qual ocorre o treinamento;
na sequéncia de eventos que deve ocorrer; e nos re-
cursos que serdo utilizados pelo operador durante a
execugao do cendrio.

Os cendrios de treinamento compdem mo-
dulos de aprendizagem construidos com base nos
modelos propostos neste trabalho. No desenvolvi-
mento deste estudo, foram gerados treinamentos
para cendrios de rotina, de contingéncias e de ree-
nergizagao, detalhados mais adiante.

Além desta segao, este artigo esta estruturado
da seguinte forma. Na segao 2, é apresentada a on-
tologia para médulos de aprendizagem; na segao 3,
sao descritos os modelos de projeto instrucional; na
segao 4, apresenta-se a metodologia i-blended, deta-
lhando suas etapas; na se¢ao S, descreve-se a aplica-
gao dessa metodologia na elaboragao de um treina-
mento e, na se¢ao 6, é descrito um estudo de caso
com a construc¢do de cendrios de treinamento. Por
fim, apresentam-se as consideragoes finais.

4 LIHM - Laboratério de Interfaces Homem-M4iquina; DEE — Departa-
mento de Engenharia Elétrica; UFCG - Universidade Federal de Campina
Grande - PB.
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ONTOLOGIA DE MODULOS DE
APRENDIZAGEM

A ontologia dos moédulos de aprendizagem
apoia a especificagdo do conjunto de recomenda-
¢oes para os modulos de aprendizagem, com base:
(i) nos conceitos de teorias pedagdgicas e arquitetu-
ras instrucionais; (ii) nos estilos de aprendizagem;
(iii) no dominio do conhecimento, e, (iv) no con-
texto da tarefa a ser realizada.

Essa ontologia cria uma representagido con-
textualizada do ambiente de treinamento de opera-
dores, a partir das taxonomias de Bloom, Berliner
e Harrow (ver BLOOM, 1956; ANDERSON, 2013;
SIMPSOM, 1966; BERLINER, ANGELL, e SHEA-
RER, 1964; e HARROW, 1972), incorporando o
conhecimento sobre os processos de cognigao, per-
cepe¢ao, acao e comunicagao, condutas fundamen-
tais no treinamento especializado.

O conhecimento ¢é estruturado relacionando-
-se estilos e estratégias de aprendizagem com: o do-
minio do conhecimento; o contexto da tarefa e do
treinamento; objetivos de aprendizagem; recursos
instrucionais e ferramentas computacionais, para
entdo formalizar os modelos de médulos de apren-
dizagem.

A ontologia representa o conhecimento na
operagao de subestacoes de sistemas elétricos, com

base no conhecimento da tarefa, do perfil do trei-
nando e do contexto de trabalho, segundo o método
MCIE proposto por Turnell em (2004). Na ontolo-
gia, sao descritos: o ambiente de execugao, o tipo e a
situagao da tarefa, contextualizados para a operagao
de sistemas elétricos CHESF (2011a).

A partir da aplicagao da metodologia, foram
propostos modelos para apoiar a constru¢io de
modulos de aprendizagem. Os mddulos de apren-
dizagem, por sua vez, sio construidos segundo
as arquiteturas instrucionais propostas por Clark
(2000): descoberta guiada, receptiva, exploratdria e
direcionada, descritas mais adiante neste trabalho.
Cada uma dessas arquiteturas reflete a construgao
do conhecimento a partir de uma abordagem espe-
cifica de raciocinio e aprendizado, a qual contempla
o treinamento individual ou em equipe, e combina
dispositivos de interagdo sincronos e assincronos.

O aporte pedagégico oferecido pelos modelos
de médulos de aprendizagem foi organizado na on-
tologia, em instincias das estratégias instrucionais:
integragdo, dialdgica e exploratéria, formalizadas por
Dabbagh e Bannan-Ritlan (2005). Na Figura 1, a
hierarquia de classes da ontologia é representada na
janela a esquerda, enquanto na janela a direita sao
representadas: a defini¢ao da classe; a declaragao

das propriedades e as disjungoes.
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Figura 1: Ontologia de médulos de aprendizagem.

i Revista de Ensino de Engenharia, v. 35, n. 1, p. 75-94, 2016 — ISSN 0101-5001

[77]



[78]

METODOLOGIA PARA RECOMENDAGAO DE MODELOS DE MODULOS DE APRENDIZAGEM
CONTEXTUALIZADOS POR ONTOLOGIAS DO DOMINIO

A ontologia também define uma linguagem e
um conjunto de termos que sao utilizados para espe-
cificar caracteristicas de cada modelo de médulo de
aprendizagem. A especificagao é construida a partir
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Figura 2: Instancias de médulos de aprendizagem.

A Figura 2 ilustra a aba “Individuals” da ferra-
menta Protégé, na qual foram instanciados os mo-
delos de médulos de aprendizagem, com base nas
propriedades das classes.

No contexto do treinamento de operadores de
sistemas elétricos em ambientes virtuais de apren-
dizagem, as ontologias foram associadas aos meca-
nismos de raciocinio e a regras de inferéncia, com o
proposito de recomendar modelos de médulos de
aprendizagem voltados a objetivos de aprendizagem
especificos, como propde Vesin ef al. (2011).

Partindo do principio de que as ontologias se
baseiam em logicas descritivas e mecanismos de ra-
ciocinio implicitos — tais como classificagoes, rela-
cionamentos e instancias de classes e objetos —, s3o
necessdrias regras adicionais para executar inferén-
cias complexas (consultas) que expressem relagoes
que nio podem ser representadas de forma direta
pelo raciocinio ontolégico (VESIN et al,, 2011). As
consultas originam as regras que devem compor a
ontologia, para gerar como resultado recomenda-
¢oes para os modulos de aprendizagem.
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Figura 3: Editor de regras SWRL — Protégé.
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AS ONTOLOGIAS E O PROJETO
INSTRUCIONAL

Neste trabalho, utilizou-se a linguagem SWRL
(Semantic Web Rule Language) como forma de
representar o conhecimento e expressar a légica
das regras envolvidas na ontologia de mddulos de
aprendizagem, escrita em linguagem OWL (Web
Ontology Language). A linguagem SWRL permite
que 0s usudrios escrevam regras para o raciocinio
sobre os individuos OWL (instincias), as quais po-
dem inferir novos conhecimentos sobre esses indi-
viduos.

Assim sendo, foram construidas regras, na lin-
guagem SWRL, com o objetivo de executar as filtra-
gens de estratégias e gerar recomendagdes de mode-
los para médulos de aprendizagem. Essas regras sao
executadas pelo motor de inferéncia Pellet, escrito
na linguagem Java para OWL-DL. Pellet é um motor
de inferéncia utilizado para raciocinar sobre onto-
logias descritas na linguagem OWL, o qual fornece
funcionalidades para: validagao; checagem de con-
sisténcia; classificagao; verificagao de implicagoes; e
que responde as consultas estabelecidas; através das
propriedades de objeto ou de tipos de dados.

Utilizou-se como ferramenta de desenvolvi-
mento o editor de ontologias Protégé, versao 3.5,
associado ao plugin Protégé-OWL, o qual permite
construir ontologias na linguagem OWL, um pa-
drao recomendado pela W3C (World Wide Web
Consortium). Para suporte a linguagem SWRL,
utilizou-se o plugin SRWLTab e foi adotado o0 méto-
do 101 de criagao de ontologias, descrito por Noy e
McGuinness (2001).

MODELOS DE PROJETO
INSTRUCIONAL PARA MODULOS
DE APRENDIZAGEM

Um dos desafios para os projetistas instrucio-
nais ¢ a selecao adequada de estratégias e recursos
instrucionais para instanciar médulos de aprendiza-
gem de qualidade e construir o projeto instrucional.
Entende-se que os avangos tecnoldgicos permitem
a criagao de novas abordagens para o treinamento,
tanto de forma presencial quanto em ambientes de
e-learning, e que essas tecnologias se tornaram fun-
damentais para ampliar as condi¢des da instrugao.

No caso de treinamento de operadores, elas ofere-
cem ao operador circunstincias para engajar-se de
forma independente e autdnoma no treinamento.
Neste trabalho, foram gerados dezesseis mo-
delos para moédulos de aprendizagem, instancia-
dos a partir dos seguintes critérios: estratégia de
aprendizagem (exploratéria, dialdgica, integragio);
ambiente de treinamento (virtual; presencial); ob-
jetivo de treinamento (tedrico; prético); tipo de
interagao (sincrona; assincrona); e a adog¢io ou nao
de recursos instrucionais e ferramentas computa-
cionais. Foram também especificados modelos de
avaliacao da aprendizagem e de desempenho. Os
modelos instanciados sao descritos a seguir.

Arquitetura de
aprendizagem receptiva

Essa arquitetura reflete a metafora de absor¢ao
da aprendizagem. Seu principal objetivo ¢ a aquisi-
¢ao de informacdes, diante de uma baixa intera¢ao
com a realizagao de atividades praticas ou de rea-
limentagao. Os modelos contemplam a instrucgao
tedrica, construgao de habilidades e treinamento
voltado a operadores inexperientes. Para a arquite-
tura receptiva, sao propostos os modelos T1, T2,
P1 e P2, indicados ao treinamento tedrico e pratico
assincrono. As abordagens instrucionais desses mo-
delos sao apresentadas na Figura 4.

* Tedrico, assincrono, com apoio de recursos instrucionais, sem interacio e
T1 com avaliagdo diagndstica.

» Tedrico e pritico, assincrono, com apoio de recursos instrucionais e
fer © ionais, sem interagdo e com avaliagbes tedricas e
T2 préticas.

* Prdtico, assincrono, com apoio de ferramentas computacionais, sem apoio
P1 de recursos instrucionais, sem interado e com avaliagbes praticas.

#» Pritico, assincrono, com apoio de recursos instrucionais e ferramentas
P2 computacionais, sem interagdo e com avaliagBes prdticas.

Figura 4: Modelos de médulos na
arquitetura receptiva.

Arquitetura de
aprendizagem direcionada
Essa arquitetura reflete um modelo comporta-

mental de aprendizagem. O principal objetivo é o
fortalecimento da resposta do aprendiz, caracteri-

i Revista de Ensino de Engenharia, v. 35, n. 1, p. 75-94, 2016 — ISSN 0101-5001

[79]



(80]

METODOLOGIA PARA RECOMENDAGAO DE MODELOS DE MODULOS DE APRENDIZAGEM
CONTEXTUALIZADOS POR ONTOLOGIAS DO DOMINIO

zado por um elevado grau de suporte instrucional,
realimentacao e refor¢o, com limitado controle do
operador. Enfatiza a aquisi¢io de hierarquias de
conhecimento e de habilidades predeterminadas.
Orientada a operadores novatos, desenvolve habi-
lidades, treina procedimentos e processos. Para a
arquitetura direcionada, s3o propostos os modelos
T3, T4, P3 e P4, indicados ao treinamento tedrico
e pratico em situagdes sincronas e assincronas. As
abordagens instrucionais desses modelos sao apre-
sentadas na Figura S.

* Tedrico, assincrono, com apoio de recursos instrucionais e ferramentas
L E] computacionais, sem interagdo e com avaliagBes tedricas.

* Tedrico, sincrono, sem uso de recursos instrucionais, com apoio de
T4 ferr computacionai , com interagdio e avaliagBes tedricas.

* Pritico, assmcrurlo, sem uso de recursos instrucionais e interagio, com
P3 apoio de ferr comp ionais e com avaliagBes praticas.

* Pritico, slncrono, sem uso de recursos instrucionais, com apoio de
Pa ferr P ionais e interagiio, com avaliagBes priticas.

Figura 5: Modelos de médulos
na arquitetura direcionada.

Arquitetura de aprendizagem pela
descoberta guiada

Essa arquitetura reflete um modelo cognitivo
de aprendizagem. O principal objetivo é a constru-
¢ao do conhecimento utilizando uma abordagem
indutiva de resolu¢do de problemas, estudos de
caso, tutoriais de orientacio e exemplos praticos.
O treinamento pode ser realizado individualmente
ou em situagoes compartilhadas com outros ope-
radores, visando gerar internamente estruturas de
conhecimento especificas. Para a arquitetura desco-
berta guiada, s3o propostos os modelos TS, T6, PS
e P6, indicados ao treinamento tedrico e pratico em
situagdes sincronas. As abordagens instrucionais
desses modelos sao apresentadas na Figura 6.
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* Tedrico, sincrono, com apoio de recursos instrucionais, ferramentas
15 computacionais e interagdo, com avaliagdes tedricas.

= Tedrico e pratico, sincrono, com apoio de recursos instrucionais,
ferramentas computacionais, com interagdo e avaliagdes tedricas e
T6 praticas.

* Prético, sincrono, sem uso de recursos instrucionais, com apoio de
P5 ferramentas computacionais, com interagdo e avaliagbes praticas.

* Prético, sincrono, com apoio de recursos instrucionais, ferramentas
P6 computacionais e interagdo, com avaliagdes praticas.

Figura 6: Modelos de médulos na
arquitetura descoberta guiada.

Arquitetura de aprendizagem
exploratdria

Essa arquitetura reflete um modelo cognitivo
de aprendizagem com énfase construtivista. O ob-
jetivo principal estd ligado as tarefas do mundo real;
0s recursos instrucionais sao caracterizados pelo
alto grau de iniciativa e controle do treinando, para
obter a informagdo necessdria a instrugdo. A web
proporciona um ambiente exploratério robusto,
sem as limitagdes impostas pela aprendizagem rea-
lizada em ambientes tradicionais. Os modelos sao
indicados para operadores com capacidade técnica
e operacional e com competéncia para gerenciar as
experiéncias de aprendizagem. Para a arquitetura
exploratoria, sao propostos os modelos T7, T8, P7
e P8, indicados ao treinamento tedrico e pratico em
situagdes sincronas e assincronas, com avaliagoes
tedricas e praticas. As abordagens instrucionais des-
ses modelos sao apresentadas na Figura 7.

* Tedrico e prdtico, assincrono, com apoio de recursos instrucionais e
ferramentas computacionais, sem interacdo, com avaliagdes tedricas e

T7 priticas.

= Tedrico e prdtico, sincrono, com apoio de recursos instrucionais e
ferramentas computacionais, com intera¢do e com avaliagBes tedricas e
T8 préticas.

» Pratico, assincrono, com apoio de recursos instrucionais e ferramentas
P7 computacionais, sem interagdo, com avaliagdes prdticas.

* Prético, sincrono, com apoio de recursos instrucionais, ferramentas
P8 computacionais e interagdo, com avaliagdes praticas.

Figura 7: Modelos de médulos
na arquitetura exploratodria.



METODOLOGIA PARA RECOMENDAGAO DE MODELOS DE MODULOS DE APRENDIZAGEM
CONTEXTUALIZADOS POR ONTOLOGIAS DO DOMINIO

Durante a construgao do projeto instrucional,
deve ser adotada uma das arquiteturas apresentadas,
como um framework padrao que serve de modelo a
instanciagao de moédulos de aprendizagem contex-
tualizados: ao estilo de aprendizagem do operador;
aos objetivos de aprendizagem; e aos requisitos da
tarefa e objetivos do treinamento.

Considera-se como uma contribuicao deste
trabalho a pesquisa em e-learning as recomendagoes
de estratégias para um estilo de aprendizagem com
base no perfil do aprendiz, nos recursos instrucio-
nais disponiveis e nos objetivos do treinamento. O
conhecimento do estilo de aprendizagem do ope-
rador fornece uma visao sobre sua capacidade para
desenvolver as habilidades, modificar as atitudes e
ampliar as competéncias necessarias a operagao.

Na proxima secio, apresenta-se a metodologia
i-blended, que se apoia na informagao de ontologias
de dominio para recomendar modelos instanciados
de médulos de aprendizagem.

AMETODOLOGIA i-blended

Os sistemas utilizados na recomendagao de es-
tratégias procuram compreender o interesse do trei-
nando e gerar uma lista de recomendag¢des com itens
relacionados, afirmam Sunil e Saini (2013). Neste
trabalho, investigou-se como utilizar a informagao
presente na ontologia de moédulos de aprendiza-
gem para melhorar a recomendagao de estratégias,
recursos instrucionais e ferramentas computacio-
nais utilizados no treinamento tedrico e pratico em
ambientes de e-learning. Em seu estudo, Sunil e Sai-
ni utilizaram métodos de filtragem para selecionar
abordagens, recursos e médulos instrucionais de
acordo com o estilo de aprendizagem dos treinan-
dos e 0 ambiente de treinamento.

Nesse sentido, a metodologia i-blended utiliza
métodos de filtragem por contetido, descritos em
Barbosa (2014), para selecionar estratégias ins-
trucionais e recomendar modelos de médulos de
aprendizagem. A metodologia realiza filtragens su-
cessivas de estratégias instrucionais, segundo crité-
rios relacionados ao estilo de aprendizagem do ope-
rador, aos dominios do conhecimento, a categoria
de contetido e a categoria de treinamento.

Nesta pesquisa, desenvolveram-se algoritmos
em linguagem C++ que, em testes de execugao, per-
mitiram percorrer as matrizes criadas a partir dos

quadros 2, 3, 4, S e 6, apresentados a seguir, e se-
lecionar conjuntos de estratégias instrucionais que
sao combinadas em modelos de treinamento teéri-
co, tedrico-pratico ou pratico. A partir desses mode-
los, sao instanciados os médulos de aprendizagem.

Estilos de aprendizagem de
operadores

.,

E consenso entre muitos pesquisadores que,
uma vez que o treinando possui diferentes carac-
teristicas fisicas, certamente possui caracteristicas
psicologicas e cognitivas distintas, o que afeta dire-
tamente o processo de ensino e aprendizagem. Para
Rosario (2006), a diferenca entre essas caracteris-
ticas é determinante para o baixo desempenho, re-
provagao e desisténcia em cursos na modalidade de
e-learning.

Na literatura, sdo encontrados varios padroes
de estilos de aprendizagem, os quais descrevem pre-
feréncias de aprendizagem de diferentes perfis de
treinandos. No trabalho de Coffield et al. (2009), é
apresentada uma revisao sistemdatica dos modelos
de estilos de aprendizagem, retomando as investiga-
¢oes de Pask (1976), Entwistle (1981), Kolb et al.
(1985), Myers e McCaulley (1985), Felder e Silver-
man (1988) e Honey e Mumford (1992).

Tendo sido este trabalho influenciado pela di-
versidade de situagoes nas quais os resultados po-
dem ser aplicados, adotou-se o modelo de estilos de
aprendizagem de Felder e Silverman (1988). Esse
modelo se destina a aplicagao em treinamentos es-
pecificos no dominio da engenharia, e compreende
quatro dimensoes da aprendizagem: percepgao, en-
trada, processamento e organizagao.

Quadro 1: Dimensoes do modelo de
Felder e Silverman (1988).

Dimensao
Sensitivo « Percepcao — Intuitivo
Visual — Entrada — Verbal
Ativo « Processamento — Reflexivo
Sequencial « Organizacao — Global

Mm 975 3 1 «— 135 79 11

« Intensidade —
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O modelo de Felder e Silverman diferencia os
grupos de acordo com a preferéncia sobre como li-
dar com a informacao. O primeiro grupo, dos ativos
e reflexivos, prefere adquirir a informagao através da
experimentagao ou pela observagao. Os sensitivos e
intuitivos tém mais facilidade de aprender através da
observagao ou por introspecgao.

H4, ainda, os visuais e verbais, que preferem
aprender através de informagoes graficas, ou escritas
e faladas. Ha os que preferem ter acesso ao conteudo
ordenada e progressivamente, do especifico para o
geral, estes sao os sequenciais. Os que aprendem de
modo aleatdrio e mais facilmente quando o assunto
é apresentado do geral para o especifico, sao classi-
ficados como globais. Esses estilos de aprendizagem
representam os varios métodos e processos cogniti-
vos que os aprendizes usam para capacitar-se a rea-
lizar uma tarefa durante um percurso instrucional.

Descri¢do da metodologia i-blended

A metodologia i-blended, cuja representacao
esta ilustrada na Figura 8, foi concebida para propor
um conjunto de modelos de médulos de aprendi-
zagem, a partir da utilizacio de um grupo de es-
tratégias apoiadas por recursos instrucionais e por
ferramentas computacionais disponibilizadas em

ambientes de e-learning.

Etapa 1
Modelagem do perfil do treinando
2.2 Execugdo da 22 filtragem

Etapa 2
Andlise e modelagem da tarefa
pelo objetivo de aprendizagem

11
Identifica trei e
Perfil do treinando.
Verifica treinamentos.
Estilo de aprendizagem.

!

2.1
Descreve a tarefa
Identifica habilidades,
regras e conhecimentos.
Categoria de ¥
Categoria de treinamento.
Objetivo de aprendizagem.

2.3 Execugdo da 32 filtragem
pela categoria de contetido

2.4 Execugdo da 42 filtragem
pela categoria de treinamento

12
Execucio da
12 filtragem pelo
estilo de

aprendizagem Etapa 3
Recomendacdo de modelos de médulos de anrendizazem

Etapa 4
Matriz de projeto instrucional

Figura 8: Representa¢dao da metodologia i-blended.

O objetivo da metodologia é promover o trei-
namento tedrico e pratico de operadores de sistemas
elétricos, com o suporte de: ambientes computacio-
nais; simuladores e laboratdrios virtuais; com base
em moédulos de aprendizagem contextualizados ao
estilo de aprendizagem dos treinandos, aos objeti-
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vos do treinamento (conhecimento e tarefa) e as ca-
tegorias de conteudo e do treinamento. A préxima
segao descreve a aplicagao da metodologia i-blended.

Etapas para aplicagdo — Metodologia i-blended

A metodologia tem a proposta de padronizar a
selecao de estratégias instrucionais, orientar a cria-
¢ao de modelos e minimizar o tempo gasto na cons-
trucao da matriz de projeto instrucional de médulos
de aprendizagem.

Essa matriz permite especificar o percurso ins-
trucional mais adequado ao treinamento tedrico e
pratico de operadores em ambientes de e-learning,
formado pela combinagao de estratégias + recursos +
atividades + ferramentas. A aplicacdo da metodolo-
gia i-blended é realizada seguindo uma sequéncia de
quatro etapas, descritas a seguir.

Etapa 1: realiza a modelagem do perfil do opera-
dor usando como template um formuldrio eletronico
que permite obter informagdes sobre os treinamen-
tos realizados, experiéncia profissional e o estilo de
aprendizagem preferido.

Para selecao das estratégias instrucionais, os
algoritmos de filtragem utilizam a informagao cons-
tante na matriz representada no Quadro 2. As estra-
tégias selecionadas na primeira filtragem sao agru-
padas e registradas no campo Estratégias por Estilo
de Aprendizagem na matriz de projeto instrucional.

Quadro 2: Estratégias x estilo de aprendizagem.

MATRIZ DE FILTRAGEM DE ESTRATEGIAS INSTRUCIONAIS
e e L -

ol P e P e
EéEx_asials'%'g’g_aéiiﬁ EE|E |2 .
25: |EZ|EEEE|E B[S BlS B2 EleS|sElcEle
S3% [+ ElsSs Eles|S 5|3 5 BaS|EE|EE[EEES
PR ER E EH E R EE R ER A ER | R R
ex3 [Fe|ge(e BB EpEpeltelbe|Te|pEeE
<c [EZ|EE|EE|EE|EE|ZE[EE[E2|E2(E 2|5 BIE &
S| SR R SR SR SR S CR R R SR RS

[Ativo 0|0 ~ N B ¥ 9|0 14 (4] N “
|Reflexivo | + | |@|eo|e|e | y 4 B (4]
ISensllivo v]oe|J]|]o|v]|o]y]|O 4 o i@
fowitive [0 [ v [ v]o | v]|]o]o|v] o | v]+]e
[Verbal 0 |e v N N N 0|0 o o N ~
[Visual ~ “ 0|06 |0 A N y § o|e
|Sequencial| ~ v|@o|e|e]|o ]| 3 \ o|0
[Global 0|0 ) N N ¥ 0|0 o (4] ¥ *
Legenda: © — nio rec dada + - re dad.

Etapa 2: executa a modelagem da tarefa, que,
segundo Winckler e Pimenta (2004), tem enfoque
na descri¢ao de objetivos, agdes e um conjunto de
passos envolvidos na sua realizagao.
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Neste trabalho, adotou-se a metodologia de
andlise cognitiva da tarefa, apresentada por Clark
(2006), que objetiva identificar capacidades cogni-
tivas ou demandas mentais necessarias a execugao
de uma tarefa de maneira proficiente.

O resultado desta anélise fornece informagdes
para a matriz de projeto instrucional. De acordo
com os autores, Winckler e Pimenta (2004), esse
tipo de modelagem objetiva descrever e representar
os elementos cognitivos que impactam na geragao
de objetivos, tomadas de decisao e de regras ou jul-
gamentos.

Na segunda filtragem, os algoritmos usam
como referéncia uma matriz que relaciona os domi-
nios do conhecimento (cognitivo, perceptivo, psico-
motor e comunica¢do) com as estratégias instrucio-
nais recomendadas no Quadro 3.

Quadro 3: Estratégias x dominios do conhecimento e
contexto da tarefa.

Com a defini¢ao da categoria de contetido,
é possivel realizar a terceira filtragem de estraté-
gias instrucionais, usando como referéncia a matriz
apresentada no Quadro 4.

Quadro 4: Estratégias x categoria de conteudo.

MATRIZ DE FILTRAGEM DE ESTRATEGIAS INSTRUCIONAIS
sz le |, B3 8|3 53 o3
B 5 |EUEESIES =z =8z 1z s s s a2
Q2 sog{zesla |ai|S 115 )S 58 2 B|E 3 R
<gu 35383a3a'&='§tu'& '@.3EB S[E =& =
Eo = EZEE|ESE SIS ElS =SS E=E=2E= 8= 8
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S9C [EHEEEEE RS L Y R S pE E e E
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Legenda: © = ndorec dada \ = rec dadk

Com a defini¢ao da categoria de treinamento,
realiza-se a quarta filtragem, utilizando como refe-

MATRIZ DE FILTRAGEM DE ESTRATEGIAS INSTRUCIONAILS A . .
DOMINIO DO CONHECIMENTO CONTEXTO DA TAREFA (LIHM) rencila a matriz apresentada no Quadro 5.
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fa tém origem no template fornecido pela metodolo- S e e s e

gia i-blended, que orienta os projetistas no processo
de mapear a tarefa prescrita em normativos e auxilia
na obtenc¢ao dessas informagoes de especialistas.
Esse template foi formalizado com base no modelo
SRK, de Rasmussen (1983), em modelos usados na
CHESF (2012) e nos principios do método MCIE,
proposto em Turnell (2004).

Como produtos dessa etapa, obtém-se a des-
cri¢ao dos procedimentos que compdem a tarefa; a
verificagao das exigéncias cognitivas de treinamen-
to; a definicao das categorias de conteudo e treina-
mento; a especificagiao dos objetivos de aprendiza-
gem e dos critérios de avaliagao e desempenho.

Concluidas essas etapas, é aplicado um pro-
cesso de refinamento das estratégias instrucionais
filtradas, e aquelas repetidas ou nao adequadas ao
estilo de aprendizagem do treinando sio excluidas.
As estratégias resultantes serao usadas para filtrar e
recomendar os modelos de médulos de aprendiza-
gem, na proxima etapa da metodologia i-blended.

Etapa 3: nessa etapa, a metodologia i-blended
executa o processamento das estratégias seleciona-
das, com base na matriz apresentada no Quadro 6.
Como resultado, tem-se a recomenda¢io de mode-
los de médulos de aprendizagem. Esses modelos
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sao adaptdveis aos multiplos cendrios de instru¢ao
tedrica instancidveis em ambientes de e-learning.
Soma-se a esses cendrios toda uma gama de possi-
bilidades de treinamento pratico oferecidas pelos
simuladores e laboratérios virtuais.

Nessa etapa da metodologia, é necessario que
0s projetistas instrucionais, com base em sua expe-
riéncia, selecionem entre os modelos recomenda-
dos, aquele ou aqueles que melhor se adéquam ao
estilo de aprendizagem desejado e a aplicagao efi-
ciente de estratégias, recursos e ferramentas.

Quadro 6: Estratégias x médulos de aprendizagem.

ESTRATEGIAS INSTRUCIONAIS

Estratégias dialogicas

MODULOS DE
APRENDIZAGEM

Estratégias de integracsio
assincronas praticas — E1

assincronas tedricas — E10

assincronas praticas — E7

assincronas tedricas — E8

sincronas teéricas— E4
sincronas praticas — ES
Estratégias exploratorias
assincronas praticas — 9
Estratégias exploratorias
Estratégias exploratorias
sincronas praticas — E11
Estratégias exploratorias
sincronas tedricas— E12

sincronas teoricas— E6

sincronas praticas — E3
Estratégias de integracio

Estratégias de integracio
assincronas tedricas — E2
Estratégias de integracio

Estratégj:s dialbgicas

Estratégias dialogicas
Estratégias dialdgicas
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Assim, a instanciagao dos moédulos de aprendi-
zagem deve ficar a cargo dos instrutores e projetis-
tas, capazes de considerar a especificidade da situa-
¢ao instrucional nesse processo.

Etapa 4: nesta etapa, os modelos de mddulos
recomendados devem ser contextualizados aos es-
tilos e objetivos de aprendizagem através da forma-
tagdo da matriz de projeto instrucional. Neste do-
cumento, sao descritas, em detalhes, as estratégias
instrucionais adotadas, as atividades tedricas, as ati-
vidades praticas, as atividades de interagao e as ati-
vidades de avaliagdo recomendadas a esses critérios.
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A matriz de projeto instrucional é utilizada
pelos profissionais da equipe de desenvolvimento
(conteudistas, designers, programadores, etc.) como
referéncia para planejar e construir a interface, a na-
vegacao, a interagao, o suporte e 0 comportamento
do médulo de aprendizagem.

Considerando a complexidade que norteia os
processos de especificagao, construgao e gestao de
artefatos instrucionais para e-learning, a incorpora-
¢ao de uma metodologia que agregue o méximo de
informagoes pertinentes ao contexto e fornega ao
projetista recomendag¢des de possiveis caracteristi-
cas e elementos para a instrugao, contribuira para a
oferta de solugoes personalizadas e especificas para
se atingir os objetivos de aprendizagem.

A adogao de um processo de filtragens permite
adequar ao treinando as estratégias e recursos ins-
trucionais que melhor atendam as suas necessida-
des de construgao de competéncias e de desenvol-
vimento de habilidades ou modificacio de atitudes.
A aplicagao da metodologia i-blended e a concepgao
da matriz de projeto instrucional aumentam signifi-
cativamente as chances de recomendar médulos de
aprendizagem que fornecam subsidios suficientes
para o treinamento tedrico e pratico eficaz em am-
bientes de e-learning.

APLICACAO DA METODOLOGIA
i-blended CRIANDO CENARIOS DE
TREINAMENTO

Nesta se¢ao, descreve-se o processo adotado
no mapeamento de descritivos de quatro cendrios
de treinamento em um projeto instrucional.

O processo inicia-se com a andlise dos docu-
mentos descritivos de quatro roteiros de treinamen-
tos simulados, para o ambiente SIMULOD, elabora-
dospelacoordenagao de treinamento da Companhia
Hidroelétrica do Sao Francisco (CHESF), utiliza-
dos na capacitagao de operadores de sistema e de
instalagdes.

As informacdes existentes nesses documen-
tos representam uma fonte confidvel e adequada
aos propositos de aplicacdo da metodologia i-blen-
ded, uma vez que neles estdo descritos os objetivos
de aprendizagem, a configuragao do sistema e das



METODOLOGIA PARA RECOMENDAGAO DE MODELOS DE MODULOS DE APRENDIZAGEM
CONTEXTUALIZADOS POR ONTOLOGIAS DO DOMINIO

instalagdes (equipamentos), além de roteiros para
elaboragao e execugdo dos cendrios de treinamento.

A metodologia i-blended foi aplicada aos qua-
tro cendrios de treinamento e os resultados da exe-
cugao das etapas de filtragem geraram a recomen-
dagao de médulos de aprendizagem com estratégias
e recursos considerados adequados aos estilos e
objetivos de aprendizagem propostos. Os modelos
recomendados pela metodologia sao apresentados
nas segoes seguintes.

Defini¢ao do perfil dos operadores

A partir de estudos realizados no LIHM, foi
definido um perfil para os operadores, cujos desta-
ques sao: idade entre 25 e SS anos, técnicos, com
média de 12 anos de experiéncia na operagao e va-
rios treinamentos realizados. Em relagio aos estilos
de aprendizagem, destacaram-se os estilos ativo, re-
flexivo, sensitivo e visual (CHESF, 2012).

Cendrio de treinamento 1 - Recomposig¢io
do sistema

Esse cendrio teve como objetivo treinar/ca-
pacitar operadores em procedimentos de recompo-
sigdo ou reenergizagdo de equipamentos ou instala-
¢des, avaliando o conhecimento na 4rea de atuagao
da protecao de equipamentos, no caso, um transfor-
mador.

Na modelagem da tarefa, foram identificadas
as seguintes situagoes: aplicagao de conhecimentos,
manuseio de equipamentos e dispositivos e uso de
técnicas padronizadas de comunicagao. Os ambien-
tes de treinamento sao a sala de controle e as instala-
¢oes da planta.

Nesse cendrio de treinamento, considerando-
-se o estilo de aprendizagem ativo, a metodologia
i-blended gerou como recomendagio os modelos:
TS (tedrico), T6 ou T8 (tedrico-pritico) e P6 ou
P8 (prético). Tais modelos propdem estratégias e
recursos relativos a trés abordagens instrucionais
distintas:

o Modelo TS: cendrio para o aprendizado tedrico,
que utiliza os recursos instrucionais e as ferra-
mentas computacionais disponibilizadas pelo
ambiente virtual (animagdes interativas, ativida-

des SCORM - Sharable Content Object Reference

Model). Nesse modelo, a interagio ocorre entre
instrutores e operadores, de forma sincrona. A
aprendizagem ¢ avaliada por meio de questiond-
rios, banco de questdes, provas escritas, exerci-
cios SCORM e entrevistas;

o Modelo T6 ou T8: cendrio para o aprendizado
tedrico e prdtico, com interagdo sincrona. De-
manda o suporte de recursos instrucionais e de
ferramentas computacionais disponibilizadas
pelo ambiente virtual (simuladores ou laboraté-
rios virtuais). A interagdo pode ser feita presen-
cialmente; por videoconferéncia ou por telefone.
A avaliagao da aprendizagem se fundamenta em
um banco de questoes e a avaliagio do desempe-
nho ocorre através de simula¢oes em ambientes
virtuais e/ou presenciais;

« Modelo P8: cendrio para o treinamento prati-
co, com interagdo sincrona em ambiente virtual
e/ou presencial. Deve ser apoiado por recursos
instrucionais e por ferramentas computacionais
(simuladores ou laboratérios virtuais) disponi-
bilizadas no ambiente virtual. Simulagdes sao
realizadas para desenvolver o aprendizado e para
avaliar o desempenho em atividades praticas.

Cendrio de treinamento 2 — Contingéncias e
reenergizagdo

Esse cendrio tem como objetivo treinar/ca-
pacitar operadores nas operagoes de tempo real de
recomposi¢do de equipamentos ou instalagoes, veri-
ficando os conhecimentos na drea de atuagao: inspe-
¢do da barra e detecgio de defeitos em isoladores.

Segundo a Norma de Operacao da CHESF
(2012), esse modelo de treinamento se enquadra
no tipo contingéncias e reenergizagdo, o qual possui
forte conotagao de treinamento teorico.

Na modelagem da tarefa, foram identificadas
situagoes de aplicagao de conhecimentos, manipu-
lagao de equipamentos e dispositivos e o uso de téc-
nicas padronizadas de comunicagido. Os ambientes
de treinamento sao a sala de controle e as instalagdes
na planta.

Os procedimentos de contingéncias e reener-
gizagdo sio treinados utilizando-se estratégias de
aprendizagem e de avaliagdo tedricas, seguidas de
atividades préticas realizadas em simuladores com a
representacdo em ambiente virtual. As abordagens
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tedricas compreendem a leitura de normativos e
documentos técnicos da operagao, roteiros de ma-
nobras e relatérios de ocorréncias, CHESF (2011a,
2011b,2012).

Nesse contexto de treinamento, considerando
o estilo de aprendizagem reflexivo, a metodologia
i-blended recomenda os modelos T2 ou T7 (ted-
rico) e P7 (pratico). Esses modelos apresentam re-
comendagdes que apontam para duas abordagens
instrucionais distintas:

o Modelo T2 ou T7: cendrio teérico e prético; as-
sincrono; com suporte de recursos instrucionais
e ferramentas computacionais. A avaliagao da
aprendizagem se d4 com base em: um banco de
questoes; exercicios no formato SCORM e pro-
vas escritas. A avaliagdo do desempenho ocorre
por meio de simulagoes em ambientes virtuais e
presenciais;

o Modelo P7: cendrio de treinamento pratico,
assincrono, executado em ambiente virtual. O
aprendizado se desenvolve a partir de simula-
¢oes e a avaliacdo se da em atividades préticas.
A aplicagao desse modelo depende de recursos
instrucionais e de ferramentas computacionais
disponibilizadas no ambiente virtual.

Cendrio de treinamento 3 — Operagio normal
e manobras

Esse cendrio tem como objetivo treinar/capa-
citar operadores em situagdes dos tipos: recomposi-
¢do de equipamentos ou instalagoes em situagoes de ro-
tina, verificando conhecimentos na 4rea de atuagao:
“procedimentos executados durante o religamento
automdtico sem sucesso’, por exemplo, durante a
transferéncia de um disjuntor.

Os procedimentos de operagdo normal e ma-
nobras sao treinados utilizando-se estratégias de
aprendizagem e de avaliagdo tedricas, seguidas de
atividades praticas realizadas em um ambiente de
simulagao. As abordagens teéricas compreendem a
leitura de normativos e de documentos técnicos da
operagao; roteiros de manobras e relatérios de ocor-
réncias.

Na avalia¢io tedrica, é utilizado um sistema de
banco de questoes que gera avaliagdes, de forma au-
tomatizada, de acordo com os temas do treinamen-
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to. No simulador, sdo realizadas tanto atividades ins-
trucionais préticas quando atividades de avaliacao, a
partir da representagao de cendrios de treinamento.

Para este contexto de treinamento, e conside-
rando-se o estilo de aprendizagem sensitivo, a me-
todologia i-blended recomendou os modelos T1
(tedrico) e P7 ou P8 (pratico). Esses modelos apre-
sentam recomendagdes focadas em trés abordagens
instrucionais:

o Modelo T1: aprendizado tedrico, assincrono,
com o suporte de recursos instrucionais. A ava-
liagao tem um cardter diagndstico e se funda-
menta no banco de questoes.

« Modelo P7: aprendizado pratico, assincrono,
executado em ambiente virtual. Deve ser apoia-
do por recursos instrucionais e por ferramentas
computacionais disponibilizadas no ambiente.
Simulagdes sao realizadas para desenvolver o
aprendizado e para avaliar o desempenho em ati-
vidades préticas. A avaliagao também ¢é apoiada
pelo banco de questaes.

o Modelo P8: aprendizado prético, sincrono, exe-
cutado em ambiente virtual. Apoiado por recur-
sos instrucionais e por ferramentas computacio-
nais disponibilizadas no ambiente. A interagao
pode ser feita por: telefone; videoconferéncia;
presencial e no ambiente virtual. Simulagdes
e experimentos remotos podem ser realizados
para desenvolver o aprendizado e para avaliar o
desempenho em atividades praticas. O banco de
questoes também apoia a avaliagao.

Cendrio de treinamento 4 — Operagdo do
sistema de supervisdo

Esse cendrio tem como objetivo promover
o conhecimento sobre a navegagio no sistema de
supervisdo e controle de redes elétricas (SAGE -
Sistema Aberto de Supervisio e Controle de
Energia Elétrica). Na modelagem da tarefa, foram
identificadas situagoes de aplicagao de conhecimen-
tos na navegacao no sistema supervisdrio e no uso
de técnicas padronizadas de comunicagio. O am-
biente de treinamento ¢ a sala de controle.

Os processos de treinamento em sisternas de
supervisdo sao realizados usando-se estratégias de
aprendizagem tedricas, simulagoes presenciais com
treinamento no local de trabalho e atividades pra-
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ticas em um simulador do sistema de supervisao
SAGE. As estratégias tedricas compreendem o trei-
namento em laboratdrio e a leitura de manuais de
operagao.

No treinamento presencial sio criados cend-
rios que envolvem a atuagao no software de supervi-
sao SAGE/Simulop’ e nos equipamentos presentes
na instalagio.

Considerando-se o estilo de aprendizagem vi-
sual como sendo o mais adequado a esse treinamen-
to, a metodologia i-blended recomenda os modelos
TS ou T6 (tedrico) e P6 ou P8 (prético). Para esse
treinamento especifico, envolvendo a comunica-
¢ao entre operadores, o conhecimento na aplicagao
(SAGE/Simulop) e o conhecimento do processo,
sdo necessarias atividades de interagdo sincrona, tu-
toriais de operagao e atividades praticas na aplica-
¢a0. Os cendrios de treinamento instanciados ado-
tam as abordagens instrucionais a seguir:

e Modelo TS: cendrio de treinamento tedrico, sin-
crono, com o suporte de recursos instrucionais
e ferramentas computacionais. A avaliagao tem
carater tedrico e acontece através: do banco de
questoes, da interacao via videoconferéncia, do
brainstorming com participagao remota e chats;

o Modelo T6: cenirio de treinamento tedrico e
pratico, sincrono, executado em ambiente virtu-
al. Apoiado por recursos instrucionais multimi-
dia e por ferramentas computacionais disponi-
bilizadas no ambiente. Simula¢des sao realizadas
para desenvolver o aprendizado e avaliar o de-
sempenho em atividades praticas. A avaliagao é
apoiada pelo banco de questoes, pela interagao
via videoconferéncias, brainstorming com parti-
cipagdo remota e chats.

o Modelo P6 ou P8: cenirio de treinamento pra-
tico, sincrono, executado em ambiente virtual.
Apoiado por recursos instrucionais e por ferra-
mentas computacionais disponibilizadas no am-
biente. A interagao acontece através: do telefone,
de videoconferéncia, presencial e do ambiente
virtual. Simulagbes e experimentos remotos
sao realizados para desenvolver o aprendizado e
avaliar o desempenho em atividades praticas. O
banco de questoes apoia a avaliagao.

S Simulop - Simulador de sistemas elétricos (EPRI/OTS).

A partir da andlise dos descritores dos treina-
mentos elaborados pelos engenheiros da CHESEF,
foi possivel aplicar a metodologia i-blended, utili-
zando-se os algoritmos de filtragem em testes de
execucao. Esses testes consistem em executar os al-
goritmos de filtragem e analisar se os resultados ge-
rados sao compativeis com os resultados esperados.
Como resultado, foram obtidas recomendagdes de
modelos de médulos de aprendizagem. Na préxima
se¢ao, apresenta-se um estudo de caso no qual fo-
ram desenvolvidos mdédulos de aprendizagem com
base nas recomendagoes da metodologia i-blended.

ESTUDO DE CASO CHESF:
TREINAMENTO EM PROTECAO
COM RELES DIGITAIS

A metodologia i-blended foi aplicada neste es-
tudo para a elaboragao de um cendrio de treinamen-
to no tema protegdo com relés digitais, a ser aplicado
na empresa CHESFE. O objetivo do treinamento é
reforgar o conhecimento do operador na navegacao
e interpretagao da informagao apresentada na IHM
(Interface Homem Madquina) de relés digitais e
nas agOes relacionadas a esse contexto da operagao.

Esse treinamento deve ser realizado por todos
os operadores durante o programa de capacitagao,
e tem um caréter tedrico e pratico, envolvendo si-
tuagdes de aplicagao de conhecimentos e de inter-
pretacao de informagOes necessarias a tomada de
decisdes. Segundo a Norma de Operacao CHESF
(2012), esse treinamento se enquadra no tipo prote-
¢ao de subestagao.

Os estilos de aprendizagem propostos nesse
treinamento contemplam os resultados obtidos em
estudos anteriores, realizados no grupo de pesquisa
do LIHM, os quais contaram com a participagao de
operadores da mesma subestagao da CHESE.

Também foram utilizados dados coletados a
partir do questionario eletrénico de Felder e Silver-
man, aplicado ao longo da pesquisa. Esse questiona-
rio foi aplicado aos alunos em formagao no Curso
Técnico de Informatica a Distancia (66 estudantes)
no IFTO (Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia), e a trés operadores da subestagio CGD
(Subestagio Campina Grande II). Os resultados
dessa coleta de dados fundamentaram a classifica-
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cdo dos estilos de aprendizado (Quadro 1) adotada

nesses experimentos, os quais sao descritos a seguir.

« Ativo com intensidade moderada entre S e 7
pontos;

+ Sensitivo com intensidade moderada entre S e 7
pontos;

« Visual/Verbal com intensidade leve entre 1 e 3
pontos;

+ Sequencial com intensidade de moderada a forte
entre 9 e 11 pontos.

Com a aplicagao do questiondrio de Felder e
Silverman, obtém-se faixas de intensidade de pre-
feréncia para cada estilo, e, neste estudo de caso,
destacaram-se com intensidade moderada os estilos
visual e sensitivo, e com intensidade forte o estilo se-
quencial, razdes pelas quais foram adotados.

Quadro 8: Estilos de aprendizagem preferenciais.

[1] Estilo de [2] Estratégias instrucionais
aprendizagem recomendadas
Ativo/sensitivo/ E1, E3, E4, E5, E6, E7, E9, E11, E12
sequencial

Descricao da tarefa

A tarefa desse cendrio foi dividida nas cinco
etapas sequenciais apresentadas a seguir. O ambien-
te virtual de aprendizagem foi utilizado no treina-
mento. Para o treinamento, foram contextualizados
os verbos de acio (em destaque), em cada uma das
etapas:

« Etapa 1: o operador utiliza o conhecimento para
identificar no relé de protecao qual componente
do sistema de protegao atuou e analisar o seu sta-
tus (identificar);

« Etapa2: o operador utiliza o conhecimento para
navegar corretamente nas opgoes de solicitagdo
ou apresentagdo de informagoes da IHM do relé
de protecio (requisitar);

« Etapa 3: o operador deve escolher a melhor estra-
tégia para resolver a ocorréncia (executar);

« Etapa 4: o operador deve verificar as informa-
¢oes do equipamento e realizar os procedimen-
tos prescritos, respeitando os padrdes normati-
zados (executar);

« Etapa S: o operador deve garantir o restabeleci-
mento do sistema (executar);
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Categoria de conteudo

A categoria de contetido abordada no cendrio
desse treinamento é do tipo procedimento, e tem por
objetivo: identificar equipamentos; ocorréncias;
sinais luminosos e alarmes sonoros; interpretar in-
formagoes fornecidas por esses equipamentos; e
executar um procedimento com vistas a normali-
zar o sistema elétrico. Esse cendrio de treinamento
tem como objetivo de aprendizagem a navegagao na
IHM de relés digitais e a interpretagao das informa-
¢oOes para suporte na tomada de decisoes.

Mapeamento da situagao de treinamento

Nesse cendrio, os operadores sao treinados in-
dividualmente em um dos estilos de aprendizagem:
ativo/sensitivo/sequencial. Com esse treinamento,
objetiva-se consolidar o conhecimento na utilizagao
do equipamento e reforcar a habilidade de interpre-
tar sinais e alarmes sonoros, executando as mano-
bras de forma correta. No inicio do cendrio, a ins-
talagdo (subestacdo) é apresentada na configuragio
normal.

Os objetivos de aprendizagem declarados com
base nos descritivos dos cendrios tiveram por base
capacitar para: (i) analisar a situagio do equipamen-
to; (ii) coletar as informagdes necessarias; e (iii) ex-
ecutar o procedimento corretamente. A aplicacio
da metodologia é apresentada, a seguir, na sequén-
cia em que foram realizadas.

Filtragem de estratégias no dominio
do conhecimento

Quadro 9: Estratégias por dominio do conhecimento.

Dominio do Conhecimento Estratégias instrucionais

Objetivos de aprendizagem:
Identificar, requisitar, analisar
e executar

E1, E2, E3, E5, E7, E8, E9, E10, E11

Filtragem de estratégias por
contexto da tarefa

Quadro 10: Estratégias por contexto da tarefa.

Contexto da Tarefa Estratégias instrucionais

Tipo de tarefa: complexa E3, E5, E11

Ambiente da tarefa: painéis E3, E5, E11

Situagdo da tarefa: critica E1, E3, ES5, E7, E9, E11
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Filtragem de estratégias por categoria
de conteudo

Quadro 11: Estratégias por categoria de conteudo.

Categoria de conteudo Estratégias instrucionais

Procedimento E1, E3, E5, E11

Filtragem de estratégias por categoria
de treinamento

Quadro 12: Estratégias por categoria de treinamento.

Categoria de treinamento Estratégias instrucionais

E1, E3, E5,E7, E11, E12

Protegdo de subestagdes

Cenarios de treinamento
recomendados

Para o cendrio de treinamento no processo de
navegagdo e interpretagdo da informagdo, foram reco-
mendados os modelos T6 ou T8 (tedrico e pritico),
ou P1 ou P2 (prético), ou PS ou Pé6 (pratico) ou P6
ou P8 (priético).

No modelo atual, o processo de treinamento
em protegdo de subestagoes é realizado usando-se es-
tratégias sincronas de aprendizagem tedrica e pra-
tica, simulagdes presenciais com treinamento no
local de trabalho e atividades praticas com o simu-
lador de relés digitais fornecido pelo fabricante do
modelo P442, da Alstom (MiCOM Agile, 2011).

As estratégias tedricas compreendem o treina-
mento fundamentado na leitura de: manuais técni-
cos e normativos de operagao; relatérios de ocor-
réncias e apostilas sobre protegao. Sao propostas
atividades de aprendizagem no ambiente virtual. Na
simulagao de atividades no ambiente presencial, sao
apresentados cendrios que envolvem leitura de da-
dos e a atuagao direta sobre os relés digitais.

No contexto desse treinamento, e, conside-
rando os estilos de aprendizagem ativo/sensitivo/
sequencial, os modelos T6 ou T8 (tedrico e prati-
co) e P6 ou P8 (pratico) satisfazem as necessidades
de estratégias, recursos instrucionais e ferramentas
computacionais.

Para executar um procedimento de operagao
na IHM de equipamentos, é necessdria a habilidade
para manipular comandos e executar fungoes pre-
definidas. Nesse caso, recomendam-se atividades de
aprendizagem tedrica, com o suporte de simulagoes
em ambientes virtuais e presenciais. Recomenda-se,
ainda, a intera¢do sincrona, com o suporte de re-
cursos instrucionais disponibilizados no AVA (Am-
biente Virtual de Aprendizagem). Sob esse ponto de
vista, os modelos recomendados acrescentam a ins-
trugao tradicional uma gama de recursos para inte-
racao (dudio e videoconferéncia, chat, forum, AVA)
e instrucionais (multimidia), associados a ativida-
des de aprendizagem e avaliagao tedrica e pratica do
aprendizado em diferentes formatos. Os cendrios
de treinamento elaborados com base nos modelos
recomendados apontam para duas abordagens ins-
trucionais distintas:

o Modelo T6 ou T8: cendrio de treinamento ted-
rico e prético, sincrono, executado em ambiente
virtual, com o apoio de recursos instrucionais
multimidia e de ferramentas computacionais
disponibilizadas no AVA. Simulagées sao reali-
zadas para desenvolver o aprendizado e apoiar
a avaliagdo do desempenho em atividades prati-
cas. Um banco de questdes; videoconferéncias,
brainstorming e questiondrios fazem parte do
processo de avaliagao.

« Modelo P6 ou P8: cenirio de treinamento pra-
tico, sincrono, executado em ambiente virtual,
apoiado por recursos instrucionais e ferramentas
computacionais disponibilizadas no AVA. A in-
teragao pode ser presencial; por telefone; video-
conferéncia e no ambiente virtual. Simulagdes e
experimentos remotos sao realizados para desen-
volver o aprendizado e avaliar o desempenho em
atividades préticas. Um banco de questdes apoia
a avaliacao.

Médulo de aprendizagem proposto

Foi construido um médulo de aprendizagem
formado por duas ligdes: uma com abordagem ted-
rica e outra com abordagem prética, ambas com-
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« Ali¢ao 1, “Fundamentos de Sistemas de Prote-
cao” (ver exemplo na Figura 9), adota uma abor-
dagem instrucional tedrica e utiliza as seguintes
estratégias instrucionais, consideradas adequa-
das para o estilo ativo: leituras; interagao com es-
pecialista; interagao em experiéncias simuladas;

discussoes e atividades no AVA. Para atender o

estilo sensitivo, foram empregadas as estratégias
de: leituras; apresentagao de objetivos; cendrios
de treinamento em texto ou dudio; atividades
préticas dirigidas; aplicacao de conceitos. O per-
curso instrucional da ligao oferece a oportunida-
de de o operador realizar a experiéncia de forma

sequencial.

Médulo - Treinamento em Protes  LiGa0 1: Fundamentos de Sistemas de

UFCG - CHI Licao 2 - Leitura e Interpretacao de
Protecao i )
. . Informacoes em Relées Digitais
Apresentagdo: Esta igdo apresent
einaments lebrico & pralico de opr  APAS#NIAEAO: ESta 130 lem COMO ODjEING CIAAT O OpErador na
configuracdo n--‘nlu n 'rl ; nformacles formecidas por |-h

informagies em reles digilals

Objetivos de Aprendizagem: Apre

Critgrios de Avallagho: Oblendbo de

Objetivas de Aprendizagem: Con
a0 de rekts digl

realizadas n
foruns chat & videocorferdncia & glos

aprendizagem & aval

JI]I""I". envohactas lr'l[l'l"'“F"]'\JE" sisiemas HE l"|-.lll'JIJI -30 & ransmissao

principais eguipamentos envolvidos Cbjetivos de A:lrlnﬂlugom Fomecer treinamento tednco & pratico na
das relés aagitals Ieitura & ferpretacio das nf
ar o déesempenho & recisao na operacilo de subestaltes aldlrics

1|:|| 1S &M relEs Jigeas. oom vistas a

Critérios de Avaliagio: A avallacio da aprendlzagem sera realizada a parilr da
realiz

ado de atividades em diversos formatos via ambiente virtual de aprendizagem
i P
Bl CEndo um e Digital
i Tol ira res e
. Topic lerpretacdo de Valores apds Ocorréncia
’. Tapk L nd |
JEar
" R T —
REF 541
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Figura 9: Ferramentas de interagdo na ligdo tedrica e pratica.

postas de nove topicos e repositorios de arquivos de
dudio e video. As ferramentas de intera¢ao incluidas
foram: chat; férum; videoconferéncia e wiki, e sio
descritas a seguir.

« A licao 2, “Leitura e Interpretacao de Infor-
magoes em Relés Digitais”, também ilustrada
na Figura 9, adota uma abordagem instrucional
prética e utiliza estratégias instrucionais voltadas
para o estilo ativo (interagdao durante situagdes
reais ou virtuais, simulagdes, estudos de caso) e

de conceitos). O percurso instrucional da ligio
oferece a oportunidade de o operador realizar a
experiéncia de forma sequencial. Na Figura 10,
é apresentada uma tela do simulador de relés
digitais utilizado no treinamento e na avaliagao
prética.

Instanciacao dos cenarios de
treinamento

O Quadro 13, a seguir, apresenta a estrutura

voltadas para o estilo sensitivo (apresentagio dos genérica dos cendrios de treinamento e avaliagdo

objetivos e cendrios de treinamento, em texto
ou dudio, atividades praticas dirigidas, aplicagao
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Quadro 13: Cendrio de treinamento e avaliagdo em relés de protegdo.

Cenario de treinamento

Dados gerais

Titulo do cendrio: Treinamento em relés digitais.

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

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

Descri¢ao depois da simulagdo:

* 0 operador deve inicializar o simulador;

e 0 operador deve avisar o instrutor, via chat, que iniciou a | ® relé reinicializado;
atividade. e registros armazenados;

e retorna ao ambiente virtual.

Pré-requisitos:

e Conhecimento para acesso ao ambiente virtual de aprendizagem e ao simulador de ocorréncias;
¢ conhecimento do significado das informagdes apresentadas no relé digital.

Objetivo de aprendizagem:

¢ Navegacdo nos controles e fungdes da IHM de um relé digital;
e interpretagdo das informagGes apresentadas.

Descrigdo da tarefa:

o operador acessa o ambiente virtual de aprendizagem;

o operador inicializa o simulador de ocorréncia das prote¢des de distancia e o aplicativo notepad;

o operador entra na sala de bate-papo (chat) e avisa o instrutor;

o operador executa o video disponibilizado no Tépico 2 da Ligdo 2.

o operador recebe o aviso da ocorréncia de uma falta, através de mensagem enviada via chat pelo instrutor;

o operador executa o simulador de ocorréncia e seleciona a opgdo “Simulagdo de ocorréncia”;

na IHM do relé, o operador deve seguir as instrugdes apresentadas na tela para verificar e anotar todos os dados da

.g ocorréncia;
E ¢ o operador deve, no final do cenario, reinicializar (RESETAR) o relé, retornar ao ambiente virtual e avisar ao instrutor, via
mensagem de chat, confirmando o final de simulagdo.
Nivel de dificuldade: Nivel de urgéncia: Nivel de frequéncia: Duragdo:
Baixo Alto Didrio 5 min
Documentos (recursos de suporte):
¢ Videoaulas disponiveis no ambiente virtual;
¢ interagdo com o instrutor via chat;
¢ instrugGes apresentadas na tela do simulador.
Ambiente de execugdo do cendrio:
¢ Ambiente virtual de aprendizagem e do simulador de ocorréncia das prote¢des de distancia.
Papel do treinando:
¢ Ativo, inicializa sistemas, acessa ambiente, executa cendrio e interage com o instrutor.
o | Obijetos da IHM:
= ) ) )
N Ambiente virtual de aprendizagem;
38 | ¢ simulador de ocorréncias (botdes de navegagdo, controle e reset);
S | ¢ interface do chat;
8 | ¢ bloco de notas.
€
[
= Evento temporizado: Evento condicional:
% Evento programado:
. e Nenhum e O operador executard a simulagdo
¢ Instrutor envia mensagem de ocor- i
. o1 somente apds receber a mensa-
réncia de falta. R
e 2 gem do instrutor.

Evento do treinando: Agéo esperada: Agdo realizada:

e A execugdo de todos os passos da tarefa

¢ Executar a tarefa proposta. de forma correta

e (registrada durante o treinamento)
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pratica que foram instanciados para o simulador de
ocorréncia de protegoes.

Figura 10: Simulador de relés digitais P442
(MiCOM Agile, 2011).

Esse treinamento ¢ realizado no AVA, com a
supervisao do instrutor, e é destinado aos operado-
res de uma subestagao da empresa CHESF.

o Cendrio de treinamento pratico: esse cendrio
estd descrito no Quadro 13. O operador inicia
com o acesso ao ambiente virtual onde estd des-
crito o cendrio. Em seguida, inicializa o simula-
dor; abre o aplicativo notepad; avisa o instrutor
que iniciou o treinamento, via chat; assiste a uma
videoaula e, finalmente, executa o cendrio de
treinamento prético. Nessa atividade, o operador
segue as instrugdes apresentadas pelo simulador
na realizagao da atividade de aprendizagem.

o Cenario de avaliagao pratica: nessa avaliagao,
o operador acessa o ambiente virtual para ob-
ter o quadro de descrigao do cendrio, inicializa
o simulador, abre o aplicativo notepad, avisa o
instrutor via chat e, por fim, executa o cendrio de
treinamento. Nessa atividade, o simulador nao
apresenta as orientagOes para realizar as ativida-

des.

CONSIDERACOES FINAIS

A adocao de instrumentos que facilitem o
projeto instrucional é fundamental e, nesse con-
texto, a utilizagdo de ontologias se mostrou muito
util na classificagdo dos conhecimentos necessarios
para estruturar, organizar e planejar experiéncias de
aprendizagem, programas de capacitagao e médulos
de aprendizagem.

A metodologia i-blended foi concebida de for-
ma independente de qualquer modalidade educa-
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cional (presencial ou a distancia). Ela objetiva a efe-
tividade da instru¢ao, definindo de maneira clara os
objetivos, as estratégias e os recursos instrucionais
mais adequados as condi¢des instrucionais.

A partir dos roteiros elaborados para os treina-
mentos na empresa CHESF, este trabalho apresen-
tou como mapear esses roteiros para ambientes de
e-learning. Foi demonstrado o potencial da metodo-
logia quando utilizada para gerar recomendagoes e
modelos para a constru¢ao de mddulos de apren-
dizagem, em um processo de filtragens sucessivas,
adotando como critérios de filtragem: o estilo de
aprendizagem; os requisitos da tarefa; as categorias
de contetido e treinamento; e o ambiente onde a
aprendizagem serd executada.

Os modelos de médulos podem ser modifica-
dos de acordo com as necessidades do treinamento
ou para satisfazer diferentes estilos de aprendiza-
gem. As estratégias instrucionais também devem
ser apresentadas em diversos formatos. A combina-
¢ao de formatos heterogéneos de atividades e de re-
cursos € necessdria para que os diferentes estilos de
aprendizagem levem a desempenhos equivalentes.
Testes de desempenho e de aceitagao ainda estao
sendo realizados com operadores, visando validar
os mddulos construidos.

Como continuagio desta pesquisa, sugere-se
que tanto a metodologia i-blended quanto as matri-
zes de filtragem de estratégias, bem como os mode-
los de aprendizagem sejam avaliados e criticados de
forma mais sistematica por profissionais responsa-
veis pela elaboragao de programas de capacitagao de
operadores.
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