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APRESENTACAO

Marta Macedo Kerr Pinheiro
Fernando Silva Parreiras
Anderson Rodrigues

O processo de formacao e de desenvolvimento de competéncia dos pro-
fissionais que atuam no setor elétrico demanda tempo e investimentos finan-
ceiros. De acordo com o Relatorio de Sustentabilidade da CEMIG de 2015, A
universidade corporativa da Cemig — UniverCemig — teve 14365 participagdes
em treinamentos com 410466 homem-hora treinado. O valor total investido
em agdes de treinamento e desenvolvimento foi de R$ 35,8 milhdes, corres-
pondendo a R$ 4.554,00 por empregado proprio.

Os treinamentos tém em média a duragdo de 4-6 meses ¢ uma curva de
aprendizado de 400-600 horas. Os treinamentos sdo realizados em situagdes
controladas e prescritivas, ndo abarcando as singularidades, imprevistos e diver-
sidades de cenarios em que os profissionais vivenciam no seu dia a dia de campo.

Neste cenario, emerge a seguinte questao de pesquisa: Qual é o impacto
de um sistema de treinamento baseado em nas tendéncias tecnologicas
(gamificacio, realidade virtual e learning analytics) na qualidade do trei-
namento em uma empresa do setor de energia elétrica?

Para abordar este problema, este livro apresenta uma metodologia e
sistema computacional que incorpore tecnologias de gamificagdo, realidade
virtual e learning analytics. Os cenarios de aplica¢ao do livro incluem:

*  Estimular o envolvimento dos funcionarios: Muitas empresas estao
usando gamificagdo como formas de aumentar o engajamento e /
ou aumentar a reten¢do de colaboradores;

*  Alinhar a utilizagao da forca de trabalho com os objetivos estraté-
gicos e financeiros para melhor desempenho da empresa;

* Identificar os fatores que levam a uma maior produtividade
do funcionario;

»  Estabelecer iniciativas de treinamento e desenvolvimento de car-
reira eficazes.

Para alcangar estes objetivos, este livro apresenta trés componentes ino-
vadores: avaliagdo e mensuragao de competéncias desenvolvidas no treina-
mento (learning analytics), modelo de games de agao e interagdo com objetos
fisicos e digitais no formato cidade, e modelo conceitual de certificacdo de
conhecimentos a partir de competéncias profissionais.
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1. Modelo de simulacao com intera¢ao
com objetos fisicos e digitais

Software com representacao grafica, que recria um ambiente real no
ambiente virtual, com o objetivo de simular com o maximo de realismo alguma
situagdo, permitindo interagdo através de sensores e controladores especiais.

2. Avaliacao e Mensurac¢ao de Competéncias Desenvolvidas
no Treinamento

Os dados capturados do treinamento servirdo de entrada para um sistema
de analise de aprendizagem responsavel pela medigdo, colegdo, andlise e
relato de dados sobre aprendizes e seus contextos. Estes dados serdo utili-
zados para melhorar a experiéncia do usudrio e a qualidade do treinamento,
realizar avaliagdes para o sistema de certificagdo de conhecimentos a partir
de competéncias profissionais.

3. Modelagem para certificacio de conhecimentos
a partir de competéncias profissionais

A partir da definicdo de um conceito de certificagdo, desenvolve-se um
modelo que avalia e analisa a competéncia por meio da observagao do desem-
penho, i.e., conhecimentos, habilidades e atitudes. Este modelo se baseara
em técnicas de learning analytics para calcular os niveis de desempenho dos
participantes. O modelo deve identificar e dar visibilidade aos participantes
bem-sucedidos; consolidar o sistema de educag@o corporativa; orientar o desen-
volvimento do profissional no setor elétrico e adequar a CEMIG a tendéncia
mundial de certificacdo de conhecimentos, utilizando padrdes internacional-
mente reconhecidos. O modelo para certificagdo deve considerar as normas e
diretrizes para formagao profissional de 6rgaos como CREA, MEC e sindicatos.

4. Organizacao deste livro

Este livro esta estruturado da seguinte forma: A Parte I conceitua os ele-
mentos estruturantes da obra: Gestdo do Conhecimento e conhecimento tacito,
gamificagdo e aprendizagem adaptativa. A Parte II apresenta o arcabougo
conceitual proposto com base nos elementos inovadores: realidade virtual
e simulagdo, analitica da aprendizagem e certificagdo. A Parte 111 valida a
abordagem proposta por meio de aplicacdes em campo.



PARTE 1
CONCEITOS ESTRUTURANTES






A GESTAO DO CONHECIMENTO
E O CONHECIMENTO TACITO

Eric de Paula Ferreira
Fabricio Ziviani

1. Introducao

As exigéncias da Sociedade da Informagao e do Conhecimento vém alte-
rando o processo de gestdo nas organizagoes e valorizando o capital humano,
suas redes sociais, processos de aprendizagem, competéncias e inteligéncia
competitiva. Nesse ambiente, a informagdo ¢ o conhecimento sdo inputs e
outputs que modificam a dindmica nas organizagdes.

Para compreender essa problematica, partimos do conceito de dado,
informacao, conhecimento e inteligéncia, cujo papel permeia o processo de
gestao nas organizagdes. Retratamos os processos e os ciclos de gestao docu-
mental, informacional e do conhecimento, entendidos como estratégias que
favorecem a performance organizacional para a tomada de decisdo assertiva.

Adentramos, em especial, na Gestdo do Conhecimento, perpassando por
alguns modelos ¢ dominios que favorecem a criagdo € o compartilhamento
de conhecimento nas organizagdes. Assim, demonstramos que para alcancar
um know-how organizacional, fortemente apoiado no conhecimento tacito dos
colaoradores, a infraestrutura, as pessoas € a tecnologia, dentre outros ativos,
devem ser estimulados e valorizados.

2. Principios conceituais da gestao nas organizacoes
do conhecimento: do dado a inteligéncia

Nao s6 a criagdo, mas o compartilhamento de conhecimento organiza-
cional tem sido estimulado pelas organizagdes individualmente e coletiva-
mente, permitindo uma gestao ampliada e com o foco no sujeito. Surge dai o
interesse em compreender, a0 menos teoricamente, a dindmica da gestao do
conhecimento e a competitividade nas organiza¢des do conhecimento.

Percebemos a partir dessas mudangas que a informacao e o conhecimento
sdo a base para uma boa gestao e que a passagem das Ondas do Musculo para
as Ondas do Cérebro como apresenta Ziviani (2012) é premente. A Figura 1
representa essa mudanga paradigma.



Figura 1 — Ondas de mudanca da sociedade

I..

Ondas do
Mousculo

Ondas do
Cérebro

Curva da Informacgio

Informagao

1° ONDA
Agricultura
cerca 6.000 anos

Produgao de Servigos Espirito
massa

Fonte: Ziviani (2012, p. 52, adaptado de Toffler (1987), Savage (1996) e Vivacqua (1999).

Partindo do paradigma da 4® onda — conhecimento — ressaltamos que a
organizacdo ainda enfrenta desafios para atingir o status de organizacoes do
conhecimento. Para compreender essa problematica partimos do conceito
de dado, informacdo, conhecimento e inteligéncia cujo papel permeia o
processo de gestdo nas organizagdes. A figura 2 representa o processo de

conversao de dados a inteligéncia.

Figura 2 — Processamento de dados 2 inteligéncia

Experiéncia [ Inteligéncia j
Sintese
[ Conhecimento J
Aprendizado Avaliagao
[ Informacao J
Processamento
Dados J
Elaboracao

Fonte: Adaptado de Moresi (2001).
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O dado nao fornece base para tomada de decisdao, pois precisa ser
processado, atribuindo-lhe significado a partir da elaboracdo de ideias e
propositos pelo sujeito que o analisa. A avaliacdo da informagao a trans-
forma em conhecimento, passando por um processo de aprendizado, uma
vez que o conhecimento ¢ resultado de nossas aprendizagens, podendo ser
utilizado para gerar novas ideias, resolver problemas ou tomar decisdes. A
sintese desse processo ¢ a inteligéncia, que parte da experiéncia acumulada,
incutida e assimilada pelo sujeito que a transforma.

Na visao de Nonaka e Takeushi (1997), ha uma distingao clara entre
informagao e conhecimento. Para eles, a informagao proporciona um novo
ponto de vista para a interpretacao dos eventos e objetos, o que torna visi-
veis significados antes invisiveis. Ao contrario da informacgao, o conhe-
cimento esta relacionado a crengas e compromissos. O conhecimento €
funcdo de uma atitude, perspectiva ou intengdo mais especifica e também
esta relacionado a agao.

O percurso de dados a inteligéncia nas organizagdes transforma-se em
conhecimento organizacional. Esse, segundo Choo (2003), traduz-se em
como a organizag¢do usa a informacao para se adaptar a mudangas externas
e o crescimento interno. E, portanto, o conhecimento util que se origina da
experiéncia, da analise, da pesquisa, do estudo, da inovagdo e da criativi-
dade, partindo também do conhecimento sobre o mercado, a concorréncia,
os clientes, os processos, a tecnologia e tudo que possa trazer vantagem
para a organizacao.

As organizagdes do conhecimento, por sua vez, segundo Choo (2003),
sdo aquelas que se baseiam em informagao e conhecimento, tornando-a bem
informada e capaz de percepcao e discernimento, gerando uma vantagem
que favorece a agao com inteligéncia, criatividade e esperteza, desenvolven-
do-se num ambiente dindmico e preparando-se para adaptagdo antecipada,
aprendizados, inovagdes e criagdo de empreendimentos. Nesse percurso, a
organizacdo do conhecimento tem no centro a administragdo dos processos
de informacdo no sentido de criar significados, construir conhecimentos
e tomar decisdes. A figura 3 apresenta a base conceitual da organizagao
do conhecimento.



Figura 3 — Base conceitual da organizacio do conhecimento

ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO
INFORMAGOES CONHECIMENTOS

Bem informada.
Vantagem

Capaz de percepcdo e discernimento.

Agir com inteligéncia,
Desenvolver -se num ambiente criatividade e esperteza.
dindmico.

Preparar-se para a adaptagdo
com antecedéncia.

Constante aprendizado e

inovagao.
Preparar-se para empreender Administracdo dos processos de
agoes objetivas. informagdo: cria significados, constroi

conhecimentos e toma decisoes.

Fonte: Baseado em Choo (2003).

De acordo com Choo (2003), em uma organizagdo, o conhecimento ¢é
amplamente disseminado e toma varias formas, mas, sua qualidade ¢ revelada
na diversidade de capacitacdo que a organizag¢do desenvolve como resultado
desse conhecimento.

Informacao e conhecimento sdo dois componentes intrinsecos de tudo
que uma organizacao desenvolve. Choo (2003) aponta trés arenas distintas
onde a criacdo e o uso da informacao e do conhecimento desempenham um
papel estratégico no crescimento e na capacidade de adaptagdo das organiza-
coes, sdo elas: 1. Criagdo de significado ou sense making; 2. constru¢ao do
conhecimento; 3. tomada de decisdao (CHOO, 2003). Essas arenas podem ser
visualizadas na Figura 4.
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Figura 4 — Fluxo da organizacio do conhecimento e suas arenas

Criacao de
significado

Construcio do
conhecimento

Tomada de
decisoes

Acio
Organizacional

Processamento
da informacio

Conversio
da informacio

Interpretacio
a informaci

Fonte: Baseado em Choo (2003).

A primeira arena, a cria¢do de significado, se refere ao uso da informa-
¢a0 e do conhecimento para dar sentido as mudangas do ambiente externo.
Parte das experiéncias relevantes do sujeito de modo que possibilite inter-
pretar as informacoes e passar para a arena da constru¢dao do conheci-
mento. A segunda arena de uso estratégico da informacgao ¢ aquela em
que a organizag¢do cria, organiza e processa a informagao de modo a gerar
novos conhecimentos por meio do aprendizado. Esta parte do dialogo e do
discurso favorece a conversdo da informagao anteriormente interpretada. O
processo continua com a fomada de decisdo, momento em que as organiza-
¢Oes buscam e avaliam informagdes de modo a tomar decisdes importantes.
Fundamenta-se nas regras, rotinas e preferéncias organizacionais, permitindo
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o processamento da informacgao, resultado em a¢des organizacionais que,
consequentemente, sofre influéncia e influencia o meio, recomecando o fluxo
da organizacdo no conhecimento (CHOO, 2003). E importante ressaltar que
esses trés processos sao interligados, de modo que, analisando-se como eles
se alimentam mutuamente, tem-se uma visao holistica do uso da informacao
na organizagao (CHOO, 2003).

Baseando-nos nesses principios, Choo (2003) assinala que adminis-
trando os recursos e processos de informagdo, a organizagdo do conheci-
mento ¢ capaz de: adaptar-se as mudangas do ambiente; empenhar-se na
aprendizagem constante; mobilizar conhecimento e experiéncia para gerar
inovacao e criatividade; focalizar seu conhecimento em agdes racionais
e decisivas.

3. Conhecimento Tacito

As mudangas introduzidas pela sociedade da informagao (CAS-
TELLS, 1999) consideram que o maior ativo das organizacdes ¢ o capital
intelectual, e ndo mais os ativos fisicos utilizados por décadas a fim de
valorar o pre¢o de uma empresa (DRUCKER, 1999). No século XXI, o
conhecimento ¢ destacado como principal recurso disponivel para gerar valor
as organizagdes (NONAKA; TAKEUCHI, 1997). O “trabalhador do conhe-
cimento” € o seu maior ativo das empresas. Para Drucker (1999), as pessoas
e sua bagagem de conhecimentos tacitos sdo o futuro das organizacdes.

As organizacdes perceberam que necessitavam adaptar-se a um modelo
de pensamento mais sistémico no sentido de conseguir interpretar os acon-
tecimentos, oportunidades e ameacas que vém agindo diretamente sobre o
grande emaranhado da concorréncia nos mais diversos setores. Dessa forma,
houve um rompimento com modelos tradicionais e retrogrados de gestdo e
as organizagoes viram-se na necessidade de adotar a postura de organizacdes
de aprendizagem ou learning organizations.

As principais referéncias nesse modelo de abordagem ¢ a contribuicao
de Senge (1996). Segundo o autor, as organizacdes devem ser orientadas para
a aprendizagem. Aprender em organizacdes significa testar continuamente as
experiéncias e transformar estas experiéncias em conhecimento — acessivel
a toda a organizacdo e pertinente ao seu proposito central (SENGE, 1996).

Além disso, deve-se observar que, muitas vezes, a organizacao ja detém
a maior parte dos conhecimentos que necessita para se manter competitiva,
mas, por varios motivos, este estd inacessivel. A criagdo de um ambiente
propicio para identificar, criar e disseminar-se conhecimento ira agregar
valor a organizacdo e contribuird para que atinja suas metas e objetivos.
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A geragdo do conhecimento e a capacidade de criacdo de condigdes para
a sua aplicacdo sdo desafios para as organizagdes. Esses atributos sao impor-
tantes para propiciar a organizagao a capacidade de adaptacao do seu capital
humano, seja individualmente ou de forma coletiva, diante das mudancas
no ambiente. Dessa forma, as organizacdes podem alcangar resultados mais
proficuos e a ampliagdo de suas vantagens competitivas.

Para Nonaka e Takeuchi (1997), existem dois tipos de conhecimento:
o conhecimento “explicito”, que pode ser expresso em palavras e nimeros,
e ser facilmente comunicado e compartilhado; e o conhecimento “tacito”, o
qual dificulta sua transmissao e compartilhamento, pois esta profundamente
enraizado em emocdes, valores ou ideias.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento tacito contém
uma importante dimensao cognitiva, consistindo-se em esquemas, modelos
mentais, crengas e percepcoes tao arraigados que os tomamos como certos.
A dimensao cognitiva do conhecimento técito reflete nossa imagem da rea-
lidade — o que ¢ — e nossa visao do futuro — o que deveria ser.

Assim, pode-se concluir que o conhecimento tacito tem fundamental
relevancia para o processo de aprendizagem organizacional, ou seja, pelo
processo de ensino, compartilhamento, transferéncia e uso de conhecimento
tacito acumulado a organizacao recria seu meio desenvolve novos saberes.

Neste sentido, Nonaka e Takeuchi (1997) afirmam que as empresas
sdo responsaveis por criar o conhecimento de que necessitam. Essa cria-
¢do consiste na obten¢dao do conhecimento de fontes internas e externas
a organizagdo e armazena-lo, para que seja possivel sua utilizagdo, o que
promove, na empresa, um processo de conversdao do conhecimento por parte
dos envolvidos, elemento que, por sua vez, permite uma inovagao conti-
nua do conhecimento. Ainda segundo Nonaka e Takeuchi (1997, p. 67), “o
conhecimento ¢ criado e expandido através da interagdo social”.

A maior dificuldade encontrada consiste na distincdo daquilo que é
tacito e do que ¢ explicito no conhecimento, sendo que tal conceituacao ¢
sempre discutida em todos os trabalhos referentes a gestdo do conhecimento.
Michael Polanyi ¢ um autor sempre referenciado, devido a importancia dos
trabalhos apresentados sobre conhecimento organizacional em sua obra.

Esses dois conceitos de conhecimento, tacito e explicito, definidos
por Polanyi (1966), estdo representados na figura 5. Para esse autor, todo
conhecimento tem um componente tacito, com grau que varia ao longo de
um continuum. Quanto maior for a dimensao tacita do conhecimento, mais
dificil e complexa sera compartilha-lo e transmiti-lo. Ainda segundo Polanyi
(1966), a possibilidade de utilizacao da linguagem define o quanto explicito
¢ um conhecimento (GRANT, 2007).
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Figura 5 — Dimensdes tacita e explicita do conhecimento

TACITA — Dominéncia da —
EXPLICITA

dimensao

Inefavel Pessoal Balanceado Explicito Explicito

Para experts para maioria
Especializada Relevancia da

< Generalista

v

Fonte: Polanyi (1966 apud GRANT, 2007).

Polanyi (1966) afirma que a linguagem ¢ imprescindivel para se compar-
tilhar conhecimento, mas, ao mesmo tempo, salienta que, quanto mais tacito
for o conhecimento, maior sera a dificuldade de ser transmitido. Podemos
saber como fazer algo, sem sabermos ou sermos capazes de articular para
terceiros por que aquilo que fazemos funciona (GRANT, 2007).

Para Davenport e Prusak (2003), o conhecimento tacito ¢ complexo,
desenvolvido e interiorizado pelo conhecedor no decorrer de um longo periodo
de tempo, sendo que € quase impossivel reproduzi-lo num documento ou
banco de dados. Tal conhecimento incorpora tanto aprendizado acumulado
e enraizado, que pode ser impossivel separar as suas regras do modo de agir
do individuo (DAVENPORT; PRUSAK, 2003, p. 86).

Nonaka e Takeuchi (1997) apresentam nova conceituagao para conhe-
cimento no contexto organizacional no livro “Criagao do Conhecimento na
empresa”’, sendo que abordam duas dimensdes referentes a criagdo do conhe-
cimento organizacional, conceituadas a seguir e representadas na Figura 6.

e Dimensdo ontolégica: Refere-se as entidades criadoras do conheci-
mento. Em termos restritos, o conhecimento ¢ criado apenas pelos
individuos. Existem processos que ampliam o conhecimento dentro
da organizagao;

e  Dimensdo epistemologica: refere-se a distin¢do entre conhecimento
tacito (pessoal especifico do contexto, portanto, dificil de ser trans-
mitido) e o conhecimento explicito (codificado, transmissivel em
linguagem formal e sistematica).
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Figura 6 — Duas dimensées da criacio do conhecimento

Dimensao

Epistemologica

Conhecimento

Explicito

Conhecimento

Tacito

Dimenséo ontologica

Individuo Grupo Organizagao Interorganizagao

— Nivel do Conhecimento —_—

Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997, p. 62).

Dentro da dimensao epistemolodgica, Nonaka e Takeuchi (1997) defi-
nem como conhecimento explicito todo aquele conhecimento que pode ser
codificado em algo formal, estruturado e sistematico, podendo ser facilmente
comunicado, compartilhado e acessivel a outras pessoas. O conhecimento
tacito ¢ definido como pessoal, especifico ao contexto e dificil de codificar, e
¢ baseado em agdes e experiéncias adquiridas por um individuo. No quadro 1,
relacionam-se as principais caracteristicas desses dois tipos de conhecimento.

Figura 7 — Tipos de conhecimento. Quadro — Tipos de conhecimento

Conhecimento Tacito (Subjetivo) Conhecimento Explicito (Objetivo)
Conhecimento da experiéncia (corpo) Conhecimento da racionalidade (mente)
Conhecimento simultaneo (aqui e agora) Conhecimento sequencial (14 e entéo)
Conhecimento anélogo (pratica) Conhecimento digital (teoria)

Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997, p. 67).

De certa forma, os autores que abordam o tema aprendizagem organi-
zacional o relacionam com conhecimento. Silva et al. (2005) argumentam
que o conhecimento nao desempenha um papel de recurso no mesmo nivel
de outros fatores de produgdo, mas ¢ o Unico recurso com significativo valor
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nos dias de hoje. A partir dele, é possivel criar e diferenciar-se de forma
perceptivel pelos clientes.

A aprendizagem organizacional esta relacionada ao fato de como os
individuos aprendem nas organizagdes. Trata-se de uma forma tipica de
aprendizado por pessoas chave no contexto empresarial. Outra abordagem
da aprendizagem organizacional, diz respeito a possibilidade de a organiza-
¢do aprender considerando que tem a capacidade de que os individuos, ou
seja, seus colaboradores, possuem para aprender. Nesse sentido, relaciona-
-se a organizac¢do a um individuo no que diz respeito a sua aprendizagem.
Um individuo vé, I€, pratica e aprende, de modo que a analogia com a
organizagao € pertinente.

Para que uma organizacdo possa aprender com o seu passado, ¢
necessario que seja estruturada de forma adequada para tal. Apenas desta
maneira o aprendizado ocorrerd de forma natural, e ird agregar valor aos
seus produtos e servigos. Para Nevis, Di Bella e Gould (1997), o processo
de aprendizagem organizacional ocorre em trés estagios: aquisicao, compar-
tilhamento e utilizagdo do conhecimento. De acordo com Fleury e Oliveira
Junior (1999), a aprendizagem organizacional ocorre nos diferentes niveis:

*  Nivel do individuo: refere-se ao processo de aprendizagem que
“esta carregado de emogdes positivas ou negativas, por meios de
caminhos diversos”.

*  Nivel do grupo: “a aprendizagem pode vir a constituir um pro-
cesso social partilhado pelas pessoas do grupo”.

*  Nivel da organizagdo: “o processo de aprendizagem individual,
de compreensdo e interpretacdo partilhadas pelo grupo torna-se
institucionalizado e se expressa em diversos artefatos organi-
zacionais, como estrutura, regras, procedimentos ¢ elementos
simbolicos. As organizagdes desenvolvem memorias que retém
e recuperam informagoes”.

Para os autores, a aprendizagem organizacional pode ser pensada como
um processo de mudanga, provocado por estimulos diversos, mediado por
emogdes, que pode vir ou nao a manifestar-se em mudanga no comporta-
mento da pessoa.

As abordagens sobre organizagdo “que aprende” enfatizam a capa-
cidade que as empresas precisam ter de se adaptarem as mudangas que
ocorrem no mundo.

Uma forma mensuravel de se avaliar a aprendizagem em uma organi-
zac¢do, esta na quantidade de mudancgas em seus padrdes de trabalho dentro
da organizagao. Isso ocorre de forma mais nitida quando alguns funciona-
rios-chave dentro da organizacdo aprendem e transmitem esse aprendizado
para os seus pares, ou seja, na transmissao de um conteudo em diferentes
niveis organizacionais.
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As organizacdes tém seu potencial de melhoria e aprendizagem organi-
zacional relacionados as novas ideias e conceitos que podem levar a novas
praticas, processos € métodos de trabalho. Esses novos procedimentos
devem direcionar a organizagdo no sentido de atingir melhores resultados.
A mudanga organizacional ¢ imprescindivel ao processo de aprendizado.
O processamento de informagdes pode ser também definido como um
mecanismo de efetivagdo do aprendizado, como ressaltado por Silva et al.
(2005), que apontam para o consenso de outros autores classicos, no que
diz respeito a dois tipos de aprendizagem:

1) O primeiro tipo de aprendizagem apontado por Silva et al. (2005)
¢ a obten¢do de Know-how tomando por base premissas existentes.

2) O segundo tipo de aprendizagem esta ligado a novas premissas
ou paradigmas, esquemas, modelos mentais e perspectivas anulando
outros existentes.

A aprendizagem organizacional pode também ser vista como um pro-
cesso de detecgdo e correcdo de erros em uma organizagdo. Considerando
que esse processo permite as organizagdes continuar sustentar o alcance
de seus objetivos, o processo pode ser denominado de “aprendizado de
circuito simples”.

Utilizando do exemplo de Argyris e Schon (1978), trata-se de um
modelo que pode ser comparado a um termostato de aprendizado, que
quando esta aquecido ou frio, liga ou desliga a chama (ARGYRIS;
SCHON, 1978). Caso o termostato fosse capaz de avaliar a sua propria tem-
peratura, seria possivel detectar o erro e questionar as politicas e objetivos
responsaveis por sustenta-lo. A esse modelo da-se o nome de “aprendizado
de circuito duplo”.

Finalmente, segundo Petrini, Freitas e Pozzebon (2006), ¢ necessario
que a organizacao perceba que existem fontes inesgotaveis de informa-
¢oes e conhecimentos dentro dela mesma, tanto em seus recursos humanos
como nas informacgdes contidas nos seus bancos de dados e sistemas de
informacao.

4. Consideracoes finais: o que € preciso saber

Com as constantes mudangas que ocorrem no ambiente competitivo e
da necessidade de tomar decisdes em tempo habil, observamos a necessidade
da organizagao do conhecimento compreender, estimular, criar e manter:
os processos de gestdo (documental, da informag@o e do conhecimento), os
modelos organizacionais, o capital social, as redes de informacgao, a aprendi-
zagem organizacional, a gestdo de competéncias, a inteligéncia competitiva
e a implementacao do seu processo, bem como outros elementos que somam
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um diferencial competitivo, permeando a criagdo e geragao de informagao
e conhecimento.

A criacdo da dinamica de aprendizagem, viabilizando a gera¢ao e aplica-
¢do continua do conhecimento surge como fator chave de melhoria dos proces-
sos de uma organizagdo. Esta por sua vez, necessita lidar de forma dinamica
com as mudangas no ambiente e necessita criar informagdo e conhecimento
visando processa-lo com mais eficiéncia.

Os ativos intangiveis que agregam valor a maioria dos produtos e servigos
sdo baseados em conhecimento. Entre eles € possivel citar: know-how técnico,
entendimento do cliente, criatividade pessoal e capacidade de inovacao. A
grande dificuldade se encontra na avaliacdo e gestdo desses ativos, pois, ao
contrario dos estoques financeiros e materiais, o valor do conhecimento nao
¢ facilmente compreendido, classificado e medido, principalmente quando se
trata de conhecimento tacito.

A prospeccao e o monitoramento informacional (interno e externo),
apoiados fortemente por recursos baseados na TI, exigem a necessidade de
uma aproximagao cada vez mais convergente da informagao organizacional
e o gerenciamento do conhecimento, dentro das perspectivas da inteligéncia
competitiva e da aprendizagem organizacional. Para isso, as organizagdes
precisam saber lidar com os recursos informacionais e do conhecimento da
mesma maneira que gerenciam os recursos financeiros e materiais.

Salientamos a necessidade das investigagoes e estudos tedricos e praticos
sobre o processo de gestdo do conhecimento e conhecimento tacito, com o
objetivo de criar modelos validos e uteis para melhor entendimento de como
transformar dados analisados em resultados factiveis para as organizagoes.
Neste aspecto a Cultura Organizacional e a equipe de profissionais envolvidos
diretamente nas atividades sdo fatores de sucesso.

toda atividade, o profissional de informagao necessita tanto de formagao
adequada (treinamentos especificos) quanto de habilidade e experiéncia no
exercicio de suas funcdes. Utilizando corretamente os recursos de informa-
¢do e conhecimento, a organizagdo sera capaz de adaptar-se as mudangas do
ambiente no momento adequado e de maneira eficaz; empenhar-se na apren-
dizagem constante, o que inclui desaprender pressupostos, normas e crengas
que perderam validade; mobilizar o conhecimento e a experiéncia de seus
membros para gerar inovagao e criatividade; focalizar seu conhecimento em
acgOes racionais e decisivas.

O desenvolvimento da gestao do conhecimento requer criagao € o com-
partilhamento de informagdes e conhecimentos (tacitos e explicitos), de modo
a desenvolver nos atores sociais percepgoes multidisciplinares num fluxo de
aprendizagem constante, garantindo-lhe diferencial competitivo e, assim,
resultados adequados aos objetivos e metas organizacionais.
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INTRODUCAO AO CANVAS PARA
GESTAO DO
CONHECIMENTO — KMCANVAS

Fernando Hadad Zaidan

1. Introduciao

A gestdo da informagdo (GI) e a gestdo do conhecimento (GC) como
vantagens competitivas estdo consolidadas no meio académico e nas organi-
zagdes (NONAKA; TAKEUCHI, 1997, DAVENPORT, 2002; SVEIBY, 2003;
CHOO, 2006; UDEN; HADZIMA; TING, 2018). Entretanto, se o direcio-
namento for apenas teérico, corre-se o risco de embarcar em projetos com
poucos resultados praticos, comprometendo a eficacia da triade custo, prazo e
escopo. Dessa forma, ainda ¢ desafiador contar com estratégias e planejamento
adequado do projeto de implementagao da GC.

Este capitulo tem como objetivo apresentar o Knowledge Management
Canvas (KMCanvas)', um Canvas cuja proposta ¢ alcangar resultados posi-
tivos para implementa¢do da GC nas organizagdes no intuito de materializar
a almejada integracdo do conhecimento, o alinhamento das demandas do
conhecimento com os negdcios ¢ a tecnologia da informagao (TI), com o
aporte da ciéncia da informacao (CI), da gestao agil e da gestao de processos
de negocios. A questdo que emerge ¢€: de que maneira a implementagao da
GC nas organizagdes pode se valer de um Canvas?

A concepcao e o uso de Canvas, na sua esséncia, tem algumas premis-
sas basicas:

—  Ter um quadro Unico para ser utilizado como um modelo (template)

de facil implementacao;

—  Constituir-se de blocos? com os conceitos acerca do tema ou meto-

dologia especifica;

1 Disponivel em: www.kmcanvas.com.br. Acesso em: 15 fev. 2021.
O Knowledge Management Canvas (KMCanvas) € licenciado e protegido pela licenga Atribuigdo-SemDeri-
vagdes-SemDerivados CC BY-NC-ND do Creative Commons. Disponivel em: https://creativecommons.org/
licenses/by-nc-nd/4.0/. Acesso em: 15 fev. 2021.

2 Blocos de um Canvas também séo encontrados na literatura com nome de componentes, quadros, elementos
ou partes.
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—  Traduzir conceitos teoricos em modelos que sejam usa-

dos objetivamente;

—  Serum mapa na forma visual com uma estrutura fixa a ser preenchida;

—  Ter sustentacdo metodologica nos construtos utilizados;

—  Encaminhar para o preenchimento simplificado, com um fluxo a

ser seguido;

—  Direcionar para a integrag@o entre os blocos de modo a facilitar o

entendimento e a visualizagao;

—  Promover a adaptabilidade, podendo ser preenchido por uma pessoa

ou em equipe;

—  Usar papel com posts ou um software para preenchimento de modo

a facilitar a comunicagdo;

—  Conter blocos e, opcionalmente, fluxos, diagramas, graficos, matri-

zes e frameworks;

—  Ter boas praticas de preenchimento agil, com boa velocidade

de construcao.

Precursora a construgdo de Canvas, a tese de doutorado de Alexander
Osterwalder, de 2004, propds uma ontologia que relaciona todos os elementos
essenciais de um negodcio. Nas palavras do autor, a concep¢ao da sua proposta
de valor teve inspiragdo em Kambil, Ginsberg e Bloch (1996) e em Kim e
Mauborgne (1997, 2002), pois por meio desses trabalhos foram fornecidas
bases para uma abordagem mais conceitual de valor. Decerto, o que foi cha-
mado de “Canvas Estratégico easyMoney” e “Mapa de Valor easyMoney”
por Osterwalder (2004) também foi baseado em Kambil, Ginsberg e Bloch
(1996) e em Kim e Mauborgne (2002).

O que sucedeu a tese de Osterwalder foi um dos Canvas mais conhecidos
(sendo, o mais conhecido), o Business Model Canvas (BMC). O BMC ¢ um
modelo de negdcios que aponta o potencial para uma ideia se transformar em
um produto ou servigo rentavel. E intuitivo e facilita a extragdo de propostas
de valor, além de facilitar a criagdo de alternativas estratégicas organizacio-
nais. E constituido de nove blocos, os quais abrangem quatro areas principais:
clientes, produtos, infraestrutura e viabilidade financeira (OSTERWALDER;
PIGNEUR, 2010).

Existem inumeros tipos e aplicagdes de Canvas disponiveis para uso
imediato nas mais diversas areas, como: negocios, modelos de negocios,
estruturacao de organizagdes, startups, estratégia, projetos, planejamento de
projetos, metodologia Lean, gestao de mudangas, carreira, marketing, inova-
cdo, métodos ageis, ideias, dentre outras.
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Um Canvas que vem se consolidando na area de gerenciamento de proje-
tos € o Project Model Canvas (PMCanvas), o qual visa simplificar o trabalho
dos gerentes de projetos e de sua equipe, favorecendo a construgdo e a inte-
gracdo das informagdes. E ideal em ambientes que aprimoram a capacidade
de planejamento, eliminando a complexidade e a burocracia. O PMCanvas
¢ sustentado por conceitos da neurociéncia aliados a uma estrutura logica de
componentes que formam o plano do projeto. Possui, ainda, treze quadros em
consonancia com a teoria que rege o gerenciamento de projetos (FINOCCHIO
JUNIOR, 2013).

Outros Canvas (incluindo suas metodologias) que foram desenvolvidos a
partir de 2017 tém fortes embasamentos tedricos em suas construcdes, capa-
citando-os para uso organizacional. Dentre eles, podemos citar:

— Operating Model Canvas (CAMPBELL; GUTIERREZ; LANCE-
LOTT, 2017): ferramenta que entrega a estratégia escolhida definindo os
principais processos de trabalho, estrutura organizacional, plano de alto nivel
dos sistemas de TI, decisao de como tracar plantas das fabricas e estabelece
relacdes com fornecedores e projetos de um sistema de gestao, dentre outros.

— The Brand Strategy Canvas (WOODS, 2020): oferece além de dicas,
truques e termos do momento, pois se aprofunda em técnicas e praticas para
iniciar o processo de estratégia na fase de criagdo de uma marca a partir do
zero. O Canvas sugere perguntas simples e instigantes, incluindo percepcao
do publico-alvo, beneficios, declara¢des de posicionamento e informagdes
importantes, bem como a constru¢do de um mapa para transmitir mensagens
com autenticidade, clareza e consisténcia.

— Co-evolution Strategy Canvas (LU, 2021): muito além de um Canvas,
o autor discute por que os empreendedores ndo tém estratégias claras em
seus empreendimentos. Sao utilizadas ferramentas de recursos humanos para
analisar os problemas, contemplando ambientes organizacionais internos e
externos. A visdo ¢ abrangente e engloba quatro dimensdes: usuarios, orga-
nizagdes, produtos e mercados. Por fim, ele utiliza do Canvas para resumir ¢
agregar conhecimentos e solucdes para diferentes organizagoes.

Além do BMC e do PMCanvas, esses trés Canvas elencados serviram
de fontes de inspirag@o para a concepgao do KMCanvas. Nessa dire¢ao, no
intuito de seguir o rigor metodologico para construir o KMCanvas, adotou-se
a metodologia design science (DS) e 0 método design science research (DSR),
materializado no ciclo regulador de Wieringa (2009, 2014). Esse paradigma é
apropriado para orientar a condugao de pesquisas cientificas em informacao,
tecnologia, engenharia e gestao (ZAIDAN, 2015). Ressalta-se que nas pesqui-
sas realizadas entre dezembro de 2020 e janeiro de 2021 foram encontrados
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diversos frameworks, modelos e metodologias de GC que também serviram
de referéncias para a criagdo do KMCanvas. Contudo, ndo ¢ o mesmo a
considerar quanto aos materiais especificos sobre a implementacao da GC
por meio de um Canvas. Nessa perspectiva, abriu-se a possibilidade para a
criacdo do KMCanvas.

Como foi apresentado nesta introdugdo, o objetivo deste capitulo abarca
a area da GC com intersecdo com a GI como base para constru¢ao de um
Canvas. Na se¢do 2, mostraremos o método DSR, que valida com rigor meto-
doldgico a construcgao de artefatos, que, no nosso caso, ¢ 0 KMCanvas. Dire-
cionaremos para a elucidagdo dos conceitos da GC e da GI na segdo 3, antes
de apresentarmos o KMCanvas na se¢do 4. Os demais conceitos também serdo
apresentados na se¢do 4 a medida em que forem concebidos o KMCanvas e
seus respectivos blocos. Por fim, serdo apresentadas as consideragdes finais
e as referéncias utilizadas.

2. Direcionamento metodologico: design science research

A DS ¢ um paradigma apropriado para orientar a condugdo de pesqui-
sas cientificas em informacao, tecnologia, engenharia e gestdo. Ja a DSR
¢ o0 método para guiar como projetar, validar e implementar os artefatos,
com importantes autores orientando a aplicagdo, convergindo em um rigor
metodologico (WIERINGA, 2009, 2014; DRESCH; LACERDA; ANTUNES
JUNIOR, 2015; ZAIDAN, 2015).

Artefatos sdo contribuigdes ao conhecimento representados por mode-
los, estruturas, arcaboucos, ontologias, sistemas, dentre outros, que precisam
capturar a estrutura geral da realidade, assegurando sua utilidade (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015). Wieringa (2009, 2014) ¢ um dos
autores que propde a DSR como um método que pode ser utilizado em diver-
sas areas e conduz o estudo definindo arcabougos, como o ciclo regulador,
que envolve a investigagao do problema, o projeto da solucdo, a validagdo, a
implementagdo e a avaliagdo.

Portanto, com o direcionamento metodolégico foi proposto um arte-
fato na forma de um Canvas, denominado de KMCanvas. Para guiar sua
construcdo, recorreu-se ao método da DSR, o ciclo regulador de Wieringa
(2009, 2014), que se inicia com a elaboragao de um problema de cunho
pratico: de que maneira a implementacao da GC nas organizagdes pode se
valer de um Canvas? Essa questdo foi formulada inicialmente a partir da
investigacao do problema e da compreensao da situacdo. Sucede-se no ciclo
a especificacdo para desenvolver o artefato no projeto de solugdes, depois
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¢ verificado se critérios foram cumpridos na etapa de valida¢ao do projeto,
quando também se verifica se foram satisfeitos os critérios especificados. Em
seguida, na implementacao da solucdo, o termo “implementagdo” pode ter
diferentes conotagdes, pois depende da solucao projetada, contudo, sdo con-
cretizadas todas as possiveis adequagdes levantadas até entdo. Finalmente, na
etapa de avaliagdo da implementagdo, o modelo integrado deve ser avaliado
com especialistas, bem como os fatos, causas e impactos da solugdo devem
ser comparados com critérios estipulados. As possiveis melhorias sdo asso-
ciadas, e o ciclo retoma com a analise de tudo que foi realizado no projeto do
artefato (WIERINGA, 2009, 2014; ZAIDAN, 2015).

Na Figura 1 tem-se a integracdo de cada uma das cinco etapas do ciclo
regulador (circulo central da figura) e os apontamentos de como foram apli-
cadas no projeto do KMCanvas (retangulos mais externos da figura).

Figura 1 — Ciclo regulador integrado ao projeto do artefato KMCanvas

implementadas todas as possiveis adequacdes levantamento das possibilidades do projeto e para

Etapa que segue para que sejam Ainvestigagdo é o momento da compreensao e
levantadas na validagdo. construgdo da questdo.

Na avaliagdo da implementagdo, o modelo
integrado foi avaliado com especialistas e
associadas as melhorias a um Canvas.

1. Investigagdo do
4. Implementagéo da problema
solugdo

5. Avaliagao da
implementagdo

3. Validagdo do 2. Projeto de
projeto solugBes
A validagao foi comparando com outros No projeto de solugdes, o KMCanvas foi
Canvas e também metodologias e modelos concebido e especificado a partir dos aspectos
de GC, além da satisfagdo dos critérios levantados na investicagdo.

estabelecidos na concepgdo do KMCanvas.

J |

Fonte: O autor (2021).

Uma vez que se optou pelo ciclo regulador de Wieringa (2009, 2014)
para projetar e validar um Canvas, combinou-se o rigor cientifico da DSR com
resultados praticos a partir de um problema real das organizacdes na area de
GC. A secdo 3 compromete-se a fundamentar os principais conceitos da area.
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3. Elucidando a gestao do conhecimento e da informacao

Iniciando a elucidacdo dos conceitos, no intuito de sustentar a constru-
¢do do KMCanvas, ja deixaremos clara a diferenga entre GI e GC. A fungao
primordial da GI ¢ a acdo de procurar compreender as demandas informacio-
nais de que as organizacdes carecem, disponibilizando-as para solucionar os
problemas presentes e futuros, de forma estruturada e clara (CHOO, 2006).
Na visdo de Davenport (2002), um modelo ideal de GI tem uma perspectiva
processual e podem ser encontrados processos especificos que dependem
diretamente da informacao, que, por sua vez, tem carater estratégico, pois
agrega valor aos bens organizacionais (ZAIDAN, 2008, 2015).

Para Davenport (2002), os passos para uma GI efetiva sdo: identifi-
cacdo das necessidades que a informagdo exige; coleta e aquisicao; cate-
gorizagao; armazenamento; disseminacao e distribui¢do; e analise de uso
(DAVENPORT, 2002).

O papel da GI ¢ dar significado aos dados para ajudar os trabalhadores do
conhecimento, gerentes, diretores e executivos no importante papel de tomar
decisdes assertivas em diferentes niveis (operacional, tatico e estratégico). A
GI permite a conceituagdo e fornece o entendimento necessario para agregar
valor as organizag¢des (ERMINE, 2018).

Cabe ressaltar que a GI ndo trata do conhecimento tacito pelo fato de a
informacao ser equiparada por varios autores como sendo o proprio conheci-
mento explicito (ZAIDAN, 2008, 2015). Portanto, a informagao ¢ o conheci-
mento registrado, sob forma escrita ou digital. Apenas a GC abrange ambos,
o conhecimento tacito e o explicito. Individuos podem adquirir conhecimento
tacito por meio de suas experiéncias, know-how, treinamentos praticos, mode-
los mentais, dentre outras formas. Nonaka e Takeuchi (1997, p. 67) indicam
que “o conhecimento tacito e o conhecimento explicito ndo sdo entidades
totalmente separadas, mas mutuamente complementares. Interagem com o
outro e realizam trocas nas atividades criativas dos seres humanos.”

Davenport (2002) esclarece que a unica vantagem sustentavel que as
organizacdes tém ¢ aquilo que elas coletivamente sabem aliado a eficiéncia
com que usam esse conhecimento e a prontiddo com que o adquirem. A ori-
gem do conhecimento ¢ a mente dos conhecedores. Nas organizagoes, ele
pode estar embutido ndo s6 em documentos ou repositorios, mas em rotinas,
praticas, processos € normas organizacionais, tornando-o puro ou simples,
mas sempre como uma mistura de varios elementos.

Com relagdo as ferramentas propiciadas pela TI para a GC estao inclui-
dos os repositorios tecnoldgicos, banco de dados estruturados, ferramentas
de colaboragao, mapas do conhecimento, trabalho em equipe virtual, dentre
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outras. Contudo, os principais determinantes do grau de sucesso da trans-
feréncia do conhecimento, além das ferramentas, sdo os valores, normas e
comportamentos, conjunto que constitui a cultura das empresas.

Nonaka e Takeuchi (1997), apds anos de pesquisa sobre as empresas do
Japao, convenceram-se de que a criacdo do conhecimento ¢ a principal fonte
de competitividade internacional, principalmente pelo desenvolvimento do
conhecimento tacito. Sveiby (2003) corrobora e afirma que o conhecimento
¢ de grande importancia para as organizacdes e que o diferencial competitivo
delas ¢ assegurado pela forma como ele é produzido, por meio de processos
personalizados, eficazes e eficientes.

Sveiby (2003), em seu estudo sobre a transferéncia e compartilhamento
da informacgao e do conhecimento, cita que alguns dos ativos intangiveis ndo
trazem apenas dinheiro para as organizagdes, mas provém treinamento a seus
funcionarios, encorajam no desenvolvimento de novas habilidades e divulgam
a imagem da empresa. Choo (2006) acrescenta e mostra a presenca do conhe-
cimento na constru¢do dos modernos modelos organizacionais, identificando
0s processos de percepgdo e compreensao do ambiente externo, onde existe a
atuagdo das empresas, a geracao de conhecimento por meio do aprendizado
e 0 constante aprimoramento nos processos decisorios.

Naturalmente caminhando em dire¢do a GC, alguns esclarecimentos
devem ser feitos. Davenport (2002) afirma que a GC pode ser vista como
uma colegdo de processos que governa a criagdo, disseminacao e utiliza-
¢ao do conhecimento para atingir os objetivos da organizagdo. Entretanto,
¢ preciso estar atento acerca dos ativos do conhecimento (por exemplo, os
documentos fisicos ou digitais) que nao se encontram consolidados, otimi-
zados ou localizados em repositorios unicos de facil disseminacao e acesso
nas organizacoes. Além disso, a maioria das organizacdes ndao apoia uma
abordagem sistematica e colaborativa para adquirir conhecimentos retidos
(NORTH; MAIER; HAAS, 2018).

Os aspectos apresentados até 0 momento justificam caminhar na direg¢ao
de um Canvas para a GC. Ademais, Pasher e Ronem (2011) consideram a GC
uma jornada e afirmam que os especialistas da area compartilham o objetivo
comum de compreender completamente a GC, conhecer sua implementagao
e adquirir habilidades e ferramentas necessarias para alcangar sucesso. Cabe
ressaltar que o modelo chamado espiral do conhecimento, exposto em Nonaka
e Takeuchi (1997), deixa notdria tais proposi¢des. Os autores apontam que
“a criacdo do conhecimento organizacional ¢ uma intera¢ao continua e dina-
mica entre o conhecimento tacito € o conhecimento explicito” (NONAKA;
TAKEUCHI, 1997, p. 79). E tal interagdo ¢ moldada pelas mudancas entre
diferentes modos de conversdo, que sao a socializagdo, a externalizagdo, a
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internalizag@o e a combinagdo. A espiral do conhecimento ¢ direcionada pela
intengdo das organiza¢des em relagdo a suas metas, assumindo a forma de
estratégia dentro de um contexto organizacional.

Finalmente, a reten¢do do conhecimento, proposta por Zaidan (2008),
vai ao encontro da preméncia de um Canvas para a GC, pois, valendo-se
da retengdo, as organizagdes podem reverter em vantagens competitivas a
transformagdo do conhecimento tacito em explicito, e este, por sua vez, sendo
registrado e armazenado, podera ser disseminado e reaproveitado.

Diversas formas de transferéncia de conhecimento podem estar no
contexto da retencdo, dentre elas: trabalhadores em um projeto nao tém
conhecimento de projetos similares; um grupo de trabalhadores ¢ eficiente
em determinados conhecimentos, mas nao ¢ aproveitado de forma coerente;
trabalhadores da organizac¢ao poderiam aproveitar conhecimentos ja retidos,
mas que nao sao disseminados corretamente; negociagdes mal sucedidas nao
sdao armazenadas pelo fato de os colaboradores ndo gostarem de se expor;
tentativas e erros excessivos podem gerar retrabalho; por fim, o inevitavel
afastamento dos funcionarios quando deixam as organizagdes, muitas vezes,
de forma inesperada.

Diante do que foi exposto, caminhar na dire¢do da proposi¢cdo do
KMCanvas indica um caminho factivel, pois teremos um artefato construido
com rigor metodologico e sustentagdo tedrica e aplicada suficiente para a
implementagdo da GC nas organizagdes.

4. Knowledge Management Canvas (KMCanvas)

Esta se¢do destina-se a apresentacdo do KMCanvas, um artefato cons-
truido na area da GC o qual propde a integracdo do conhecimento com
interse¢do com a GI e com aporte da CI. Além disso, o KMCanvas prevé o
alinhamento das demandas do conhecimento com os negocios e com a TI,
executando o projeto com métodos ageis e com a gestdo de processos de
negocios.

Conceitos importantes e seus respectivos autores serdo agregados ao
longo desta se¢do, corroborando com o que foi mostrado na se¢ao 3. Cabe
iniciar pela CI, cuja defini¢do cléssica foi elaborada por Borko (1968), quando
afirma ser a disciplina que investiga as propriedades e o comportamento da
informacao, as for¢as que governam o fluxo da informacdo e os meios de
processamento para o acesso € 0 uso otimizado.

Sobre o carater interdisciplinar da CI, Saracevic (1996) salienta que tal
interdisciplinaridade ndo precisa ser procurada, ela estd ai. O campo engloba
a pesquisa cientifica e a pratica profissional. A area teve uma participagao
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ativa na evolucao da sociedade da informacao e tem um importante papel
a desempenhar na area social e humana, que ultrapassa a tecnologia. Ja Le
Coadic (2004) mostra que a interdisciplinaridade e colaboragao na CI se
da entre diversas disciplinas, como a Psicologia, Linguistica, Sociologia,
Informatica, Matematica, Logica, Estatistica, Eletronica, Economia, Direito,
Filosofia, Politica e Telecomunicagoes.

Para apresentar o KMCanvas ¢ a fim de facilitar o entendimento, esta
secdo sera dividida em cinco partes, seguindo o ciclo regulador indicado na
Figura 1.

4.1 Investigacao do problema: elaboraciao da questao e
levantamento das possibilidades para construcio

Para a elaboragao da questdao enunciada (de que maneira a implemen-
tagdo da GC nas organizagdes pode se valer de um Canvas?) que norteou
toda a constru¢cdo do KMCanvas foram contemplados alguns aspectos, como
a relevancia da GC para as organizacdes, a aplicagdo pratica, a geragao de
conhecimento explicito, a flexibilidade no preenchimento do Canvas e a sus-
tentabilidade do resultado. Por ser o momento da compreensao da situagao,
busca-se, também, descrever e explicar o problema para que seja possivel,
assim, projeta-lo mais adiante.

A questao apresentada, bem como as possibilidades de construcdo dos
blocos do Canvas, tiveram como embasamento alguns autores seminais que
direcionaram para o uso organizacional da informag¢ao e do conhecimento,
de forma estruturada e clara, para resolu¢cdo de demandas presentes e futuras
de gestao (CHOO, 2006); também para que a informacao e o conhecimento
sigam uma perspectiva processual, agregando valor aos bens organizacio-
nais (DAVENPORT, 2002); e também para que haja a interagdo constante
(espiral do conhecimento) entre conhecimento tacito e explicito (NONAKA;
TAKEUCHI, 1997).

Ademais, a experiéncia deste pesquisador em diversos projetos, consul-
torias, mentorias, cursos, palestras e treinamentos da GC e da GI aliou-se aos
principais autores da area, citados na se¢ao 2 deste capitulo, os quais propdem
modelos, estruturas, processos ¢ fluxos da GC e da GI. O Quadro 1° traz a
sintese desses autores € 0 tema que pesquisaram.

3 Decerto, existem diversos autores importantissimos para a area que ndo foram incluidos no quadro, mas
foram apresentados e estudados por Zaidan (2008, 2015).
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Quadro 1 — Sintese dos autores pesquisados para a investigacio do problema

Autores Temas que pesquisaram

Henderson e Venkatraman (1993) Modelo de alinhamento estratégico da Tl com os negécios

Conceitos de informag&o — Interdisciplinaridade

Saracevic (1996) na ciéncia da informagao

Criagéo do conhecimento organizacional;

Nonaka e Takeuchi (1997) espiral do conhecimento

Le Coadic (2004) Conceitos de informagéo

Perspectiva processual da Gl. As atividades organizacionais

Davenport (2002) de Gl s&o assim estruturadas: obtengao, distribuicdo e uso

Sveiby (2003) Gest&o do conhecimento e capital intelectual

Uso estratégico da informagéo; criagdo de significado;

Choo (2006) processos da Gl e as formas de uso
Davenport (2006) Trabalhadores do conhecimento
Pasher e Ronem (2011) Jornada da GC, |mplementa9a9 da GC,
GC como plano estratégico
Ermine (2018) A Gl agregando valor para as organizagdes

Abordagem sistematica e colaborativa para adquirir

North, Maier e Haas (2018) conhecimentos — GC no ambiente digital

Uden, Hadzima e Ting (2018) Informagéo e conhecimento como vantagens competitivas

Fonte: O autor (2021).

Quanto as possibilidades levantadas para constru¢dao de um Canvas,
as pesquisas iniciaram-se com o principal Canvas de negocios, o BMC, e
trespassou por um Canvas com relevancia na area de projetos, o PMCanvas.
A fim de utilizar o estado a arte, as pesquisas culminaram em trés Canvas
contemporaneos, que englobam as areas de estratégia, negocios, ambientes
organizacionais, processos, sistemas de gestao, TI, pessoas, usuarios, produtos
e comportamentos, o Operating Model Canvas, The Brand Strategy Canvas
e Co-evolution Strategy Canvas.

O Quadro 2 contém uma sintese dos Canvas consultados, onde pode ser
encontrado um rico material.
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Quadro 2 — Sintese dos Canvas pesquisados para
o levantamento das possibilidades

Autores Canvas desenvolvido
Osterwalder e Business Model Canvas: modelo de negécios que aponta o potencial
Pigneur (2010) para uma ideia se transformar em um produto ou servico rentavel
Finocchio Janior (2013) Project Model Canvas (PMQanvas): visa simplificar o tra~ba|ho .dos gertintes
de projetos e de sua equipe, favorecendo a construgéo e a integragao
Campbell, Gutierrez Operating Model Canvas: direciona para a estratégia e a
e Lancelott (2017) estrutura organizacional, aliado aos processos de trabalho
Woods (2020) The Brand Strategy Canvas: técnicas e praticas para iniciar o processo

de estratégia na fase de criagdo de uma marca a partir do zero

Co-evolution Strategy Canvas: analisa problemas contemplando os
Lu (2021) recursos humanos, os ambientes internos e externos, em quatro
perspectivas: usuarios, organizagdes, produtos e mercados

Fonte: O autor (2021).

Apds todo o embasamento conceitual e a elaboracdo da questio ficaram
claras as possibilidades de constru¢do do KMCanvas, cujo projeto esta deta-
lhado na secao 4.2.

4.2 Projeto de solugdes: concep¢io e especificacio do
KMCanvas a partir dos aspectos levantados na investigacio

Alguns aspectos gerais sobre Canvas foram determinantes e perseguidos
para concepgao do projeto, a saber:

— Ter um quadro Unico, na forma visual, fisico ou digital, facilitando
a comunicacao;

— Traduzir conceitos teoricos objetivamente, com sustenta-
¢do metodologica;

— Conter blocos e orientacao de como estes devem ser preenchidos de
forma agil e adaptavel,

— Ter uma estrutura fixa a ser preenchida, porém contar com a flexibilidade;

— Preservar a simplicidade e ser de implementagao facil;

— Poder ser preenchido tanto por uma Unica pessoa quanto por uma
equipe colaborativamente;

— Direcionar para a integracao entre os blocos, respeitando o entendi-
mento e visualizagao.

Essas especificacdes, concomitantemente com as fundamentagdes das
secdes 3 e 4.1, foram consideradas e potencializadas para projetar o KMCan-
vas (FIG. 2).



38

Figura 2 — Modelo do KMCanvas

K Canvas da Gestio do Conhecimento

c ANVAS Projeto:

www.kmcanvas.com.br

CENARIO ESTRUTURAGAO
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Liste as necessidades prioritarias

) § Quais séo os principais processos Como seréo levantadas
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do conhecimento? as competéncias?

do projeto.

Resultados
Indique os principais resultados
esperados.

@ Stakeholders @ Alinhamento
estratégico

Quais séos 0s envolvidos? Como estara alinhado
o conhecimendo aos
negécios e a Tl

i Estratégias de Execugao do projeto
RETENCAO disseminagao .
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Como serd disseminado executar o projeto e quais as
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especificagdes serao
utiizadas?

Indicadores e
Maturidade
Aponte os indicadores e o
caminho para mensurar
amaturidade da GC.

\ AN AN %

Fonte: O autor (2021).

Para melhor compartimentalizar os treze blocos, optou-se por dividi-los
em quatro fases:

— Cendrio: fase inicial, importante para o entendimento e a especifica-
¢do. Sem o direcionamento estratégico, os stakeholders, as necessidades e
o alinhamento da GC com os negocios ¢ a TI é improvavel que se consiga
conduzir um projeto de GC;

— Estruturacdo: entendido o cenario e reveladas as reais necessidades do
projeto, a estruturag@o busca elucidar quais sdo os processos da GC, as compe-
téncias dos colaboradores, bem como os resultados-chave a serem alcancados;

— Retengdo: fase em que sera evidenciado o cerne de um projeto de
implementa¢do da GC, como a passagem do conhecimento tacito e explicito
(e vice-versa), a gestdo documental (GD) (caso o projeto englobe) e a almejada
plataforma digital (ferramentas de GC, seguranga e infraestrutura);

— Disseminagao: por fim, uma fase que guiara a implementagao do pro-
jeto, mostrando as estratégias de disseminacdo, a execu¢do do projeto com
um método agil e os indicadores e a maturidade da GC.
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Especificadas as fases, agora vamos explicar cada bloco e dar o dire-
cionamento de como devem ser preenchidos. J4 mostramos que o Canvas
pode ser fisico (uma folha de papel) ou digital (baseado em um software, um
aplicativo) e que podem ser colocados um ou mais posts (também fisicos ou
digitais) em cada bloco, na forma de palavras, frases ou de outra forma que
melhor expresse o que se deseja representar.

O KMCanvas foi projetado para iniciar em um bloco especifico (diretrizes
estratégicas) e ter uma sequéncia logica que facilita o preenchimento e o fluxo,
respectivamente: stakeholders, alinhamento estratégico, necessidades, pro-
cessos do conhecimento, resultados, competéncias, espiral do conhecimento,
gestdo documental, plataforma digital, estratégias de disseminagdo, execugao
do projeto, indicadores e maturidade.

Contudo, sabe-se que alguns projetos de implementacao da GC contam
com direcionamentos ja iniciados e outros ndo contardo com todas as pos-
sibilidades descritas no KMCanvas. Portanto, ser flexivel e adaptavel sao
caracteristicas do KMCanvas, a saber:

— Flexivel: ndo existe uma ordem rigorosa a ser seguida, o que facilita o
remanejamento do fluxo. As fases e os blocos foram concebidos para terem
uma sequéncia logica. No entanto, a disponibilidade de recursos do projeto e a
experiéncia de quem estiver conduzindo-o podem determinar um paralelismo
no preenchimento dos blocos ou mesmo intercalé-los;

— Adaptavel: se algum dos treze blocos existentes ndo se aplicar ao pro-
jeto, este podera ser omitido. Um exemplo € o bloco gestdo documental, cuja
aplicagdo pode nao constar no escopo de alguns projetos de GC.

Daremos inicio a explicagao de cada bloco das quatro fases, com emba-
samento pratico e aplicado, para ser preenchido corretamente.

CENARIO

Diretrizes estratégicas
Enuncie as diretrizes que nortearéo o projeto.

Um projeto, de qualquer area, deve ser guiado por diretrizes que irdo
determinar sua direg@o geral e sua viabilidade a luz do previsivel e do impre-
visivel. Além disso, os resultados serdo mais faceis de serem determinados
se as justificativas forem claras e inegaveis. Com as diretrizes enunciadas, o
compromisso inicial estara realizado e a construg¢@o dos blocos seguintes sera
facilitada, possibilitando a integracao do conhecimento (constante no objetivo
do KMCanvas) e tornando coerente o que sera pleiteado.
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Dentre os elementos que podem ser elencados nas diretrizes estratégicas
do projeto de GC, deve-se preencher: objetivos e/ou metas (atingiveis, realis-
tas, especificos, mensuraveis e temporizaveis); justificativas (quais problemas
existem, quais necessidades ou dores ainda ndo foram atendidas); quem serao
os beneficiados com o projeto (organizagdo, area, departamento).

Lembre-se de que objetivos sao mais amplos, € uma dica ¢ inicia-los com
verbo no infinitivo, e as metas, por sua vez, sdo mais especificas e detalhadas.
Jé na justificativa ¢ adequado pensar no passado da organizagdo. Por fim, serd
muito proveitoso para o projeto se for possivel enunciar os pontos fortes e
fracos iniciais e as oportunidades®.

CENARIO

ﬁ& Stakeholders )

Quais s#o os envolvidos?

Este ¢ o momento de serem mostrados os envolvidos no projeto de
implementagdo da GC, ou seja, todos os que tém a ganhar (ou perder) com
resultado do projeto, tais como: gestor do conhecimento, gerente do projeto,
executivos, equipe destinada ao projeto, colaboradores, clientes, fornece-
dores, consultor, mentor, dentre outros. Além disso, stakeholders externos
também podem ser destacados, como organizagdes ativamente participantes
no projeto. Todavia, alguns dos envolvidos aqui sugeridos podem nao fazer
parte de projetos de GC.

CENARIO

Alinhamento estratégico
Como estar4 alinhado o hecimento aos Negécios e a Tl.

Com o mercado atual globalizado, dinamico e altamente competitivo,
tem-se exigido das organizagdes uma nova postura, a qual demanda que pro-
cessos de gestdo tenham alinhamento estratégico com processos de TI. Nessa
dire¢do, alinhamento estratégico se refere as atividades executadas de forma
coordenada com o objetivo de alcangar as metas tracadas por meio da inte-
gracdo de varias areas funcionais (HENDERSON; VENKATRAMAN, 1993).

4 Pontos fortes, fracos, ameagas e oportunidades séo elementos da Andlise SWOT, metodologia solidificada
e com ampla referéncia disponivel.
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Nesse bloco do KMCanvas, o intuito ¢ mostrar evidéncias que compro-
vem como o conhecimento da organizagdo estara no mesmo nivel estraté-
gico das principais areas de negécio e da T1. Deve-se procurar nos objetivos
e metas descritos as informagdes para garantir a vinculagao dos elementos
organizacionais em busca de: participacdo do conhecimento como fonte de
sustentagdo as areas de negdcios, suporte a alta administragdo, integragao
das areas, preocupagao com a melhoria continua, processos de aprendizagem
organizacional, comunicagdo mais assertiva, aberta e constante, implementa-
¢ao das ferramentas de TI voltadas a GC, dentre outros.

CENARIO

Necessidades j

Liste as necessidades prioritarias do projeto.

Necessidades emergem diante de um problema ou de uma necessidade
macro que motiva um projeto. Portanto, para fechar a fase de cenario, reco-
menda-se enunciar um problema no ambito da GC para guiar a elaboragdo das
necessidades. Um projeto que nao cumpre os objetivos ou metas € porque nao
tem necessidades claras e definidas. As necessidades podem ser elaboradas a
partir dos processos da GC, como a criagdo, retencao, transferéncia, utilizagao,
implementacdo de uma ferramenta, dentre outros. Outra forma de determinar
as necessidades ¢ consultando bons materiais de GC, varios deles sugeridos
nas sec¢oes 3 e 4.1. Por fim, uma pesquisa com as partes interessadas podera
gerar necessidades ocultas, as quais devem ser submetidas aos especialistas
para uma analise de criticidade e viabilidade.

ESTRUTURACAO

Com a utilizagdo do KMCanvas para a implementa¢ao da GC, sugere-se
fortemente que sejam descritos os processos do conhecimento. Nao significa
que se deve realizar, nesse bloco, a modelagem dos processos® de GC, contudo,
nao se descarta a importancia da modelagem, haja vista que se pode ganhar

5 A recomendagao para modelagem de processos € utilizar a notagao para modelagem de processos de
negdcios (business process modeling notation — BPMN), de acordo com a ABPMP (2019).



42

em eficiéncia na obtenc¢do dos resultados almejados com a estruturagao dos
processos. Mais ainda, as organizacdes estardo preparadas devido a melhor
integracao do conhecimento para as mudangas que fatalmente ocorrerao.

Um processo ¢ uma ordenagao especifica, constituido de elementos com
uma série de etapas e tarefas, fluxos, decisdes, dentre outros. Processos do
conhecimento sdo aqueles que contemplam todo o conhecimento tacito ou
explicito que a organizacao adquiriu, adquire e vai adquirir no intuito de for-
necer produtos e servigos de acordo com seu modelo de negocios. Conforme
mostrado na se¢do 3, o fluxo do conhecimento na organizagao trespassa a
identificacdo, cria¢do, retencado, transferéncia, armazenamento, implementagao
de uma ferramenta e utilizagdo.

ESTRUTURAGAO

Resultados
Indique os principais resultados esperados.

Apos a elaboragao desses cinco blocos do KMCanvas, chegou a hora
de mostrar quais os principais resultados a serem alcancados. Indicar os
resultados nao significa sobrepor os objetivos ou justificativas ou mesmo
repeti-los. Uma pergunta podera nortear sobremaneira a obtencdo dos resul-
tados esperados: o que vai mudar na organizagao depois da conclusdo desse
projeto? Nessa perspectiva, um direcionamento pode ser seguido: descrever
as novidades ou resultados que devem ser obtidos por meio da GC; quais as
novas metodologias serdo agregadas; quais tecnologias inovadoras deverao
ser implementadas; quais os novos produtos ou servigos serdo desenvolvidos.
Em todos esses casos, foque nas implicagdes maiores que o projeto tera, e nao
em detalhes. Ter bons resultados enunciados ¢ fundamental para convencer os
financiadores do projeto ou mesmo para deixar claro para os que o estiverem
analisando se valera a pena leva-lo adiante.

COMPETENCIAS

Como serido | t

&‘E Competencias ' J

Mapear as competéncias dos colaboradores ¢ uma ferramenta da GC, bem
como gerencial, cujo objetivo ¢ mapear e monitorar o potencial das competén-
cias estabelecidas na organizagdo. Nessa dire¢do, ¢ imprescindivel encontrar
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apoio nas competéncias instaladas na organizagdo, curriculos, entrevistas, para,
depois, desenvolver as competéncias organizacionais € mapear as competéncias
individuais. Por fim, mediante os resultados, deve-se elaborar um plano de
acdo a fim de corrigir as diferengas entre os desempenhos esperados ¢ o real.

Existem algumas metodologias para obter e estruturar as competéncias,
como a metodologia CHA (conhecimentos, habilidades e atitudes), que tem
afinidade entre a GC e a gestdo por competéncias. Cabe ressaltar a importancia
de estar perto da area de recursos humanos para trabalhar a gestdo por com-
peténcias. Esse bloco do KMCanvas nao tem a inten¢ao de sugerir a criacao
do mapa de competéncias dos colaboradores, mas sim direcionar como as
competéncias serdo levantadas.

RETENCAO

Espiral do conhecimento
Indique como ocorrer4 a socializagéo, externalizagdo, combinagéo e internalizagio.

De acordo com o que foi explicado na se¢do 3, o conhecimento € criado
por meio da intera¢do continua e dindmica entre o conhecimento tacito e o
conhecimento explicito. Ha quatro modos diferentes de conversdao do conhe-
cimento, denominados espiral do conhecimento (socializagao, externaliza-
¢do, combinacdo e internalizacdo), e estes constituem o motor do processo
de criagdo do conhecimento (NONAKA; TAKEUCHI, 1997). A espiral do
conhecimento ¢ direcionada pela intencdo das organizagdes em relagcao aos
seus objetivos e suas metas, assumindo a forma de estratégia dentro de um
contexto organizacional. Pretende-se com o preenchimento desse bloco do
KMCanvas que seja indicado como ocorrera cada um desses modos:

— Socializacdo: compartilhamento de experiéncias a partir da criagao do
conhecimento tacito, como modelos mentais ou habilidades técnicas compar-
tilhadas. Os individuos podem adquirir conhecimento tacito diretamente de
outros e do treinamento pratico;

— Externalizagdo: processo de articulagdao do conhecimento tacito em
conceitos explicitos, o conhecimento registrado. A externalizagdo pode ser a
chave para a criagdao do conhecimento, observando, portanto, a possibilidade
de retengao;

— Combinag¢do: modo de conversao do conhecimento que envolve a
combinagdo de conjuntos diferentes de conhecimento ja explicitos. A troca
¢ a combinacdo de conhecimentos sdo feitas por meio de meios fisicos ou
digitais, em plataformas digitais ou nao;
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— Internalizagdo: processo de incorporagdo do conhecimento explicito
no conhecimento tacito. No momento em que sdo internalizadas as bases
do conhecimento explicito, o conhecimento tacito dos individuos pode ser
potencializado (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).

Ao final do preenchimento desse bloco, um grande passo tera sido dado
em direcao a possibilidade de retencdo do conhecimento na organizacao,
direcionando o projeto de implementagao da GC.

RETENGAO

Gestdao documental J

Se houver gestdo documental, quais especificagdes serdo utilizadas?

Primeiramente, cabe salientar que a gestdo documental pode ou nao
fazer parte de um projeto de GC. Consideremos que o projeto incluira a GD.
Um documento ¢ produzido por uma pessoa fisica ou juridica no decorrer
de suas atividades, podendo ser fisico ou digital. A GD leva em considera-
¢do um conjunto de medidas e rotinas que visa o ciclo de vida que passam
os documentos, como a produgao, utilizagao e destinagdo, de acordo com a
frequéncia corrente, intermediaria e permanente.

Sugere-se um bom levantamento preliminar para a GD, as atividades
desenvolvidas, os documentos produzidos, exigéncias para produgao de docu-
mentos e sistemas existentes, pois existem inimeras normas, leis, portarias,
regimentos, regulamentos, recomendagdes e processos para GD°.

Esse bloco do KMCanvas vai tratar de forma simples e direta para que
se inicie a GD, cabendo a organizagdo aprofundar-se na GD a medida em
que desejar menos ou mais especificagdes. Portanto, recomenda-se que, ini-
cialmente, sejam listadas as especificagdes da gestdo documental pretendida
para o projeto em questdo, tais como: tipos de documentos, glossario, regis-
tro, classificagdo, restricdes de acesso, indexagao, atribui¢do de metadados,
templates, armazenamento, temporalidade, destinacdo, eliminagdo, dentre
outros (CONARQ, 2020).

RETENCAO

Plataforma digital
Direcione para o ambiente digital: ferramentas de GC, seguranga e infraestrutura.
6 0O Conselho Nacional de Arquivos (CONARQ) é o ¢rgéo colegiado vinculado ao Arquivo Nacional do Ministério

da Justica e Seguranga Publica que define a politica nacional de arquivos.
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Existem algumas defini¢des para plataformas digitais, mas o conceito
pode ser convergido como um modelo de negdcio que soma todos os lugares
para troca de informagdes e conhecimentos, bens ou servigos, que ocorrem
dentro e entre as organizagdes e a comunidade que interage no intuito de ter
escalabilidade, agregar valor e obter vantagens competitivas. Claro, tudo isso
com o aporte da TI. Deparamo-nos diariamente com plataformas digitais,
sendo a Amazon’ um 6timo exemplo.

Nosso foco, aqui, € no ambiente da GC, que, naturalmente, sera um
ambiente digital e viabilizara as estratégias para a implementacao da GC.
Sugere-se, nesse bloco, a indicagdo de ferramentas de GC, que sdo inimeras
atualmente, pois abrangem: intranets, mapas de competéncia, gerenciamento
eletronico de documentos (GED), sistemas de gestdo de conteudo (CMS),
gestdao de contetido empresarial (ECM), business intelligence (BI), sistemas
de trocas de mensagens, ferramentas de home office, sistemas para fluxos de
trabalho, chatbots, ferramentas para equipes remotas, gerenciamento de tare-
fas, gerenciamento de projetos, repositorios em nuvem para armazenamento
de documentos, dentre outras.

Também recomenda-se indicar como serd a seguranca da informacao,
contemplando a confidencialidade, confiabilidade, integridade, disponibili-
dade, vulnerabilidade, ameacas, controle de acessos ou mesmo a elaboragao
de uma completa politica de seguranga. No que tange a infraestrutura de TI
para suportar a plataforma digital, pode-se indicar a utilizacao de servidores
locais na cloud computing ou modelo hibrido, backups e demais computado-
res, dentre outros aspectos da infraestrutura.

E importante justificar que defendemos que as ferramentas sdo impres-
cindiveis para um projeto de GC, de modo que esse bloco foi colocado pro-
positalmente nessa sequéncia final do KMCanvas para que todos os outros
blocos culminassem nas ferramentas de GC.

DISSEMINACAO
z:*;:':.zi';;’;:?:::;":::z::cim.m )

De nada valera o esfor¢o de um projeto de implementacdo da GC se este
ndo potencializar a disseminagdo, de modo que todo o conhecimento seja
compartilhado e utilizado de maneira sistematica na organizacao, possibili-
tando a reestruturagdo de novos conhecimentos, ampliando a capacidade de

7 Disponivel em: www.amazon.com.br. Acesso em: 15 fev. 2021.
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decisdo e conferindo maior diferencial competitivo, enfim, possibilitando a
sobrevivéncia competitiva futura das organizagdes.

A disseminagao do conhecimento ¢ a pratica de transferéncia e compar-
tilhamento do conhecimento explicito (manuais, apostilas, melhores praticas,
videos, aulas, podcasts), mas também de ideias, praticas, experiéncias, know-
-how (conhecimento tacito). O compartilhamento do conhecimento (tacito e
explicito) sempre foi um grande desafio, as vezes encontrando pouca recepti-
vidade entre os colaboradores, pois alguns chegam a privilegiar, at¢ mesmo, a
prote¢ao do conhecimento individual. Cabe alertar que casos mais graves que
ndo vigoram a dissemina¢ao podem incluir cultura tradicional da organizagao.

Para avangar na disseminacao, as estratégias podem advir da espiral do
conhecimento, possibilitando o uso do conhecimento, o aproveitamento, o
acesso, a aprendizagem, a troca, a solugdo de problemas e a geragdo de novos
conhecimentos. Recomenda-se que seja elaborado também um programa de
incentivo para que todos os colaboradores participem de maneira fluida e
natural do compartilhamento e utilizagdo. Para aplicagdo pratica, convergindo
para o compartilhamento e disseminac¢do, sugere-se a criagdo, mesmo que
gradativa, de uma escola interna, de uma biblioteca virtual, workshops ou
mesmo de uma universidade corporativa.

DISSEMINAGCAO

Execugio do projeto
Qual a metodologia 4gil para executar o projeto e quais as principais definigdes?

Chegou o momento de pensar na execucao do projeto de implementagao
da GC. Antes de falar na metodologia 4gil para conduzir o projeto, recomen-
da-se indicar, mesmo que de forma embrionaria, algumas defini¢des do pro-
jeto, como o prazo para execucao e quais serdo os gastos para conclusao do
projeto. Distribuir os prazos e os gastos em conjunto ¢ em fases ¢ uma ideia
promissora para que se tenha uma visao mais assertiva. Outros elementos
para serem definidos do projeto sdo: as premissas (condi¢gdes iniciais para
viabilizar o inicio do projeto), as restricdes (limites para execugao do projeto)
e os riscos (eventos ou condigdes incertas que podem desencadear em efeitos
positivos ou negativos).

Um projeto pode ser conduzido (gerenciado), dependendo de alguns
fatores, baseado na gestdo tradicional®, um padrio globalmente reconhecido.

8 No caso da condugéo do projeto de forma tradicional, recomenda-se o uso do PMBoK (2017).
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Contudo, a metodologia de gestdo agil, uma abordagem leve para gerencia-
mento de projetos, ¢ recomendada em diversos casos, pois prega a interagao
entre os individuos, produtos em funcionamento, colaboragdo com o cliente
e prontidao para responder as mudancas. Baseado nessas premissas, deve ser
indicado qual o método agil escolhido para o projeto, dentre eles, por exemplo,
o Kanban (baseado em cartdes, ¢ considerado uma abordagem adaptavel para
desenvolvimento de produtos ou servicos), ou o Scrum (framework completo
para gerenciamento agil de projetos) (KNIBERG; SKARIN, 2010)°.

Se for indicado o Kanban, recomenda-se que seja apresentada, pelo
menos, a lista de atividades (backlog do produto). Se for escolhido o Scrum,
além do backlog do produto, sugere-se elencar alguns elementos, tais como:
o dono do produto (product owner — PO); o scrum master (facilitador do
projeto); o time; e o planejamento inicial das Sprints. E aceitdvel que ainda
ndo se tenha alguns desses elementos.

DISSEMINACAO

Indicadores e Maturidade
Aponte os indicadores e o caminho para mensurar a maturidade da GC.

Como ultimo bloco do KMCanvas, recomenda-se que sejam contempla-
dos os aspectos para mensuracdo da maturidade da GC. Em primeiro lugar,
deve-se refletir acerca dos indicadores, que ndo serdo apenas as métricas
(medidas rudimentares, brutas e de simples composi¢des compostas, geral-
mente, de uma Unica varidvel), mas medidas calculadas a partir das métricas.

Complementando o conceito, indicadores sdo considerados informagoes
estratégicas e sdo representados, na maioria das vezes, por percentuais ou
probabilidades. Sao exemplos de indicadores para GC: quantidade de comu-
nidades de praticas e grupos de discussdo ativos; quantidade de sugestdes
uteis aceitas e incorporadas; quantidade de mensagens geradas e armazenadas;
quantidade de colaboradores cadastrados no sistema; quantidade de habili-
dades dos colaboradores; quantidade de documentos criados, armazenados
e disseminados; percentual de atualizagdo dos documentos; nivel de compe-
téncia dos colaboradores; indice de informacdes aproveitadas em projetos
similares; tempo destinado a socializagdo; percepcao dos colaboradores em
relacdo a GC, especifica e holisticamente; dentre outros.

9 Né&o cabe, neste documento, explicar a metodologia Kanban ou Scrum, tampouco seus elementos, haja
vista que ha um vasto material disponivel para consulta.
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Nessa direcao, a maturidade da GC ¢ uma metodologia dependente dos
indicadores, cujo objetivo € calcular e medir o valor do conhecimento e da
GC na organizacao (NATALE; NEVES, 2014). Modelos de maturidade, como
Knowledge Management Maturity Model (KMMM), vém sendo pesquisados
e criados ao longo dos anos no intuito de auxiliarem as organizagdes a enten-
der quais passos sdo necessarios para implementar a GC de forma coerente
e factivel.

O grau de maturidade cresce com o aumento da capacidade da GC e das
demais areas funcionais de desenvolverem e adaptarem mutuamente suas
estratégias. Os resultados dos modelos de maturidade ajudaro a visualizar
niveis, escalas, fatores, dentre outros elementos, favorecendo um diagnodstico
da GC, destacando oportunidades de melhorias. O intuito nesse bloco final do
KMCanvas ndo ¢ aplicar um modelo de maturidade, mas indicar caminhos a
serem seguidos para a aplicagdo.

4.3 Validac¢ao do projeto: satisfacao dos
critérios estabelecidos na concepcao

Um dos aspectos mais importantes na validagdo de um projeto ¢ a verifi-
cagdo se os critérios especificados foram cumpridos e satisfeitos corretamente.
Para tanto, vamos retomar a questdo e os objetivos elaborados:

— Questdo: de que maneira a implementagdao da GC nas organizagoes
pode se valer de um Canvas?

— Objetivo: apresentar o KMCanvas, um Canvas cuja proposta € alcancar
resultados positivos para implementacao da GC nas organizagdes no intuito
de materializar a almejada integragdao do conhecimento, o alinhamento das
demandas do conhecimento com os negocios e a TI, com o aporte da CI, da
gestao agil e da gestdo de processos de negocios.

O KMCanvas foi concebido e apresentado na se¢do 4.2 (projeto de solu-
¢oes) e, para o preenchimento dos blocos, apoiou-se na questao de pesquisa (as
organizagdes se valerem de um Canvas) e na parte do objetivo que especifica
a necessidade de se alcancarem resultados positivos na implementagao da GC.

O cerne da construgao de cada bloco, exceto as diretrizes estratégicas que
sdo apenas os direcionadores iniciais, comprova o atingimento de importantes
aspectos, a saber:

— Stakeholders: atender as demandas dos envolvidos;

— Alinhamento estratégico: mostrar as evidéncias que comprovam como
o conhecimento estard no mesmo nivel das principais areas e da TI;

— Necessidades: identificar as necessidades a partir dos processos da GC;
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— Processos do conhecimento: determinar quais processos serao
implementados;

— Resultados: enumerar os resultados a serem alcancgados;

— Competéncias: direcionar como as competéncias serdo levantadas;

— Espiral do conhecimento: indicar como ocorrera a socializagao, exter-
naliza¢do, combinag¢do e internalizagao;

— Gestao documental: listar as especificacdes da gestao documental;

— Plataforma digital: determinar as possiveis ferramentas para GC, os
aspectos da seguranca e da infraestrutura para suportar a plataforma digital;

— Estratégias de disseminagdo: potencializar a disseminagao para que
todo o conhecimento seja compartilhado e utilizado;

— Execugdo do projeto: definir custos, prazos, premissas, restrigdes, ris-
cos do projeto, além de indicar qual método agil sera utilizado e algumas
caracteristicas principais;

— Indicadores de maturidade: listar alguns indicadores da GC que serao
utilizados e o caminho para aplicar um modelo de maturidade da GC.

A integracdo do conhecimento, outro ponto importante do objetivo, foi
contemplado a medida em que os blocos do KMCanvas foram idealizados,
tomando-se como base os processos da GC, como a criacdo, retengao, trans-
feréncia, utilizagdo, implementacdo de uma ferramenta de GC, integrando
todo o ciclo do conhecimento na organizacao.

Quanto ao alinhamento das demandas do conhecimento com os nego-
cios e a T1, além de contar com bloco especifico no KMCanvas (alinhamento
estratégico), privilegiou-se a constru¢ao do KMCanvas equilibrado estra-
tegicamente em quatro fases (cendrio, estruturagdo, retencao e dissemina-
¢d0), a serem executadas nas diversas areas funcionais de forma coordenada
e integrada.

No que tange a validagdo no ambito de metodologias e modelos da GC,
seria impossivel sem o aporte da CI. Foram apresentadas as fundamentagdes
necessarias logo no inicio da se¢do 4, com diversos autores seminais alicer-
¢ando o fluxo da informagdo, os meios de processamento para o0 acesso € o
uso otimizado e, principalmente, sobre a interdisciplinaridade da CI.

Quanto a gestao agil e a gestdo de processos de negbdcios, ambas se
valeram de blocos especificos no KMCanvas, contemplando o que se acredita
ser mais viavel para conduzir um projeto de forma agil e utilizando da mode-
lagem dos processos do conhecimento, fundamental para implementagao da
GC nas organizagoes.

Por fim, e ndo menos importante para o projeto do KMCanvas, a compa-
racao com os Canvas enumerados no Quadro 2 foi importante para a satisfagao
dos aspectos gerais sobre Canvas estabelecidos logo na abertura da segdo 4.2.
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4.4 Implementac¢ao da solucio: implementacio das
possiveis adequacdes levantadas na validaciao

Ap0s o projeto de solucdes e a validagao do projeto, algumas adequagdes
foram levantadas para melhorar o modelo inicial. A seguir t€ém-se as adequa-
coes levantadas e como foram implementadas:

— Mover o bloco stakeholders da fase estruturagdo para cendrio: a fase
cenario, que, anteriormente, contava com trés blocos, passou a ter quatro;

— No projeto inicial ndo foi concebido o bloco resultados: a importancia
de visualizar os resultados de um projeto fez com que se criasse esse bloco;

— Pretendeu-se, inicialmente, a colocagdo dos custos e prazos, das pre-
missas, restri¢des e riscos como elementos do bloco diretrizes estratégicas:
por se tratarem de aspectos de gerenciamento de projetos (PMBOK, 2017),
esses elementos foram movidos para a bloco execucao do projeto;

— Inicialmente, cogitou-se a maturidade da GC como um bloco da estru-
turacdo: ndo se pode ter a maturidade antes da elaboracdo do projeto, portanto,
moveu-se para o ultimo bloco da disseminagao;

Quanto ao design visual do KMCanvas, o modelo foi inicialmente con-
cebido em um editor de textos, sem a preocupagdo com critérios visuais.
Posteriormente, o modelo foi submetido a um designer que ja havia desenhado
outros Canvas. Foram solicitados trés modelos para discussao e escolha, os
quais foram mostrados também para mais dois especialistas em design grafico.

Como ponto fundamental nessa se¢ao do ciclo regulador, foi concreti-
zada a implementacdo das adequacgdes percebidas. Com isso, propiciou-se
a execuc¢ao da ultima etapa, quando especialistas foram convidados para a
avaliagdo da implementacao e a integracao de todo o projeto.

4.5 Avaliaciao da implementac¢do: 0 KMCanvas foi avaliado
por especialistas e as melhorias foram associadas

Nessa etapa da avaliacdo da implementagao, o modelo integrado do
KMCanvas, o artefato da DSR, foi avaliado por um grupo de especialistas,
sendo comparados os fatos, causas e impactos da solucdo com os critérios
estipulados. Optou-se por dividir em duas partes para que, ao final da primeira
parte, as melhorias ja tivessem sido associadas ao KMCanvas e os membros
integrantes da segunda parte ja pudessem avaliar de forma assertiva.

Da primeira parte da avaliacdo participaram seis pessoas conhecedoras
da metodologia Canvas e da GC e de outras metodologias descritas a seguir.
As sessoOes dessa primeira parte foram divididas da seguinte forma:
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Sessdo 1: um gerente de projetos de uma grande empresa de TI,
mestrando e educador, com conhecimento em GC, métodos ageis,
transformacao digital e Canvas; também um especialista em tomada
de decisdo e analise de dados, com conhecimento em GC, business
intelligence, data analytics e Canvas;

Sessdo 2: um consultor em gestdo de processos de negdcios, mes-
trando e educador, com conhecimento em GC, métodos ageis e Can-
vas, bem como em outras areas de gestao;

Sessdo 3: um especialista em games, gamificagdo, design visual,
métodos ageis, gestdo de projetos de software, desenvolvimento de
softwares e Canvas;

Sessao 4: um especialista em gestdo bancéria, mestrando e educador,
com conhecimento em GC e outras areas de gestao;

Sessdao 5: um mestre e doutor em CI, com pesquisas no ambito do
conhecimento tacito, educador e com experiéncia em gestao educa-
cional e publica.

Todos avaliaram e validaram o KMCanvas, sendo que as principais
melhorias sugeridas foram:

Necessidade de um designer profissional para o KMCanvas: acatada;
Inclusdo de um bloco indicadores antes de mensurar a maturidade
da GC: acatada;

Da segunda parte da avaliacdo participaram cinco pessoas também com
conhecimento em metodologias Canvas e GC, dentre outras. As sessdes dessa
segunda parte foram divididas da seguinte forma:

Sessao 1: um mestre em tecnologias educacionais, graduado e espe-
cialista em TI, com conhecimento em Canvas, GC, design, agilidade,
design thinking, transformacao digital e inovagao corporativa;

Secdo 2: um mestre e doutor em ciéncia da computagdo, pos-doutor
em TI, educador, com conhecimento em engenharia de sofiware, T1
e todas as suas vertentes, além de gestdao de processos de negdcios;
Sessdo 3: trés especialistas em gestio de 6rgaos publicos, com conhe-
cimentos em gestao de processos de negocios, gestao de saude, gestdo
de projetos e Canvas; um deles ¢, também, mestre em Direito Publico.

Todos avaliaram e validaram o KMCanvas, sendo que as principais
melhorias sugeridas foram:

Mudar o bloco requisitos para necessidades: acatada;
Compartimentalizar os indicadores no mesmo bloco de maturi-
dade: acatada;

Renomear o bloco TI como plataforma digital, contendo as ferra-
mentas de GC, seguranca e infraestrutura: acatada.
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Fechando essas cinco etapas do ciclo regulador foi feita a analise e asso-
ciadas as melhorias de tudo o que foi realizado no projeto do artefato. Nao
podemos nos esquecer de que o ciclo regulador retoma e inicia novamente
na etapa investigacao do problema.

5. Consideracoes finais

A concepgdao, desenvolvimento e apresentacdo de um Canvas para
implementagao da GC foi uma escolha inovadora para as organizacdes, pois
foi percebida a caréncia de Canvas especificos dessa area. Ainda mais, sabe-
-se que existem falhas na execug¢do assertiva de projetos, comprometendo
o alcance de resultados positivos e a consequente obtencao de vantagens
competitivas organizacionais.

Para guiar a constru¢do do KMCanvas, o ponto alto foi valer-se do rigor
metodologico da DSR como método viavel e utilizado em diversas areas
para projetar, validar e implementar artefatos, bem como do ciclo regulador
de Wieringa (2009, 2014) para guiar desde a investigagao do problema até a
avaliacdo da implementacao.

Nessa diregdo, construiu-se a questdo de pesquisa de cunho pratico: de
que maneira a implementag¢do da GC nas organizagdes pode se valer de um
Canvas? E o objetivo: apresentar um Canvas para alcangar resultados posi-
tivos para implementacdo da GC nas organizagdes no intuito de materializar
a almejada integragdo do conhecimento, o alinhamento das demandas do
conhecimento com os negocios e a T, com o aporte da CI, da gestdo agil e
da gestdo de processos de negocios.

Conclui-se que, ao longo deste capitulo, foi respondida a questdo de
pesquisa e alcangado o objetivo, de acordo com os pontos resumidos e elen-
cados a seguir:

— O direcionamento obtido pelo método DSR e a utilizagdo do ciclo
regulador foram defendidos e demonstrados (se¢do 2), garantindo o rigor
metodologico para iniciar a constru¢ao de um novo artefato;

— Avaliaram-se os conceitos da GC, da GI, os modelos e processos, sus-
tentados por autores seminais e pelo estado da arte na (secdo 3);

— Apresentou-se como foi construido o KMCanvas (se¢do 4) e contem-
plou-se cada uma das etapas do ciclo regulador (segoes 4.1 a 4.5);

— Sintetizaram-se em quadros os autores pesquisados para a investi-
gacao do problema, assim como para o levantamento das possibilidades
de construcio;

— Investigaram-se os aspectos gerais sobre Canvas (inicio da se¢do 4.2)
e elencaram-se alguns aspectos que foram perseguidos para concepg¢ao
do projeto;
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— Explicou-se cada uma das quatro fases e dos treze blocos do KMCan-
vas, gerando vasto material para guiar os interessados e as organizagdes que
desejam implementar a GC;

— Validou-se o projeto (se¢ao 4.3) a partir da verificacdo dos critérios
especificados, cumprindo-os e satisfazendo-os corretamente;

— Implementaram-se as possiveis adequagdes levantadas (secao 4.4) no
intuito de melhorar o modelo inicial do KMCanvas;

— Por fim, divididas em duas partes, com a participagdo de 11 espe-
cialistas, foram realizadas oito sessdes para a avaliagdo da implementagao,
quando o KMCanvas foi avaliado comparando-se os fatos, causas e impactos
da solucdo com os critérios estipulados.

E importante ressaltar as limitagdes de um Canvas, o que prevalece no
KMCanvas, conforme mostrado no inicio da se¢ao 4.2, como: ser preenchido
com posts fisicos ou digitais, de forma agil, adaptavel e flexivel, ter um quadro
unico, preservar a simplicidade, respeitar o entendimento e visualizagao, den-
tre outros. Portanto, ndo faz parte um de um Canvas contar com metodologias
ou frameworks para executar o que se especificou em cada bloco. A titulo de
exemplo de como poderia avancar na execugdo, para o bloco processos do
conhecimento da fase estruturagdo foi adiantado que o BPMN ¢ a notacao
recomendada para a modelagem de processos, além de elencar quais sdo os
principais processos do conhecimento que poderiam efetivamente modela-los.

Como continuidade dos estudos a respeito do KMCanvas, sugere-se a
efetiva implementagdo em uma ou mais organizagoes, comparando e relatando
os resultados por meio de estudo de multiplos casos, valendo-se de respostas
qualitativas ou quantitativas.
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GAMIFICACAO DE CONTEUDOS
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1. Introducao

Um termo recente, cunhado em 2002, a gamificagdo ¢ o uso de mecanicas
e dinamicas de jogos que busca motivar, engajar pessoas, resolver problemas
de forma ludica e melhorar o aprendizado, motivando agdes e comportamentos
em ambientes fora do contexto de jogos (BRUSTOLIN; BRANDAO, 2017).

Para além do engajamento e motivacao dos individuos, a gamificagao traz
outros beneficios que auxiliam o usudrio buscar as metas tragadas, tais como
o aumento da reten¢do do conhecimento, promogao de senso de colaboragao
e trabalho em equipe e gera feedbacks constantes e detalhados da evolucao
e aprendizado dos usuarios.

O crescente uso da gamificacdo no ambiente de ensino e formagao cria
uma nova vertente no ramo de estudo e pesquisas acerca dos beneficios
adquiridos pelo uso dos jogos, uma vez que tal recurso possibilita resultados
melhores no aprendizado (BRUSTOLIN; BRANDAO, 2017).

A contramio da tipologia inicialmente relacionado aos jogos, em que 0s
jogadores eram classificados conforme a predominancia de seus interesses em
relagdo ao ambiente de jogos, entre conquistadores, exploradores, socializa-
dores, dentre outros. Marczewski (2013) apresenta a gamificagdo como uma
categoria em que o jogador passa a ser motivado por recompensas externas.
Ja Chou (2019) diz que a gamificacdo ¢ o trabalho de entregar diversodes e
elementos engajantes de jogos, no intuito de aplica-los no mundo real e em
atividades produtivas.

Contrario ao objetivo simples de entretenimento oferecido pelos jogos
(KAPP, 2012), a gamificagdo, apesar de utilizar de mecanicas base de desen-
volvimento e criagdo deste, promove para além do entretenimento, aprendi-
zado por utilizar técnicas que possibilitam o desenvolvimento de uma tarefa
até entdo totalmente analdgica em uma experiéncia virtual e ludica.

Como exemplos de técnicas que utilizam artificios para melhor engaja-
mento nas experiéncias de gamificagdo temos os sistemas conquistas, niveis
e classificagdo de usuarios, barra de progresso, graficos ou outra métrica
visual que apresente a posicao do jogador em relacdo ao objetivo, sistema de
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recompensas tais como moeda virtual, sistemas de premiagao, troca de pontos,
objetos e desafios entre usuarios.

Centrada no ser humano, o Octalysis (CHOU, 2019) ¢ um método de
gamificagdo, que apresenta oito eixos centrais para a motivagdo humana.
Trata-se do uso de mecanicas de jogos e estética ludica para engajar pessoas,
motivar agdes, promover e reforcar aprendizado além de resolugao de pro-
blemas conforme apresentado nos capitulos a seguir.

A experiéncia com jogos, vai além do fator entretenimento, passa por
outros pontos basicos e intrinsecos, tais como a necessidade de competigao,
que ¢ inerente ao ser humano, feedbacks constantes e instantaneos, possi-
bilidade de evolugdo rapida, aprimoramento do aprendizado e a busca por
recompensas ¢ prémios.

O senso de urgéncia trabalhado nos jogos, para além de uma forma ludica
de trabalhar eventos praticos e cotidianos, ¢ também, algo que incentiva a
continuidade da tarefa e torna possivel que os objetivos sejam atingidos e
premiagdes sejam alcangadas.

No contexto do projeto da UniverCemig, o principal objetivo da gami-
ficagdo ¢ criar engajamento entre os escolhidos na Cemig para utilizacao da
plataforma de treinamento, favorecendo a identificacdo de deficiéncias no
conhecimento dos treinandos. Para isso, serdo utilizadas ferramentas que
transformardo a experiéncia do aluno, deixando as tarefas com um significado
ludico. Além disto, busca-se, também, motivar, engajar, estimular a resolugao
de problemas e aprendizado dos alunos nos processos de estudo de avaliagao.

Para estudo e planejamento do processo de gamificagdo do treinamento
até entdo analogico, oferecido pela Univercemig a seus alunos foram utiliza-
das as metodologias brainstorm (tempestade de ideias), analise de campo e
estudo referéncias bibliograficas.

Ap6s defini¢do do escopo do projeto, o Octalysis (CHOU, 2019), fora
escolhido como método de gamificacdao apropriado para desenvolvimento
do projeto, uma vez que busca de forma ludica, aprimorar o aprendizado e
engajamento no processo de treinamento.

2. Framework Octalysis

Chou (2019) concebeu Octalysis em oito eixos de andlise, tornando-o
um framework (ou método) capaz de criar um ambiente de gamificagdo, bem
como ferramentas comumente utilizadas. Aplicada como um guia para orga-
nizagdo de ideias e aplica¢do da gamificagdo, Octalysis possibilita a expansao
de diversas potencialidades. A Figura 1 retrata os eixos do Ocatysis.
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Figura 1 — Framework Octalysis considerando a
intensidade de cada um dos oito eixos

- Cuidar de si e da populagéo.
- Realizar o trabalho presevando
avida.

- Avancar nas etapas da selegéao
- Acesso a contetidos mais
avangados

- Recompensas digitais

Né&o temos muito espago dentro

dos processos.
‘Accomplishment Empowerment

- Painel com o progresso
no curso.

- Painel com recompensas
digitais. (Troféus, Medalhas).
- Classificagao

Discussdes em forum

- Novos temas para
aprendizagem.

- Novas possibilidades de
recompensas (troféus e titulos)

- Recompensas diarias
e semanais.

- Perder medalhas e pontos
- Regredir e ter que repetir
determinada tarefa

- Erros graves

Fonte: Autores (2021) — adaptado de Chou (2019).

A seguir serdo detalhados os oitos eixos considerados importantes por
Chou (2019) durante o processo de gamificagdo, tendo cada um deles a repre-
sentacdo de uma dimensao diferente, permitindo a criagdo de um sentimento
que busca aumentar o engajamento do usudrio em um processo gamificado:

— Significado épico (Meaning): Neste primeiro topico o passo central
¢ identificar o que o publico do projeto valoriza e assume como algo com
significado. Propicia uma sensagao de pertencimento no desenrolar da trama
central, elimina a possibilidade de alienacdo quanto ao produto final, uma vez
que o sujeito contribui de forma significativa da criagdo e desenvolvimento
da ideia, desenho da necessidade, bem como no levantamento de resultados
a serem alcancados.

— Desenvolvimento e conquista (Accomplishment): O sistema de
recompensas garantem maior adesao do usuario, de forma menos macante e
cansativa, encoraja o usudrio a aceitar novos desafios que permitam se aproxi-
mar e alcangar o resultado proposto. Os desafios sdo os elementos de mudanga,
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permitem superar desafios, modificar comportamentos e o desenvolvimento
de habilidades e competéncias. A recompensa €, portanto, o elemento que
cria o sentido de manter os individuos engajados e na busca por melhorias.

— Empoderamento, criatividade e feedback (Empowerment): A capa-
citacdo da criatividade, momento em que o usudrio, estando envolvido em
um processo criativo tem que que repetidamente descobrir solugdes e tentar
combinagdes diferentes para alcancar devidos fins. E necessario que o usué-
rio seja envolvido nesse processo para um aprimoramento da capacidade de
inventar estratégias para atingir os resultados esperados.

— Dor de dono (Owership): Permite ao usuario a posse de itens, tais
como medalhas, prémios, graficos de resultados, seja para demonstragao
da curva de aprendizado, seja para melhoria da experiéncia. Ao olhar para
um historico de conquistas o usuario podera enxergar o reflexo de uma
melhora profissional.

— Influéncia social (Social Influence): Trabalhado de forma correta, o
estimulo a competicao podera ser entendido como um ponto positivo dentro
do ambiente laboral. O trabalho envolvendo diversas pessoas com gostos e
opinides distintas cria um ambiente de troca de experiéncias. A participagao
ainda que passiva, sendo apenas telespectadores de diversos membros de um
grupo, permite a troca e partilha de saberes.

— Escassez e Impaciéncia (Scarcity): Neste eixo, determinados itens,
recompensas e servigos sao de acesso limitados e as vezes raros. A escassez
de tais prémios, bonus e tarefas didrias que devem ser cumpridas torna-se
uma maneira de refor¢ar o engajamento, incentiva a persisténcia na realizagao
e cumprimento das tarefas, fazendo com que os envolvidos valorizem cada
missdao cumprida.

— Imprevisibilidade e Curiosidade (Unpredictability): A necessidade
de concluir toda e quaisquer atividades propostas, desafia o usuario a avangar
a medida que novas tarefas e desafios vao surgindo. A defini¢cdo de prémios
inusitados ou um bdnus surpresa no sistema aguca a curiosidade e ¢ capaz
de criar no usuario um desejo de desvendar o mistério emergente e por fim
concluir o desafio.

— Aversao a Perda (Avoidance): No eixo de contengdo, o usuario
entende metas e regras do sistema e trabalha de forma a evitar consequéncias
negativas, seja por perda do tempo de execugdo, perda de pontos, resultado
final incluido por erro na ordem de execugdo, dentre outros. Ainda que todo
0 processo seja claramente observado pelo usuario, erros e falhas poderdo
ocorrer e neste caso, o sistema apresenta erros e falhas como pontos de atengao
e melhorias promovendo também uma forma de aprendizado.



GESTAO CONHECIMENTO, GAMIFICAGAO E ANALITICA DE APRENDIZADO
NA FORMAGAO PROFISSIONAL PARA O SETOR ELETRICO 61

3. Aplicacgodes praticas

Dentro do projeto da UniverCemig o Octalysis podera ser aplicado de
diversas formas, valorizando mais alguns pontos do que outros, e adaptando
alguns as realidades do projeto. Segue uma proposta dessa aplicacao pratica
em cada um dos eixos:

— Significado Epico: Trazer ao colaborador da Cemig o compromisso
de cuidar da populacdo/cidade, e mostrar para ele o bem que ele faz a todos.
Assim ele entende sua grande importancia e se sente motivado a manter esse
papel de Super-her6i da populagdo. Além disso, vamos reforgar com eles a
missdo de cuidar de sua vida através das medidas de seguranga.

— Desenvolvimento e Conquista: Neste topico teremos algumas ferra-
mentas mais conhecidas da gamificacdo, pois através delas nds poderemos
criar algumas premiagdes digitais que recompense os alunos do curso. Além
das ferramentas, existe um outro tipo de conquista que € intrinseca ao curso,
que ¢ o avango nas etapas dos cursos e a recompensa de receber novos contetl-
dos até chegar no fim do curso. As ferramentas serdo: Pontuacao, Conquistas,
Troféus, Patentes, Ranqueamento.

— Empoderamento, criatividade e feedback: Entendemos que esse fator
nao possui uma aplicagdo direta no curso, pois o treinamento € muito técnico.

— Dor de Dono: Para trazer esse sentimento criaremos painéis acessi-
veis para o aluno onde ele podera acessar suas conquistas e troféus, assim
ele podera ver tudo o que foi conquistado e construido por ele mesmo. Para
complementar, criaremos um avatar que sera customizado pelo proprio aluno,
aumentado o sentimento de pertencimento.

— Influéncia social: Acesso ao forum para discutir temas e ajudar colegas.
Poderemos incentivar a cooperatividade, permitindo que os alunos se ajudem
e criando lagos e favorecendo a equipe como um todo.

— Escassez e Impaciéncia: Sera criado um sistema de desafios diarios,
que caso o aluno ndo supere naquele dia, ndo tera outra chance. Esse sistema
sera criado dentro da plataforma EAD, onde devera existir uma lista de apro-
ximadamente 60 desafios diarios e 15 desafios semanais.

— Imprevisibilidade e Curiosidade: Esse conceito sera estimulado atra-
vés de novos tipos de troféus, patentes e conquistas. Assim os usuarios terao
sempre novidades para explorarem. Entendemos que o proprio contetdo do
curso também faz essa funcao, pois a curiosidade do aluno pode ser ativada
ao esperar por novos aprendizados e conhecimentos.

— Aversao a Perda: Os alunos perderao as patentes e troféus se nao
conseguirem aproveitamento no curso. Esse conceito tem que ser trabalhado
com um certo cuidado para ser desafiante e ndo desanimadora, pois nem todos
0s usuarios saberao lidar com o sentimento de derrota e perda.
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4. Simulador de Realidade Virtual

Sera desenvolvido um aplicativo de realidade virtual para testar e treinar
os colaboradores da Cemig, permitindo que cada um deles apresente seus
conhecimentos nas técnicas de ASTA (Abrir, Sinalizar, Testar, Aterrar). Atra-
vés do aplicativo os colaboradores poderdo realizar os principais pontos da
técnica de aterramento, utilizando os instrumentos de forma virtual.

4.1 Tecnologia e controles

O aplicativo utilizara a realidade virtual como principal tecnologia, por
onde simulara os cenarios dos centros de treinamento da UniverCemig. Além
disso, o aplicativo devera ser utilizado com luvas de captura de movimento
e sensores de posi¢do, permitindo que o treinando utilize os movimentos
naturais para controlar a simulagdo.

4.2 Regras gerais

Serdo enumeradas algumas regras aplicadas no sistema como um
todo, a fim de alinhar as possibilidades tecnoldgicas com as necessidades
do treinamento:

— O aplicativo podera ser utilizado como forma de executar um Treino ou
um Teste. Ambos compartilham detalhamentos e especificagdes técnicas e de
software, mas se diferem em pontos que vao além apenas do objetivo do uso.

— Enquanto o aplicativo estiver em modo de Treino, todas as cenas/etapas
do ASTA serao precedidas de uma cena extra obrigatoria para escolha, mon-
tagem e conhecimento do EPI/EPC necessario, assim como especificagdes
do ambiente no qual sera desenvolvida a atividade. Variagoes de clima nao
serdo cobertas, tendo como resultado uma simulag@o que contara com apernas
um cenario, decisdo que anula a necessidade de EPI para trabalho em altura
e chuva, considerando tais como pegas erradas. Note que essa cena ¢ tanto
obrigatoria antes de cada etapa de treino bem como restritiva: o usudrio nao
podera se retirar da sala de equipamentos a menos que tenha escolhido, no
minimo 1 (uma) vez, os equipamentos corretos para o trabalho designado e
descrito de forma clara. Ele podera errar quantas vezes forem necessarias
para chegar a unica conclusao correta, porém todo dado de tempo e escolha
sera computado e gerado no relatério, fato que vai resultar na resposta clara
das inten¢des no momento de escolha. Por fim, no modo de “Treino” todas
as cenas poderdo ser refeitas enquanto o equipamento, onde quer que esteja,
estiver disponivel, tornando possivel o aprendizado por repeticao e escolha,
na ordem que for de interesse.
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— Enquanto o aplicativo estiver em modo de “Teste”, todas as cenas/
etapas do ASTA serdo vinculadas, de forma que 1 (um) Teste completo ¢ o
resultado de passar 1 (uma) e somente 1 (uma) vez em cada etapa, sequen-
cialmente, até que o processo inteiro seja executado e o relatorio gerado.
Nao serd necessaria nessa aplicacdo, que a cena de escolha e montagem de
EPI/EPC seja disposta, uma vez que o Teste em campo, final e capacitador,
exigira que o usuario esteja com seus equipamentos, fato a ser gerido por
outro responsavel.

— A forma de avaliagdo ao colher as informacdes do simulador no momento
do uso sera a partir de checkpoints que funcionardo da seguinte maneira: no
momento em que o usuario escolher, por exemplo, uma pega de seu inventa-
rio, ele ativard uma rotina que contara o tempo decorrido com tal peca em seu
controle, assim como todos os elementos em que ele encostar aquela peca,
incluindo os do chao caso ela caia de sua mao (e retorne para a posicao logo
apos ser escolhida no menu), e todas as fungdes subsequentes de cada pega.
Tudo sera guardado até que ele devolva a pega ao seu lugar, fechando o con-
tador de tempo e um relatdrio para aquela peca, que fard parte da amalgama
de resultados até o fim do Teste ou Treino, que por sua vez, sera o relatorio de
avaliacdo por for¢a humana, no caso o instrutor capacitado. Dessa forma vamos
recolher todos os dados que hao de surgir em tempo de uso e, comparando-os
com os de um perfil pré-criado (média de varias rodadas de gravagao feitas
por um instrutor capacitado), teremos o perfil de uso do aluno. Esse tipo de
avaliacdo também serd vista na cena de EPI/EPC, nos momentos especificos
de escolha dos itens corretos ou errados, o tempo de uso da cena e a ordem das
decisoes, fato que dara clareza das intengdes de escolha do aluno em questao.

— Uma solugdo que se tornard presente em todas as cenas, independente
do objetivo, sera a representacao de que o usuario esta trabalhando com um
segundo operario, visto que esta sozinho no simulador, mas todo o trabalho
¢ um trabalho de duplas. Esta representagdo sera em animagdes, simulando
que a peca escolhida no menu ludico na mao funcione como um chamado, e
a peca subira pela roldana, como no procedimento padrao.

— Durante todo o tempo o usuario tem o controle de finalizar a sessao
de Treino ou Teste, através de um botao presente o tempo inteiro para acesso
no menu aqui ja detalhado. Ao finalizar, uma caixa de comentario surgira
na tela do aparelho fixo (PC), a fim de captar do aluno algum feedback ou
comentario sobre a ultima execucdo como “Achei dificil isso...” ou “Acho
que vi um erro...” ou até¢ mesmo “Tive que parar porque fiquei tonto”. Esses
comentarios serdo somados aos relatdrios que serdo enviados para a plataforma
de unido das informagdes.

— Os postes onde serdo feitas as atividades serdo postes do tipo Meio
Beco, onde todas as chaves se localizam a somente um dos lados do poste e,
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dessa forma, reduziremos a dificuldade de trabalhar na plataforma, fazendo
com que as ferramentas colidam menos com o cenario. Isso também influencia
na ordem de tratamento das chaves, o que sera levado em consideragdo como
regra para a simulagao.

4.3 Desafios

Dentro da simulagdo, serdo criados diferentes desafios que simulam o
cenario de treinamento da UniverCemig, cada um dos desafios treinara um
conteudo diferente dentro das atividades do ASTA. Serao distribuidos pontos
a medida que o colaborador avancar nos desafios e conclui os objetivos, assim
ao final de todos os desafios o jogador recebe sua pontuagao final.

Segue abaixo a lista de desafios que serdo apresentadas no simulador em
cada uma das fases do ASTA.

4.3.1 Desafio — ABRIR

Cena EPI/EPC: Nesta cena os usudrios deverdo selecionar os equipa-
mentos corretos para o trabalho.

Simulagao: Ap6s se munir dos equipamentos devidos, o usuario entrara
em cena no lugar ideal para executar o procedimento, seja em altura na escada
ou no chdo, enquanto todo o cenario é condizente com sua tarefa. Como
padrao, as chaves faca estardo armadas, para que o usudrio tenha que abri-las,
fazendo usufruto dos equipamentos corretos. Os postes estao posicionados de
forma semelhante ao que nos foi apresentado em Sete Lagoas/MG e, no caso
de trabalho em altura, a escada ja ¢ parte do cenario, equipada com todas as
coisas que precisa para ficar no lugar certo e segura, de forma imutavel, salvo
excec¢do da funcionalidade para alterar a posi¢ao da escada.

O primeiro equipamento em questdo ¢ a Vara ou Bastdo de Manobra,
equipado com 3 extensoes ¢ o Loadbuster, e este ¢ utilizado para desarmar as
chaves do poste. Ao receber o equipamento, o usuario deve efetuar um teste
na mola do Loadbuster, puxando para cima o bastdo movel, antes de icar a
Vara ou Bastao de Manobra até a altura das chaves.

A forma que desenvolveremos o contato das pegas com as chaves nesse
caso, por se tratar de uma atividade que demanda muita precisao e resiliéncia
na vida real, serd baseada em COLISORES e situagdes de SNAP. Isso significa
que o item selecionado e em partes estratégicas de cada chave ou poste, exis-
tirdo colisores 3D, invisiveis, que entrardo em contato entre si para executar
uma agao baseada na resposta de contato. Essa acdo serd “colar” um no outro,
eliminando o fator de precisdao que ndo pode ser testado nessa simulagdo e s6
aumentaria o “gap” de subjetividade. Uma vez conectados os itens, o aluno s6
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precisaria executar o movimento que deve ser treinado para encaixar a pega
no lugar, entendendo o processo e movimento, treinando a coordenagdo em
conjunto com os treinos em campo ja existentes ao longo do curso.

Dessa forma, ao aproximar o Loadbuster da chave, os modelos entrarao
em sinergia, aguardando o movimento do usuério de puxar a Vara ou Bastao
de Manobra, desarmando a chave. Ao terminar o usuario deve devolver o
Loadbuster para o menu, a fim de reiniciar seu estado. Esse processo deve
ser repetido até que todas as chaves estejam desarmadas.

O préximo passo, apoOs orientacdo em cenario por meio de lettering, o
usudrio devera trocar de ferramenta para o Cabegote Padronizado ou Universal
ou ainda Cabecote de Bronze para Manobra de Chaves, acoplado na Vara ou
Bastao de Manobra, com 3 extensdes, para efetuar o fechamento das chaves.

Com todos os passos concluidos, o treino isolado de abertura e fecha-
mento das chaves estard completo e, como durante todo o tempo também, o
usuario estara livre para finalizar a simulagao.

4.3.2 Desafio — SINALIZAR

Cena EPI/EPC: Nesta cena os usudrios deverdo selecionar os equipa-
mentos corretos para o trabalho. Segue a lista de equipamentos:

Processo: O usuario (ap6s a cena obrigatoria de EPI/EPC, onde ele sele-
cionou apenas os outros equipamentos necessarios para sinalizar) estard em
posicdo, em altura, de acoplar a placa de sinalizagdo no poste. Havera varios
pontos de controle onde o usuario ndo podera posicionar a placa (sendo con-
tabilizada cada tentativa) e varios pontos onde ele podera posiciona-la. Entre
esses pontos ndo ha pontos errados, porém ha os pontos que sdo de melhor
visualizagdo e os de ndo tdo boa visualizagdo, que ¢ uma habilidade de obser-
vagdo que deve ser levada em conta.

Para sinalizar, o usuario deve utilizar a Vara ou Bastao de Manobra,
equipado com o Cabegote Padronizado ou Universal ou at¢ mesmo Cabecote
de Bronze para Manobra em Chaves para acoplar a Placa de Sinalizag¢ao ao
topo, e guid-la aos locais indicados. Ao término da sinalizag@o, o usuario
deve considerar o que sera entregue a ele de informagao através do cenario,
e dai iniciar o processo de retirar a sinalizacdo. Ao retirar, devolver todo o
equipamento utilizado e selecionar o botao de finalizar.

4.3.3 Desafio — TESTAR

Cena EPI/EPC: Nesta cena os usudrios deverdo selecionar os equipa-
mentos corretos para o trabalho.
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Processo: Nessa cena, principalmente no modo Treino, pretendemos
modificar algumas coisas para compreender melhor o treinamento de quem
estara no simulador. Como primeira modificacao, separamos as fases Testar
e Aterrar, que normalmente ocorreriam conectadas. Aqui o usuario devera
apenas testar as redes, deixando a habilidade do entrelagamento com o resto
das atividades para roteiro do modo Teste.

Entdo, como padrdo, posicionado e munido de equipamentos no inven-
tario, o usuario deve executar sozinho a agao de testar a MT (média tensdo),
acdo que antes era executada pelo parceiro do solo, antes de subir isso na
roldana. Aqui na situagdo de altura, o usudrio recebera, apds escolher no menu,
o Detector de Auséncia de Tensdao da MT (média tensao) acoplado na Vara ou
Bastdo de Manobra com 3 extensoes e devera executar o autoteste do mesmo
em maos para ouvir o efeito sonoro que identifica que ele esta totalmente ope-
rante, através do menu do equipamento. Com o autoteste realizado, o usuério
deve aproximar e encostar o Detector de Auséncia de Tensdo da MT (média
tensdo) e, apds o feedback visual de que o colisor foi encontrado, recolher o
equipamento a altura inicial e efetuar novamente o autoteste, para ter certeza
de que o equipamento continua funcional e entdo devolver a pe¢a para o menu.

Agora o usudrio deve escolher no menu o Bastdo Testador de Auséncia
de Tensdo na BT (baixa tensdo) ou o Voltimetro e, com o equipamento em
maos, o0 usuario utilizara o menu do equipamento para alternar nos trés modos
disponiveis de teste (validar quais sao os modos). Esses modos sdo corres-
pondentes as posicdes em que o operador deve deixar as pontas de conexao
do equipamento para encostar em cada fio, sem ter que de fato posicionar as
pontas manualmente (por limitacao da plataforma) e a forma de uso sera a
mesma que tem sido usada até aqui: colisores. O usudrio, ap6s e intervalado
com suas escolhas de posi¢des, encosta o equipamento na BT (baixa tenso)
e verifica a presenca (ou auséncia) de tensdo (lembrando que ha uma ordem
correta para utilizar as posic¢oes, logo isso saira no relatorio). Apos o uso, basta
devolver o equipamento para o inventario e, novamente, encerrar a sessao
pelo botdo de finalizar.

Entendemos que ha medidas de emergéncia a serem tomadas caso, por
alguma adversidade, a rede ndo tenha sido desligada ou haja rompimento e
contato da rede elétrica com os equipamentos. Porém nosso simulador nao
podera compreender todas as atividades envolvidas e, dessa forma, teremos
que adicionar ou retirar atividades em todo o processo.

Continuando a defini¢do da cena, as redes de baixa ¢ média tensao estardo,
por padrdo, desenergizadas. Dessa forma aumentaremos a similaridade entre
os processos usados no dia-a-dia dos alunos, mesmo que ndo haja um reforgo
por treinamento das situagdes contrarias. Apos todas as atividades nesse treino
serem concluidas, o usudrio deve devolver o equipamento para o menu.
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4.3.4 Desafio — ATERRAR

Cena EPI/EPC: Nesta cena os usuarios deverao selecionar os equipa-
mentos corretos para o trabalho.

Processo: No inicio dessa cena, o jogador devera selecionar a sua posi¢ao
no poste, tendo algumas posicdes pré definidas no projeto. Posicionado no
poste de forma imodvel, o usudrio deverd comecar por escolher o equipamento
para aterrar a BT (baixa tensdo). Ao escolher o Bastao Pega Tudo 2580mm
ou a Vara ou Bastdo de Manobra, o usuario deve ainda escolher o tamanho
total da Vara ou Bastdo de Manobra, se for o caso, através de extensdes
escolhidas no menu. Apds isso, 0 usuario pode prosseguir o procedimento,
escolhendo o Cabegote Antiqueda de Aterramento para acompanhar a Vara ou
Bastao de Manobra, ou simplesmente usar todas as fungdes do Bastao Pega
Tudo 2580mm. Ja disposto da forma que preferir no poste, existindo uma
versao correta, o usuario deve efetuar o pedido dos Grampos de Aterramento
da BT (baixa tensdo), e aproximar o mesmo da rede.

Ao detectar a colisdo, o sistema automaticamente conecta 0s grampos na
rede, ainda ndo instalados, e abre a possibilidade do usuario de escolher seus
passos e, com uma animac¢ao, a primeira pe¢a do equipamento aparecera de
forma instalada no fio. Subsequente a essa a¢do, o usuario podera utilizar do
menu do equipamento para decidir a ordem da instalagao das préximas pegas
nos fios respectivos (lembrando que todas essas decisdes e seus tempos serao
gravadas no relatorio). Ap6s completamente instalado o equipamento, o fee-
dback anunciara o procedimento por completo e correto, e o sistema aguardara
sua decisao de acessar o menu de equipamentos novamente ¢ selecionar os
Grampos de Aterramento da MT (média tensdo). Apos selecionar 0 mesmo,
que estara aplicado na ponta da vara, o usuario ainda tera que utilizar o menu
do equipamento para finalizar a instalacdo de cada grampo. Uma vez que
todos estiverem instalados, cada qual com seu feedback de instalagdo correta.

Nesse momento, um feedback sera disposto na cena, informando que o
aterramento esta completo, e que em seguida o processo contrario deve ser ini-
ciado. Para tal, o aluno deve aguardar que esse aniincio se retire para que o menu
volte a ser acessivel e, apos esse momento, selecionar o equipamento necessario
para executar cada uma das agdes do processo de retirada do aterramento, pas-
sando pelo mesmo procedimento ja citado; controlando pelo menu do equipa-
mento cada passo da retirada e devolvendo o equipamento para o inventario.

Ainda desenvolveremos uma nova versao, com todas essas informagoes,
possuindo um extra sobre o aterramento por Haste de Aterramento, que sera
obrigatdrio nessa versao, substituindo o processo ja presente na outra tarefa.

Apbs todo o procedimento ser encerrado, o aluno estara (estava durante
todo o processo também) livre para acessar o botdo de finalizar.
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4.4 Relatorios e comunicacio

No fim de cada Treino ou Teste serdo gerados relatorios gerais com
informagdes semelhantes entre si, como tempo entre reagdes, equipamentos
escolhidos, acdes realizadas, tudo em ordem cronoldgica. Nos relatério tere-
mos parametros, bem como habilidades a serem seguidas e observadas para
que os parametros sejam medidos.

O processo para enviar esse relatorio do simulador para a plataforma
pode ser manual ou automatico, mas inicia-se com o cumprimento das tarefas
no simulador e soltura do aluno do headset, avaliando no monitor do compu-
tador fixo as informacgoes que forem de uso publico entre aluno e instrutor,
assim como a ja citada caixa de comentarios. Apos isso, antes ou ao fechar o
simulador, o relatorio deve ser encaminhado para a plataforma de EAD, por
meio do framework de unido de informagoes.

4.5 Pontuacao

Cada desafio distribuira 100 pontos ao todo, que serdo divididos entre
as atividades. Os pontos servem para ilustrar o desempenho do usuario na
tarefa, bem como serdo utilizados de base a criagdo de uma pontuacao formal
na avaliacdo da plataforma.

Os critérios de pontuacao serdao definidos ao longo do projeto, sendo
sempre relacionados com o desempenho e agilidade do usuario. Os critérios
serdo criados em parceria com a Cemig e demais envolvidos no projeto, para
garantir a correta avaliagao dos alunos.

5. Consideracoes finais

Espera-se que a gamificacao do processo de treinamento oferecido pela
UniverCemig possa alcangar niveis elevados e eficientes de conhecimento dos
conteudos, oferecer um treinamento bastante realista de processos mais densos
sem exposi¢cao imediata a possiveis riscos, como no caso de manipulacao de
rede em meio a altas tensdes elétricas em grandes alturas.

Promover maior engajamento dos alunos, ao promover uma maior intera-
¢do em equipe, comumente observada em ambiente de jogos, o0 que possibilita
uma troca de saberes e experiéncia mais eficaz.

Busca-se também, um aumento na motivac¢do dos alunos, ao criar um
ambiente mais descontraido e propenso a maior criatividade e disponibilidade
para aprender por parte dos funcionarios.
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1. Introducao

Os sistemas de aprendizagem tém passado por grandes alteragcdes devido
ao hibridismo com os artefatos tecnoldgicos. A interagao entre o sistema pre-
sencial, de salas fisicas de aula e o sistema virtual tem avancado em vivéncias
e pesquisas. Modelos e denominagdes tém sido criados como aprendizagem
adaptativa, aprendizagem interativa, ensino ou aprendizagem hibrida.

Segundo Booch (2000), o modelo interativo de aprendizagem ¢ uma
simplificacdo da realidade que, assim como os mitos e as metaforas, ajuda
a dar sentido na maior parte das situagdes de busca do conhecimento ao
nosso mundo fisico que se apresenta repleto de a¢des e dominio de informa-
¢oes inalcancaveis.

Ele permite dar sentido a um conhecimento novo para o aprendiz, por
interacdo, o que conduz a significados claros ligados a conhecimentos, ja
previamente existentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Trata-se de ani-
magoes interativas nao baseadas em discursos transmissivos, que sao pouco
aliciantes no processo de constru¢ao do conhecimento e da absor¢ao do tacito
dos instrutores/professores.

O hibridismo entre o presencial e o virtual traz ao ensino tradicional,
instrumentos para compreender, intervir e participar da realidade pela repre-
sentacdo virtual de um conhecimento. A simulagio proporcionada pelos mode-
los de aprendizagem interativa permite aos usuarios, aprendizes e instrutores,
compartilhar, negociar e refinar o seu modelo mental sobre determinada ativi-
dade, ou conhecimento, mesmo aqueles mais dificeis, complexos e passiveis
de erros e de repetigdes.

Esses modelos ndo substituem a experiéncia de instrutores e professo-
res, nem assumem o lugar da realidade de ensino de formacao do eletricista,
mas sao empregados para permitir novas exploragdes mais rapidas sobre um
conhecimento novo, encurtando o tempo de aprendizagem.
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Os modelos sdo baseados em simulagdes e interagdes que, segundo
Davies (2002), oferecem um potencial extremo para que os aprendizes enten-
dam, com a ambiéncia virtual, o que foi transmitido teoricamente, pela triangu-
lagdo da escrita com o visual e o sonoro, melhorando a abstragdo, geralmente
fraca, e facilitando a interagdo e a colaboragao de aluno com aluno e de aluno
com o professor, no fluxo de tacito para conhecimento explicito. Os modelos
interativos de aprendizagem sdo flexiveis e possibilitam a incorporacao de
diversos recursos didaticos adaptados as necessidades dos aprendizes.

Assim sdo também chamados e cada vez mais denominados de sistemas
de aprendizagem adaptativa ou Adaptative Learning, pois em interagdo com os
alunos promovem adaptacdes constantes no material didatico e nos suportes
tecnologicos que por sua ludicidade transformam de forma adaptativa todo
o sistema de aprendizagem proposto, trazendo o mundo real para o virtual.

Com a aprendizagem adaptativa, a abordagem linear de ensino amadu-
receu (HORIZON REPORT, 2016). Por seu carater adaptativo, centrado no
aluno, contempla caracteristicas andragogicas, evitando a sua alienacdo, na
medida em que o aluno se percebe protagonista do processo com a persona-
lizagdo do seu aprendizado. Através de solucdes informatizadas que redu-
zem o tempo para conclusao do grau de aprendizagem exigida, melhoram os
resultados do aluno.

As animagdes interativas, nos seus modelos de aprendizagem, constroem
conhecimentos com clareza de significados que sdo sempre ligados as infor-
magcdes ja adquiridas pelos alunos, centradas em aspectos prévios relevantes,
ja existentes em sua estrutura cognitiva, criando entdo novos e estaveis con-
teados. Sao atividades que combinam (i) treinamentos, (ii) conhecimentos
técnicos e tedricos e (iii) formas de ensino inovadoras com o objetivo de
despertar o interesse de aprender e dominar o conhecimento técnico pela
aplicagdo pratica.

Os “experimentos virtuais” sdo mais acessiveis, pois podem ser consul-
tados independentemente do tempo e do espago.

Hoje, os modelos interativos e adaptativos de aprendizagem atuam na
contramdo do ensino tradicional por suas metodologias de jogos e softwares
para uma aprendizagem ludica e memorizavel, sobre experiéncias praticas
estabelecendo links e elos com os aspectos cognitivos dos aprendizes. Com o
proposito de prototipar ideias e aprender fazendo, o aluno adapta de forma vir-
tual uma experiéncia do campo real além ter a seguranga que o ambiente web
proporciona pode ainda encurtar o tempo e acelerar a curva de aprendizagem.

Este capitulo explica a aprendizagem adaptativa e sua combinagao
com o Learning Analytics como modelo de aprendizagem escolhido para a
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UniverCemig, na sua formagao de eletricistas. Por tratar-se de conhecimentos
tacitos a serem transferidos abordaremos essa transferéncia de conhecimento
através do modelo de aprendizagem escolhido, demonstrando sua capacidade
de personalizacao da aprendizagem e a possibilidade de constante avaliagao
durante o processo. Trazemos ainda experiéncias de sucesso em outros paises.

2. Aprendizagem adaptativa na UniverCemig

A eficiéncia e competéncia necessarias a formagdo do eletricista sao
incontestaveis pelo tipo de atuagdo do profissional, seja no meio urbano ou
rural, pois uma manobra mal executada pode causar danos fisicos e mate-
riais, muitas vezes irreparaveis. O treinamento torna-se, portanto, oneroso
em numero de instrutores, em horas de capacitacao e na disponibilizacao de
materiais que reproduzam a vivéncia profissional com a limitacdo de instala-
¢oes elétricas para que os aprendizes possam praticar simulando os ambientes
reais. E um treinamento que demora de 4 a 6 meses, j4 que ndo se encontra
um profissional eletricista disponivel no mercado, como em outras profissoes.
Ele tem que ser treinado.

A necessidade de reproduzir os conhecimentos teoricos das salas de aula
em ambientes reais faz com que o treinamento, além de ser caro, demore muito
até que o aluno esteja certificado como eletricista. Para avancar na solucao
desse problema, foi desenvolvido pelo projeto P&D D0595, um modelo virtual
de aprendizagem inteiramente baseado no contetido de formacao tradicional
do eletricista da UniverCemig, especificamente no dominio do conhecimento
técnico ASTA — Abrir; Sinalizar; Testar e Aterrar. O modelo adaptativo
de aprendizagem escolhido ¢ baseado no Adaptative Learning-AL com o
Learning Analytics-LA, formando o conceito hibrido do ALA.

A medida que o aluno interage pela realidade virtual, ele passa a tomar
conhecimento do seu avango cognitivo e também de seus erros e toda a sua
interagdo com o sistema passa a gerar dados. Esses dados sao encaminhados a
plataforma e sdo analisados pelo Learning Analytics para serem sistematizados
num processo constante de adaptacao da aprendizagem.

Diferentes tipos de solucdes de aprendizagem adaptativa que ja existem
no mercado, ajudam no esforgo para melhorar a aprendizagem. Algumas
experiéncias para empresas, por exemplo, oferecem plataformas tecnologicas
dentro das quais instrutores projetam e colocam seus cursos, € outras empresas
criam os cursos de variadas disciplinas. As solugdes trazidas pelas empresas
sdao independentes do conteudo, ou seja, criam plataformas generalizaveis
para que possam ser aplicadas em uma ampla gama de disciplinas. Tyton
Parterns (2015) aconselha as empresas prestadoras de servicos tecnologicos
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ou técnicos que ao trabalharem com uma instituicdo cliente que tenha por
objetivo implantar projetos de melhoria de aprendizagem, que elas atuem
diretamente na instituicao cliente para maior alcance dos resultados. Definir
as areas de atuacdo ¢ vital e sempre se deve iniciar por um projeto piloto.
Assim tem sido em diversas experiéncias quando se aplica o modelo ALA
para otimiza¢ao da memoria empresarial, no aprendizado de uma técnica, ou
enfocando a aprendizagem baseada em problemas através de simulagdes do
contexto estudado.

Pela auséncia de riscos, a tecnologia de realidade virtual proposta para
a UniverCemig pelo projeto P&D D0595, oferece ambientes realistas e uteis
para os usuarios visualizarem quais e como as atividades fisicas devem ser
realizadas. Além disso, o instrutor passa a ter maior compreensao e percepgao
das habilidades e dificuldades, por exemplo, na execucao do ASTA, com maior
facilidade de avaliar os aprendizes. A realidade aumentada torna-se mais util
como suporte aos treinamentos de risco na industria e, consequentemente,
aplicavel ao setor elétrico.

No caso da UniverCemig, que certifica eletricistas para atuar profissio-
nalmente, torna-se possivel criar uma rede horizontalizada de ensino/aprendi-
zagem que conduza e demonstre resultados, onde os profissionais em menos
tempo, possam ter como slogan de atuagdo o ‘fazer a energia acontecer!’. Os
recursos visuais de realidade virtual atuam como uma caixa de ferramentas
de técnicas destinadas a maximizar o conhecimento, com valor e gerando
impacto sobre os aprendizes. O modelo de simulagdao, com adaptacao dos
exercicios de campo, realiza a conversao do conhecimento tacito em conhe-
cimento explicito, de forma codificavel. Cria novas competéncias em cada
treinamento retroalimentando o sistema com as informagdes geradas na inte-
ragdo aluno/instrutor/sistema.

3. Conhecimento Tacito e Modelos de Aprendizagem

As mudancas introduzidas pela sociedade da informacao (CAS-
TELLS, 2002) consideram que o maior ativo das organizacdes ¢ o capital
intelectual, e ndo mais os ativos fisicos utilizados por décadas a fim de valorar
o preco de uma empresa (STEWART, 2002). No século XXI o conhecimento ¢
destacado como principal recurso disponivel para gerar valor as organizacdes
(NONAKA; TAKEUCHI, 1997). O “trabalhador do conhecimento” ¢ o seu
maior ativo das empresas. Para Drucker (1999), as pessoas e sua bagagem de
conhecimentos tacitos sdo o futuro das organizagdes.

As organizagdes perceberam que necessitavam adaptar-se a um modelo
de pensamento mais sistémico no sentido de conseguir interpretar os
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acontecimentos, oportunidades e ameacas que vém agindo diretamente sobre
o grande emaranhado da concorréncia nos mais diversos setores. Dessa forma,
houve um rompimento com modelos tradicionais de gestao e as organizagdes
viram-se na necessidade de adotar a postura de organizagdes de aprendizagem
ou learning organizations (GUNS, 2005; WARDMAN, 2008).

A principal referéncia deste modelo de abordagem ¢ a contribuicdo de
Senge (2000). Segundo o autor, as organiza¢des devem ser orientadas para a
aprendizagem. Aprender em organizagdes significa testar continuamente as
experiéncias e transformar estas experiéncias em conhecimento — acessivel
a toda a organizagdo e pertinente ao seu proposito central (SENGE, 2000).
Esse processo de transformacao, codificando conhecimentos, exige sistemas
de aprendizagem adaptativos, ndo somente num campo especifico de for-
macao profissional, mas em todos os campos de conhecimento pertencentes
a organizagao.

A geragao do conhecimento e a capacidade de criacdo de condigdes para
a sua aplicacdo sao desafios para as organizagdes. Esses atributos sao impor-
tantes para propiciar a organizagdo a capacidade de adaptagao do seu capital
humano, seja individualmente ou de forma coletiva, diante das mudancas
no ambiente. Dessa forma, as organizagdes podem alcangar resultados mais
proficuos e a ampliag@o de suas vantagens competitivas (DALKIR, 2005;
CAVALCANTI; GOMES; PEREIRA, 2001).

Para Nonaka e Takeuchi (1997) existem dois tipos de conhecimento: o
conhecimento “explicito”, que pode ser expresso em palavras e nimeros, e
ser facilmente comunicado e compartilhado; e o conhecimento “tacito”, o
qual dificulta sua transmissao e compartilhamento, pois esta profundamente
enraizado em emocdes, valores ou ideias.

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), o conhecimento tacito contém uma
importante dimensao cognitiva, consistindo-se em esquemas, modelos men-
tais, crengas e percepgoes tao arraigados que os tomamos como certos. A
dimensao cognitiva do conhecimento técito reflete nossa imagem da realidade
— 0 que ¢ — e nossa visao do futuro — o que deveria ser -.

No caso da formacgao do eletricista pela UniverCemig, o conhecimento
tacito tem fundamental relevancia para o processo de aprendizagem desejado.
Ele esta implicito na concepgao dos cursos pelos instrutores e pelo estabele-
cimento do processo de ensino, compartilhamento, transferéncia, interagao e
uso de conhecimento tacito acumulado na UniverCemig que recria seu meio,
seu aprendizado de campo, codificando-o. A adaptacdo das tecnologias a
didatica de ensino desenvolve novos saberes.
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4. A escolha de um modelo adaptativo de aprendizagem

Na analise de diversos modelos estudados de aprendizagem adaptativa
ou interativa, optou-se — para atender o objetivo de formagao e certificagdo de
eletricistas pela UniverCemig — pela composi¢ao de um modelo baseado na
Adaptative Learning-AL com o Learning Analytics — LA, formando o conceito
hibrido do ALA. Buscou-se pelo processo de aprendizagem, potencializar o
atendimento das necessidades do aprendiz pelo sistema de adaptagdo de ati-
vidades, recursos, materiais didaticos e do tempo necessario ao processo de
transformagao do conhecimento de tacito a explicito e de explicito a tacito.
Assim o ALA baseia-se em modelos interativos, mas refor¢a a importancia
da Adaptative Learning ou Aprendizagem adaptativa integrada ao Learning
Analytics, para escalonar o progresso dos alunos ao longo do tempo e pos-
sibilitar assim a UniverCemig tomar decisoes bem informadas sobre o nivel
dos cursos e modulos de formacéo e certificacao do cletricista.

Aliada ao Learning Analytics, a Adaptative Learning-AL tem desenvol-
vido a potencialidade do capital humano, pelo conjunto de dados apropriados
do sistema e analisados que proporcionam, cada vez mais, interagdes entre alu-
nos, tutores e o sistema de aprendizagem (TYTON PARTNERS, 2015, p. 7).

As analises dos dados extraidos pela plataforma do ALA-UniverCemig
beneficiam uma série de partes interessadas, além de aprendizes e instrutores,
alcangando os orgaos de governanga, pesquisadores ¢ os stakeholders da ins-
tituicdo. O modelo de aprendizagem adaptativa ALA ¢ mais adequado para
ocorrer em ambientes hibridos de aprendizagem on-line, onde as atividades do
aluno podem ser monitoradas por aplicativos de software e pela plataforma de
aprendizagem que ¢ retroalimentada pelos proprios alunos e seus instrutores.

5. Adaptative Learning

Os processos de ensino-aprendizagem tém sido potencializados por tec-
nologias que corroboram principios andragdgicos tais como centralidade
no aluno e suas particularidades, resolugao de problemas, experimentagdes
proximas da realidade, ou inseridas na propria realidade — respectivamente
realidade virtual e realidade aumentada — feedbacks acerca da evolugdo da
aprendizagem, compartilhamento de experiéncias e interagdes diversas. Ao
lado disso, sua utilizagdo, igualmente, favorece ao esclarecimento de ques-
tdes cruciais que adultos se fazem ao se submeter a treinamentos: Qual ¢ a
utilidade do que vou aprender? Onde e quando vou aplicar? Dessa forma,
uma vez que o aluno adulto ¢ o protagonista desse processo, metodologias
e técnicas de ensino, mediadas por sistemas, devem ser capazes de leva-lo a



GESTAO CONHECIMENTO, GAMIFICAGAO E ANALITICA DE APRENDIZADO
NA FORMAGAO PROFISSIONAL PARA O SETOR ELETRICO 7

uma expressiva experiéncia de aprendizagem que incremente seu desempenho
e gere bons resultados.

Nesse sentido, um modelo interativo de aprendizagem que tem se reve-
lado flexivel e capaz de incorporar uma multiplicidade de recursos didaticos
¢ 0 Adaptative Learning ou Aprendizagem Adaptativa. O sistema ¢ chamado
de adaptativo, porque na medida em que interage com o estudante, promove
adaptacdes dos materiais, questoes e desafios as suas necessidades. Para tanto,
o sistema qualifica o nivel de proficiéncia do aluno, a partir de lacunas iden-
tificadas através de erros e acertos e define contetidos que ainda deverao ser
dominados, criando uma trilha de aprendizagem, disponibilizando materiais
no seu proprio ritmo e nas areas que mais necessita de forma a otimizar
a aprendizagem.

Um sistema é dito adaptativo (adaptatividade) se é capaz de modificar
suas caracteristicas automaticamente de acordo com as necessidades
do usuario. Modificagdes na apresentagdo da interface ou no compor-
tamento do sistema dependem da maneira que o usudrio interage com o
mesmo. Desta forma, o sistema é quem inicia e executa as modificagoes
apropriadas para o usudario (LIMA, 2007, p. 17 apud TEIXEIRA, 2015).

Adaptative Learning sdo, portanto, plataformas adaptativas inteligentes
— tutores inteligentes capazes de reconhecer e acompanhar cada aluno adulto
em seu percurso de aprendizagem.

[...] enquanto o aluno aprende o conteudo, o tutor(inteligente) aprende
sobre o aluno levantando diversas informagoes sobre o mesmo, como,
por exemplo, facilidades que ele apresenta sobre determinado assunto
e dificuldades apresentadas quanto a outros. Com este aprendizado, ele
pode prover um acompanhamento mais individualizado, apresentando
explicagoes e exercicios mais bem relacionados as habilidades que o
aluno ndo se sente tao seguro ou possui maiores dificuldades (SILVA
CUNHA et al., 2015).

Plataformas adaptativas funcionam como sistema tutor inteligente, isso
equivale dizer que “¢ um ambiente computacional de aprendizagem que possui
modelos de conteudo instrucional que especificam o “que” ensinar e estra-
tégias de ensino que especificam “como” ensinar (WOOLF, B. P. 2009 apud
SILVA et al., 2015).

Diferentes recursos podem ser acoplados as plataformas adaptativas,
dentre eles elementos de gamificacdo, videos, textos, dudios e imagens, pro-
blemas, projetos, mapeamento de performance e acompanhamento em tempo
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real do progresso do aluno por contetido. Ainda, pode fornecer mini certifi-
cados ou premiagdes para niveis especificos que irdo compor um dossié¢ de
competéncias mais amplo da vida do aprendiz.

A plataforma constréi um conjunto de instrumentos que irdo se ajustar a
cada usuario, tornando-se mais do que um dispositivo de “analise e interven-
¢do”, pois na medida em que disponibiliza dados ao aluno também destina
informacdes relevantes e relatorios, individuais e de grupo, com recomenda-
¢Oes aos docentes, transformando-se, assim, em valioso assistente. O sistema
libera o professor para outras atividades mais proximas de uma mentoria, como
a de promover discussdes, reflexdes, conexdes, ampliando a compreensao,
auxiliando nas sinteses. Fica a cargo do professor/instrutor coisas mais com-
plexas e nobres que um software nao pode fazer.

[...] parte da orientagdo sera via sistema (plataformas adaptativas com
roteiros semiestruturados, que respondem as questoes mais previsiveis)
e a principal serd feita por professores especialistas, que orientardo os
alunos nas questoes mais dificeis e profundas (MORAN, 2017)

Cabe ainda ao professor desenhar o percurso de aprendizagem, mais que
dar uma boa aula, ele ¢ o mentor que orienta o aprendizado e que também
intervém para “reorientar a pratica pedagdgica de acordo com necessidades
reais dos alunos (MORAN, 2017).”

Nessa perspectiva, recursos, tempo e energia nao serao mais dispendi-
dos para que o aluno aprenda contetidos que ja domina ou aqueles que nao
serdo utilizados no curto prazo. Diferentemente, cada aluno tera seu plano de
desenvolvimento articulado com suas reais necessidades.

Outra questdo relevante em relagdo a alocagdo de recursos ¢ que gesto-
res de treinamento com o uso de plataformas adaptativas poderdo fazer uma
administracdo mais racional, permitindo saber o que treinar, quem treinar,
como serd, e em quanto tempo cada aluno faré o treinamento.

Por permitir a utilizacdo de diferentes recursos, a Adaptative Learning
torna-se uma op¢ao estratégica no processo ensino-aprendizagem, dando
maior significado a fung¢do treinamento e, sobretudo, a fun¢do professor, na
medida em que organiza sua pratica sobrando mais tempo para se dedicar
ao que ele sabe fazer melhor. E em relagdo ao aluno, a Adaptative Learning
ainda ira contribuir para o aceleramento da sua curva de aprendizagem, ou
seja, otimizard o tempo gasto para o dominio de um conhecimento especifico.

As plataformas de aprendizagem adaptativa trazem consigo as mais varia-
das possibilidades de interacdo. A op¢ao em trabalhar com elas deve ser feita
a partir de uma grande sensibilizagdo e valorizagdo da atividade do instrutor.



GESTAO CONHECIMENTO, GAMIFICAGAO E ANALITICA DE APRENDIZADO
NA FORMAGAO PROFISSIONAL PARA O SETOR ELETRICO 79

Como ressaltado, o professor/instrutor serd demandado a exercer atividades
mais nobres da sua funcdo, a de mentor, orientador.

6. A combinacao do Adaptative Learning
e 0 Learning Analytics — ALA

Considerando as principais dimensdes de aprendizagem ressaltadas
acima, observa-se que as aplicagdes analiticas em aprendizagem adaptativa
sdo eficazes por estabelecerem os niveis, o tempo, as dificuldades, o que
auxilia os instrutores a adaptarem os processos que conduzem a uma maior
autonomia e a processos colaborativos entre os alunos.

Mavroudi et al. (2016) analisaram 485 artigos sobre estudos adaptativos
de aprendizagem ou de aprendizagem interativa e concluiram que a adocao de
um s6 modelo acaba por concentrar “em medidas estreitas de aprendizagem”,
quando s6 o desempenho do aluno ¢ medido e ndo a sua autonomia de estudo.

Os autores perceberam um grande potencial a partir da sinergia do Adap-
tative Learning-AL e o Learning Analytics — LA, quando se estabelece o
Adaptive Learning Analytics (ALA). A jun¢do ajuda os alunos a superar erros
e a participarem das aulas com maior motivacao pelo aspecto do atendimento
individualizado, possibilitado pela analise do uso da plataforma de aprendi-
zagem (VANDEWAETERE et al., 2011).

Enquanto modelos de aprendizagem adotam uma abordagem “bottom-
-up”, o ALA adota uma abordagem “top-down”, pois se preocupa em ques-
tionar “o que sera adaptado?” e “como que sera adaptado?” A adaptacdo ¢
feita primeiramente no sistema, que considera as quatro dimensdes que devem
interagir (0 que, quem, porque e como) e posteriormente ¢ realizada pelos
agentes humanos, geralmente o instrutor ou o aluno em uma verdadeira espiral
de adaptacdo do conhecimento.

A dimensdo “0 que” pensa o contexto em que a ALA ¢é gerenciada ou
usada. Refere-se aos contetdos, as ferramentas de tecnologia escolhidas,
o contexto e sua especificidade educacional, e observa as restricdes, casos
existentes. Liga-se a memorizagdo, avisa se o aluno esta presente no forum,
liga o conteudo virtual a experiéncia real ja vivenciada, com estratégias de
ensino ligadas aos contetidos que serdo avaliados.

A dimensdo “quem” parte da questdo: para quem ¢ direcionada a metodo-
logia ALA? Os principais participantes sao os estudantes/treinantes/aprendizes
e instrutores/tutores, que devem ser diretamente beneficiados. Mas responder
ao “quem” refere-se ainda a pensar que o resultado da aprendizagem tam-
bém interessa aos stakeholders, de onde parte a necessidade de aperfeigoar
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o sistema de aprendizagem, inova-lo para a obten¢do de resultados como:
reduzir o tempo da aprendizagem sem perda de contetido, diminuir custos e
aperfeicoar o sistema de certificacao de eletricistas, no caso da UniverCemig.

A dimensao “por qué” empregar o ALA fornece previsdes do progresso
individual dos alunos, possivel pelo learning analytics, e ajuda aos instruto-
res, professores ou tutores a tomar decisdes subsidiadas por informagdes tais
como: falhas de desempenho, incompreensdes, feedback do tempo de apren-
dizagem, monitoramento das discussdes on-line dos alunos e os indicadores
se 0 ambiente esta sendo colaborativo em cenarios pré-determinados.

A dimensao “como” ird aferir como o sistema virtual de aprendizagem
sera adaptado ao sistema ja utilizado. Nesta dimensao sao definidas as ati-
vidades possibilitadas pela plataforma de aprendizagem que sustentara cada
elemento da dimensao de conteudos e as interfaces com os games e a realidade
virtual, conforme proposto pela pesquisa do projeto P&D D0595.

Usar os parametros possiveis das analises do Learning Analytics facilita
o processo de adaptabilidade de alunos, instrutores, contetidos e o suporte
ferramental tecnoldgico para atender, de forma mais precisa, as especificidades
de aspectos individualizados de aprendizagem, dificeis de serem percebidos
e observados nos métodos transmissivos tradicionais.

A UniverCemig busca um modelo que facilite em tempo e custo o sis-
tema de aprendizagem do eletricista, conduzindo os alunos a aceleracao do
processo de certificagdo por médulos ou formagao completa, conforme a
necessidade institucional.

A opc¢ao pelo modelo ALA, como um subconjunto da Adaptive Learning,
¢ justificada pelos recursos e os processos de aprendizagem em um ambiente
de aprendizagem virtual adaptavel aos usuarios — alunos e instrutores — onde o
Learning Analytics auxilia no rastreamento do progresso dos alunos ao longo
do tempo e possibilita, as partes interessadas, tomar decisdes bem informadas,
e baseadas em evidéncias, sobre o sistema de aprendizagem(MAVROUDI et
al.,2016). Assim ajudam os alunos a superar os erros € a participarem das aulas
com maior motivacao, diminuindo a curva de aprendizagem, pelo aspecto do
atendimento individualizado possibilitado pela analise do uso da plataforma
de aprendizagem (VANDEWAETERE et al., 2011).

O modelo hibrido Adaptative Learning e Learning Analytics-ALA além
de representar economia de tempo e de recursos através da analise de dados,
tem as decisdes e os planejamentos facilitados. Inicia-se por coletar dados
atualizados dos processos de interacao dos aprendizes com a plataforma e,
ainda, adequa-se a itens pontuais. O modelo ¢ uma combinagao tecnologica
a servigo da organizagdo de sistemas de aprendizagem, e por ser hibrido com
o sistema tradicional de formagao, o professor/tutor pode levar para as aulas
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presenciais as diividas mais evidenciadas e encurtar o tempo das explanagdes
de melhor alcance de resultados positivos.

A plataforma de aprendizagem concebida no ambito dos cursos de forma-

¢ao de eletricistas na UniverCemig baseou-se em uma metodologia aderente a
abordagem proposta pelo modelo ALA, possibilitando a melhoria continua do
processo de aprendizagem e a customizagao da disponibilizacdo de conteudo
(cursos, modulos, recursos multimidia etc.) mais direcionada as necessidades
correntes de cada participante. Nesse sentido, a coleta e o processamento dos
dados de aprendizado dos participantes (comportamentos e agoes durante o
consumo de informagdes e conteudo multimidia, ¢ durante as avalia¢des reali-
zadas) figura entre as principais metas do desenvolvimento dessa plataforma.

De forma resumida, para atendimento as necessidades vislumbradas

pela metodologia prevista, a plataforma inclui, entre outros, os requisitos de:

*  Controle de Acesso (por perfil de usudrio e contexto);

*  (Cadastro de informag¢des do aluno;

*  Gestdo do cadastro de cursos/treinamentos (incluindo os médulos
componentes dos mesmos;

*  Gestdo de conteudo (cadastro do conteudo a ser consumido, com
possibilidade de parametrizagdo — niveis de dificuldade, contextos,
competéncias a serem adquiridas etc — que permitam a sele¢ao do
conteudo para os alunos com base no nivel de conhecimento cor-
rente do mesmo);

*  Gestao de avaliacdes;

*  Gestdo de turmas para possibilitar um melhor gerenciamento do curso
e dos envolvidos, além de facilitar a analise dos dados coletados;

*  Avaliagdo e diagnostico do nivel de conhecimento do aluno possibi-
litando a sua certificacdo ou direcionamento para cursos ¢ modulos
especificos para complementar sua formacgao;

*  Disponibilizacao de conteido de forma individualizada (conteudo
¢ disponibilizado de acordo com as necessidades de aprendizado
do aluno);

*  Disponibilizagdo de testes preparatorios, similares aos aplicados
nas provas tedricas para que o aluno avalie seu conhecimento con-
tinuamente, de forma paralela com os médulos dos cursos dos quais
esta participando;

*  Aquisi¢ao de dados sobre a realizagdo dos cursos e avaliagdes na
plataforma, para alimentar a base de dados a ser utilizada para as
analises de aprendizado (Learning Analytics) e adaptagdo/melhoria
continua dos processos e conteudo;
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e Suporte a analise de dados do aprendizado dos alunos (Learning
Analytics) através da geracao de relatdrios;

*  Controle do processo de certificagao, suportando o fluxo de forma
automatizada e guiando os participantes até a conclusao (certificacao
parcial ou total conforme opg¢ao da UniverCemig).

7. Sistemas de Aprendizagem Adaptativa e
Personalizacio da Aprendizagem

O Learning Analytics comegou a aparecer como uma disciplina em torno
de 2010 (FERGUSON, 2012 apud SCLATER et al., 2016). O campo do
Learning Analytics € interdisciplinar e influenciado por uma ampla gama de
disciplinas, incluindo educacao, psicologia, filosofia, sociologia, linguistica,
ciéncias da aprendizagem, estatistica, inteligéncia e informatica, aprendizado
de maquina e ciéncia artificial. Mas as disciplinas dominantes sdo a informa-
tica e educacao, segundo Dawson et al. (2014). Os primeiros estudos sugerindo
melhorar a performance dos sistemas de aprendizagem pela necessidade do
aporte tecnoldgico sdo de Biklen e Bogdan (2004, 1994).

A Society for Learning Analytics Research (SOLAR) foi formada nesse
intuito e adotou provavelmente a mais citada definicao de Learning Analytics:
Learning Analytics € o reforgo dos aspectos essenciais da aprendizagem.

Para Sclater et al. (2016) a aprendizagem ¢ adaptada de forma persona-
lizada através da andlise de dados provenientes do Learning Analytics. Essa
tecnologia tem sido desenvolvida em trés etapas: o primeiro estagio descreve
simplesmente os resultados, o segundo estagio elabora o diagndstico e o ter-
ceiro estagio, e de avanco atual, ¢ o de prever o que vai acontecer no futuro a
partir do sistema de aprendizagem trabalhado. Assim, associado a Adaptative
Learning, o Learning Analytics promove uma analise das forcas, fraquezas,
oportunidades e ameagas:

Forc¢as — Quando inclui grandes volumes de dados educacionais ¢ a
capacidade de usar “algoritmos poderosos e preexistentes”, a disponibili-
dade de visualizagdes para tutores e estudantes, usando modelo preciso de
adaptagdo e personalizacdo da aprendizagem, podendo conduzir a insights
crescentes em estratégias de uso do sistema de aprendizagem e, no caso da
UniverCemig, ampliando com seguranga, o numero de certificagdes de for-
macao de eletricistas.

Fraquezas — Acontece quando os dados potenciais sao mal interpretados,
faltando coeréncia na defini¢do de prioridades de contetudos, necessidades de
aprofundamento dos mesmos e falta de resultados significativos pela baixa
apropriacao do sistema por complexidade ou sobrecarga de informagdes.
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Oportunidades — vincular os dados abertos para ajudar a aumentar a
compatibilidade entre sistemas, melhorar a autorreflexao, autoconsciéncia e
aprendizagem através sistemas inteligentes, para o aluno e instrutores. A con-
tinua alimentagdo da analise de aprendizado e resultados para outros sistemas
vinculados ajuda na tomada de decisao.

Ameacas — quando ndo se cuida das questdes éticas e de privacidade de
dados, falta de consciéncia de “achados contraditorios” e quando os dados ana-
lisados ndo permitem a generalizagao dos resultados (SCLATER et al., 2016,
p. 15-16).

As ferramentas educacionais contemporaneas sao agora capazes de apren-
der como as pessoas aprendem. As tecnologias de aprendizagem adaptativa
apoiadas pelo Learning Analytics podem destacar e indicar agdes a partir dos
dados de cada aluno, em tempo real.

Os movimentos captados do treinamento tradicional sdo simulados e o
aluno treina, de forma Iudica, individualmente, tendo a clareza do acerto/erro
sem exigir o monitoramento full time do instrutor/ professor e totalmente pro-
ximo ao cendrio real de atuagao. O aluno € o protagonista e o sistema otimiza a
aprendizagem ao qualificar o nivel de proficiéncia do aluno, pela identificagao
de acertos e erros, e especificacdo de contetidos que ja estdo e ainda deverao
ser dominados (HERNANDEZ; RAMIREZ, 2019; SCOTT, 2015).

Os alunos continuardo com o0s cursos presenciais, mas complementam o
aprendizado e a pratica auxiliados por um sistema de treinamento inteligente.
O sistema de treinamento inteligente integra sistemas de realidade virtual que
permitem ter uma representagao real do ambiente de atuacdo profissional dos
eletricistas. A realidade virtual € a representacao eletronica (parcial ou com-
pleta) de um ambiente real ou ficticio. Como nos modelos de trainee, que ja
usam a adaptagdo constante de aprendizagens, o modelo permite treinamento
adaptativo em um sistema de tutoria inteligente que considera os estagios de
evolugdo da aprendizagem, individualmente, em constante avaliagdo (HER-
NANDEZ; RAMIREZ, 2019).

Os cenarios de treinamento s3o apresentados como ambientes virtuais,
permitindo uma pratica valiosa antes de ir para instalagdes elétricas reais, e a
aprendizagem ¢ facilitada pela simulagdao. O ALA integra a realidade virtual
aos sistemas de tutoria inteligente da plataforma, no uso e feedback promovido
pelo Learning Analytics.

Seghroucheni et al. (2014) consideram como ponto central da aprendi-
zagem adaptativa o protagonismo do aprendiz em sua propria aprendizagem,
nao de forma isolada e enquadrada no momento formal do treinamento, mas
considerando suas experiéncias anteriores, sua vivéncia tacita de conhecimen-
tos. Para os autores, ¢ pela gestao da aprendizagem de forma inteligente e
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individualizada que o modelo de aprendizagem adaptativa combina sistemas
tradicionais e virtuais de ensino sustentado pelo pressuposto de que cada
estudante tem caracteristicas peculiares e que em um mesmo curso podem
gerar dados diversificados e orientadores para o sistema de formagao proposto.

Os Sistemas de Aprendizagem Adaptativa atuam como um repositorio de
informagao que, dependendo do formato configurado, possibilitam acompa-
nhar o progresso, analisar os estilos, observar o nivel de competéncia, avaliar
performance e até mesmo propor o melhor percurso da aprendizagem (DAS;
PAL, 2011). O sistema reconhece caracteristicas individuais no momento em
que ocorrem as atividades virtuais e fornece informagdes para a aprendizagem
e pode também propor conteudos pela gestao inteligente da aprendizagem.
Seghroucheni et al. (2014) destacam que a adaptagdo, utilizando esses sis-
temas de aprendizagem adaptativa, ¢ realizada considerando os padrdes a
serem alcangados e os objetos essenciais de aprendizagem. O dialogo entre os
construtores da plataforma e os instrutores/tutores € essencial e vai justificar
a adaptabilidade e a granularidade do processo.

A granularidade alta ou baixa ¢ vista como uma caracteristica funda-
mental para alcancar a adaptabilidade e a individualizagdo necessaria da
aprendizagem e da avaliacdo nos cursos da UniverCemig. Como o sistema
de treinamento do eletricista ¢ dividido em modulos que podem ser certifi-
cados em partes ou em sua totalidade, o ALA pode ser utilizado como apoio
as aulas presenciais ou atuar também como recurso de apoio aos alunos com
dificuldades de aprendizagem, com o intuito de subsidiar nas limitagdes ¢ em
todos os pré-requisitos para a conclusdo de modulos.

Scott (2015) sugere que em sistemas de aprendizagem adaptativa trés
aspectos precisam ser considerados por construtores da plataforma e profes-
sores: motivacio para um novo modelo de aprendizagem, especificidades ou
categorias de processos, dominio técnico, seguranca, agilidade, interpretagao,
necessarias para os alunos terem uma aprendizagem mais eficaz e a pedagogia
adequada para estimular essas capacidades e as formas de avaliar. A proposta
do P&D D0595 demonstrou esta motivag¢ao na proposta de um novo modelo,
estabeleceu nivel de especificidades, como o contetido, em concordancia
entre os elaboradores do projeto e o sistema educacional ja estabelecido na
UniverCemig, e a andragogia tornou-se necessaria e suporte para o sucesso
da formagao individualizada de aprendizes adultos.

O sistema ¢ conjugado com pontuagdes para classificar a capacidade de
aprendizagem e conhecimento trazidos pelos alunos. Deve ainda indicar a
diferenga entre as capacidades de aprendizagem e o estilo de aprendizagem
do aluno em relagdo a tempo, cognicao, habilidade, caracteristicas fisicas
(destro ou canhoto) com o nivel de dificuldade e a capacidade de apresentagao
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do conteudo avaliado. Todos os dados sdo remetidos a plataforma para o
trabalho de analise.

As aplicagdes analiticas em aprendizagem adaptativa sdo eficazes por
estabelecerem diferentes niveis de influéncia do processo de aprendizagem,
0 que auxilia os instrutores a adaptarem os processos que conduzam a uma
maior autonomia e a processos colaborativos entre os alunos. O Learning
Analytics auxilia no rastreamento do progresso dos alunos ao longo do tempo
e possibilita a tomada de decisdao baseada em claras evidéncias (MAVROUDI
etal., 2016).

8. Experiéncias de sucesso com a aprendizagem adaptativa

As inovagdes tecnologicas tém impactado enormemente o sistema edu-
cacional de sucesso em paises como Taiwan, China, Coreia, Singapura, paises
Nordicos da Europa, Australia e Estados Unidos. Mas o sucesso e desem-
penho dos alunos desses paises, conforme o PISA 2015 publicado em 2016
pela OECD (2018), demonstram que a tecnologia nao ¢ algo pronto, mas a
ser adaptéavel e construida de forma mediada com a triangulagdo constante
dos desenvolvedores das plataformas, instrutores e os alunos. Ao término de
cada atividade de suporte virtual, os alunos devem ter acesso ao relatério do
seu desempenho para que se sintam engajados no processo de aprender e os
instrutores no de ensinar. Isso € particularmente importante quando se lida
com adultos aprendizes, portanto, carentes de participacao no seu processo
de desenvolvimento e automotivados para aprender aquilo que possa fazer
diferenga pratica na sua vida pessoal e profissional.

O Horizon Report (2016) cita o ranking mundial do PISA e destaca
cinco aspectos necessarios as mudancas em sistemas € modelos de aprendi-
zagem: (i) melhorar as qualificagdes académicas, (ii) cultivar nos estudantes
a vontade de se engajarem em sistemas inovadores, (iii) aprimorar a pesquisa
e desenvolvimento,(iv) herdar e assimilar a cultura,(v) incentivar a transfe-
réncia tecnologica.

ATYTON Partners (2015) descreve o aprendizado adaptativo como uma
“sofisticada abordagem nao linear de instru¢dao e mediagdo, orientada por
dados”. A TYTON Partners destaca os casos de instituigdes que se adaptam
as interag¢des do aluno demonstrando niveis de desempenho e, posteriormente,
antecipando os tipos de conteudo e recursos mais necessarios aos alunos e
suas especificidades. Nesse sentido, ferramentas educacionais contemporaneas
sdo agora capazes de aprender como as pessoas aprendem por se tratarem de
tecnologias capazes de adaptar cada aluno ao sistema e a sua propria apren-
dizagem, em tempo real.
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Em Taiwan, a Universidade Yuan Ze foi a primeira institui¢ao académica
no pais a estudar o Learning Analytics ligado ao Adaptative Learning e sua
aplicacao ao ensino. Os focos de sua pesquisa incluem um sistema de analise
virtual para ajudar os alunos a se engajarem na sua progressao através de
competéncias elencadas como essenciais e também fornecer aos educadores
e gestores a previsao do possivel abandono. Em pesquisa de campo reali-
zada pela McGraw-Hill Education pela Hanover Research, as tecnologias de
aprendizagem adaptativa sdo relatadas por 75% dos alunos como sendo muito
uteis ou extremamente uteis para ajudar em sua capacidade de reter novos
conceitos e 68% dos alunos relataram ser mais 1til para torna-los melhores
e cientes de novos conceitos. O relatorio conclui que a Adaptative Learning,
relacionada a tecnologia de do Learning Analytics, oferece o potencial para
promover uma aprendizagem mais personalizada aos estudantes, proporcio-
nando insights-chave, geradores de eficacia ao processo de instrucao pela
adaptagdo ao sistema de avaliagdo personalizado (HORIZON REPORT, 2016).

9. Learning Analytics e sistema de avaliacao
na Aprendizagem Adaptativa

O Learning Analytics possibilita um sistema de avaliagdes que visa o
aumento da qualidade do ensino virtual. Por meio de uma tecnologia de ana-
lise de dados, o sistema traga os perfis individualizados de comportamento
dos alunos online e possibilita agdes corretivas que proporcionam um melhor
processo de aprendizado, o aumento do desempenho e a reducdo da evasao
académica. A reorientacdo do processo de aprendizagem tem redefinido as
politicas educacionais de paises ocidentais e orientais enfatizando o desenvol-
vimento do capital humano e a expansao dos sistemas de aprendizagem pela
orientacdo dos dados coletados pelo Learning Analytics (ROBERTS-MAH-
ONEY et al, 2016). Ao gerar a personalizacdao do aluno no ensino, aumenta
a qualidade da aprendizagem e influencia no processo decisorio de tutores,
coordenadores e gestores de cursos. Assim, fortalece também a relagdo entre
o aluno ¢ a institui¢do de ensino.

Empresas também estdo optando pelos sistemas adaptativos de capaci-
tacdo combinados ao Learning Analytics. O proprio funcionario controla sua
aprendizagem ao mesmo tempo que avalia sua performance.

O ser humano avalia e reavalia todas as areas de sua vida constante-
mente. E assim que evita erros ou sua repeticio, toma decisdes importantes de
maneira mais racional e otimiza o seu tempo. Este tempo pode ser encurtado
pela tecnologia do Learning Analytics que apresenta um scanner completo
do trabalho realizado nos ambientes digitais: coleta, analisa e distribui os
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dados de cada aluno. A interpretacdo desses dados permite que o gestor da
institui¢do, os tutores, professores e coordenadores de ensino possam observar
quais conteudos geram o maior nimero de interagdes ¢ identificar as areas de
maior facilidade e dificuldade de cada aluno. O aluno passa a interagir com
os conteudos e, até mesmo, com outros alunos e professores (SOLAR, 2019;
MARTIN; NDOYE, 2016).

Através do Learning Analytics é possivel desenvolver uma alternativa
educacional customizada, privilegiando os pontos fortes de cada um e refor-
¢ando os contetidos onde o aluno demonstra fragilidade, alcangando uma
formagdo mais uniforme e completa no final do curso. Além disso, a perso-
nalizag¢do do ensino favorece o bom relacionamento entre institui¢ao e aca-
démicos, aumentando a satisfagdo e humanizando este processo educacional
intermediado pelas maquinas.

No sistema de avaliagdo, a partir do Learning Analytics, a analise gerada ¢
usada para aprimorar o envolvimento e o desempenho do aluno e os instrutores
obtém, com clareza, dados mais significativos e norteadores dos pontos fortes e
fracos. A aprendizagem virtual combinada — “blended”” — com o sistema tradi-
cional tornou-se predominante para a evolugao dos sistemas de aprendizagem
(ALLEN; SEAMAN, 2013). A avaliacao passa a ser centrada no aprendiz.
A avaliagdo ¢ o resultado das lentes da analise de aprendizagem adaptada e
analisada em circulo continuo. Para a SOLAR (Society for Learning Analy-
tics Research) a analise de aprendizagem trata da “medicao, coleta, analise e
relato de dados sobre aprendizes e seus contextos, com o objetivo de entender
e otimizar o aprendizado e os ambientes em que ele ocorre” (SOLAR, 2019).

Avaliacdes centradas no aluno mudam o desempenho demonstrado no
resultado das notas e dos dados oriundos das avaliagdes. Indicam evolugdo
positiva no futuro da aprendizagem, pela identificagdo de problemas analisados
em tempo real quando s3o identificados os pontos significativos e os gargalos.
Analises feitas pelo Departamento de Educagao dos Estados Unidos demons-
traram que alunos com conceitos abaixo de C, para reforcarem a aprendizagem
tradicional através de estudos virtuais, usaram 40% menos o sistema virtual,
que os alunos que tiveram conceitos A, B ou C (MARTIN; NDOYE, 2016).

A Learning Analytics and Assessment Gordon Commission (2013) faz
interessante diferenciacdo entre modelos de avaliag¢do. O sistema de avalia¢ao
do ensino tradicional visa estabelecer um resultado, uma prestagdo de contas
que aprova ou desaprova o aluno ao final. J& nos sistemas de avaliagdo de
aprendizagem adaptativa a avaliacdo estabelece um diagnostico e propicia
uma intervengao: o aprendiz retorna a um conteudo que tem duvidas, antes
de avangar, por exemplo. Ao primeiro sistema, a Gordon Commission definiu
como avaliagdo somativa, quando a aprendizagem ¢ avaliada sempre ao final
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de etapas ou periodos de tempo, enquanto no sistema de aprendizagem adap-
tativa, a avaliagdo ¢ formativa, pois ajusta o aprendizado pelo fornecimento
de feedbacks no momento que o aluno esta aprendendo, até que ele alcance
o grau pretendido, em escalas de aceitabilidade do resultado apresentado.
Mas um formato de avaliacdo nao exclui o outro, sdo avaliacdes da e para
a aprendizagem (EMANUEL; ROBINSON; KORCZAK, 2013).“O termo
avaliagcdo ¢ usado para captar avaliagdo formativa (atividade) e avaliagdes
somativas” (MARTIN; NDOYE, 2016, p. 3).

A avaliacao formativa muda as praticas de ensino e treinamento para o
alcance de maior eficacia, pois ¢ baseada em feedbacks visando melhorar o
desempenho do aluno pela individualizagdo do atendimento de mensuracao do
sistema. Tutores e professores ndo so supervisionam, mas interferem criando
adaptacoes e ajustes nos conteiidos e na atencao dada aos alunos de forma
mais imediata (MARTIN; NDOYE, 2016).

No ambito da educagdo, dentro de uma visao mais tradicional, o termo
avaliar se refere a medir a quantidade de conhecimentos que o aluno fixou
como o resultado das aulas expositivas — com muita teoria e exercicios — dadas
pelo professor. O professor ¢ o centro do processo ensino-aprendizagem,
¢ ele que decide o que os alunos devem aprender e € o Uinico que detém o
conhecimento. O aluno nao tem muito espago para questionar ou criar. E a
avaliacdo ¢ usada como instrumento de controle, de medida, de comparagao
e de classificacio.

Numa concepcao mais atual da pedagogia/andragogia, o aluno € visto
como sujeito e ele esta no centro de todo o processo. E capaz de se auto
motivar, tem indagagdes legitimas. A aprendizagem se da nas trocas estimu-
ladas entre o professor — visto como mediador — e os alunos, cuja vivéncia &
incluida na esfera educacional. Além de instrumento de aferi¢do, tem carater
de diagnostico, de promogao de oportunidades de desenvolvimento e de auto-
nomia do aluno, uma mediadora da aprendizagem num processo sucessivo de
“agdo-reflexdo-acdo em relagdo a pratica pedagogica” (FREITAS ez al., 2014),
transformando-se em poderoso instrumento.

A avaliagdo, como finalizadora de um processo, possibilita certificar
competéncias e/ou inicia procedimentos diversos de intervengdes e redire-
cionamentos, numa melhoria continua para todos os stakeholders envolvidos:
professor, aluno, institui¢do e seus colaboradores (BARRETO, 2015).

A func¢ao avaliagdo, com a adog¢do de recursos tecnologicos, vem
mudando sobremaneira, trazendo ludicidade ao processo com a insercao da
gamificagdo, realidade virtual, realidade aumentada. A UniverCemig ao imple-
mentar o projeto P&D D0595, mais especificamente, no dominio do conhe-
cimento técnico ASTA — Abrir; Sinalizar; Testar e Aterrar usa a realidade
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virtual ligada ao Learning Analytics com a finalidade de certificar (avaliagdo
diagnostica) e treinar, desenvolvendo competéncias e habilidades técnicas a
expandir aos mais diversos sistemas de capacitagdo internos da Cemig.

10. Consideracoes finais

O conhecimento tacito a ser codificado na formacao de um eletricista e os
perigos envolvidos no seu treinamento — redes energizadas, altura — acaba por
consumir horas de instrucdo tradicional em salas de aula e treinos de campo,
necessarios a tornarem os eletricistas qualificados. Além do mais, certificar
as competéncias desenvolvidas exige sistemas de avaliagdo que nem sempre
permitem agregar especificidades e a individualidade de cada aprendiz.

A proposta do projeto D0595-Desenvolvimento de Conhecimento Técito
e Alternancia Pedagdgica na Formagao de Profissionais para atuacdo no Setor
Elétrico — foi a de complementar o treinamento tradicional com um sistema
de treinamento inteligente em alternancia pedagdgica através de um modelo
de aprendizagem adaptada. Esse modelo permite a aprendizagem adaptativa
onde os dados do aluno sdo representados em relacdo a acertos, erros, difi-
culdades cognitivas e emocionais. O conhecimento adquirido pelo aluno ¢
atualizado na plataforma a medida que ele interage com o sistema. As ins-
trugdes ¢ avaliagcdes complementares sdo apresentadas em um ambiente de
realidade virtual de forma a gerar empatia com o sistema e motivar os alunos
a memorizar e assimilar os conhecimentos adquiridos em sala de aula e em
campo, de forma controlada e segura ja que ¢ impossivel para o instrutor
observar todas as acoes e movimentos do aluno, principalmente a distancia
quando este esta em altura.

O poder do ALA e sua plataforma de suporte ¢ aumentado a medida
que os alunos sdo seguidos em uma série de cursos que cobrem um dominio
particular e total de conhecimento ou uma série de conjuntos de habilidades
relacionadas a formagao de um eletricista. Um exemplo real, dado pela Tyton
Partners (2015), sdo as pulseiras criadas pela Nike (Fitbit) que calculam as
calorias consumidas e queimadas, a qualidade do sono, as distancias percorri-
das e muitas outras métricas que, analisadas e respondidas ao usuario, trazem,
no poder do feedback, uma ajuda real para alcance de diferentes objetivos.
Sao tecnologias que comprovam o interesse crescente entre os consumidores
em ferramentas que oferecem feedback de dados, norteando as etapas de
alcance de metas de forma individualizada. Se relacionamos esse modelo,
voltado para a saude, aos sistemas de aprendizado, o poder de feedback con-
tinuo e personalizado, extraido de solugdes adaptativas de aprendizagem,
tem potencial para ser também imediato e transformador. Pois esse exemplo
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ilustra como uma plataforma de aprendizagem adaptativa pode ser usada por
um instrutor para monitorar o progresso do aluno e assim personalizar seus
ensinamentos para os seus alunos que atuam virtualmente com habilidades e
velocidades variadas. Como também pode ser aplicavel a diferentes formatos
de capacitagdo na empresa.

Aliada ao Learning Analytics, a Adaptative Learning, formando o ALA,
tornou-se o modelo de aprendizagem escolhido para a UniverCemig. Em
diversos paises, a incorporacao do modelo nos planos de reconstrucao de
sistemas de aprendizagem de muitas institui¢des, tém garantido beneficios.
Frequentemente superam os custos dos sistemas tradicionais em economia
de tempo pela aceleragdo da curva de aprendizagem e trazendo maior enga-
jamento dos aprendizes. Adaptar a pratica fisica de ensinamentos de campo
ao aprendizado e pratica virtual torna-se uma importante ferramenta de auto-
treinamento a distancia, praticando qualquer topico dos modulos de formacao,
a qualquer momento.

Os autores advertem que o modelo ALA nao deve ser encarado como um
método de automagao do aprendizado, mas, acima de tudo, como um método
de conscientizagdo de niveis de aprendizagem e de metas a serem alcangadas,
sobretudo as avaliativas.

A avaliacdo vista como processo impulsiona a relagdo de todos os envol-
vidos para outro patamar. Propde uma nova visao dos atores sobre si mesmos
e o outro, obrigando a conscientizag¢do da aprendizagem e, em consequéncia,
acresce o nivel de responsabilidade, todos podem aprender muito se conse-
guirem superar eventuais medos e vaidades.

Gutierrez (1994) apud Mariani (2006), ressalta que em avaliacdes ndo
se avalia o conteudo pelo conteudo, mas o modo como a informagao, os con-
ceitos passam a acompanhar processos de reflexdo, de critica, de expressao.

O modelo de aprendizagem adaptativa simplifica a realidade, ajuda a dar
sentido, na maior parte das situagdes de busca do conhecimento, ao nosso
mundo fisico pela simulagdo possivel através de games e realidade virtual
que torna a aprendizagem ludica, interativa e estimulante.
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1. Introducao

Este capitulo traz a tona um importante debate sobre a realidade virtual
(RV), a realidade aumentada (RA), a realidade mista (RM) e a simulagdo —
tecnologias tratadas em um mesmo contexto. Desde ja ¢ importante conhecer
as diferencas entre essas tecnologias, ja que, ao longo deste capitulo, apro-
fundaremos no estudo desses quatro pilares.

A RV ¢ a mais conhecida dessas tecnologias, pois ¢ a interface huma-
na-computador para interacdo, a qual nos permite pensar que estamos em
um ambiente ou um mundo diferente do mundo real. Usando um headset,
sensores, luvas e cameras ¢ possivel experimentar um ambiente de imagens e
sons gerados por computador, no qual podemos manipular objetos e mové-los
usando controladores tateis.

Segundo Jerald (2016), a RV ¢ estar psicologicamente em um lugar dife-
rente daquele que estamos fisicamente, e esse lugar pode ser uma réplica do
mundo real ou mesmo um mundo totalmente imaginario, que nunca existiu
nem existira. O autor deixa claro que a imersdo, além da extensao, corres-
pondéncia, envolvimento, presenga, vivacidade, interatividade e enredo, ¢é
um ponto importante na RV, uma vez que possibilita vivenciar um projeto,
antes mesmo que este esteja concluido, além de caminhar, mover ou mudar os
elementos da cena. Enfim, a imersdo € uma caracteristica da tecnologia, um
estado psicologico e fisiologico do usudrio, uma consciéncia do momento de
estar imerso em um mundo virtual enquanto se tem uma amnésia temporaria
ou agnosia do mundo real.

Na RA, o mundo real central ¢ mantido, todavia, este ¢ aprimorado com
detalhes digitais por meio da criacdo de camadas e novas percepgoes, que
sobrepdem o mundo real com elementos digitais, promovendo uma interagao
virtual/real projetada em uma tela em duas dimensdes.
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Ja a RM retune o mundo real e elementos digitais. Na RM ¢ possivel
interagir ¢ manipular itens e ambientes fisicos e virtuais por meio de tec-
nologias de sensoriamento e imagens de ultima geracdo. A RM permite que
mergulhemos no mundo ao redor enquanto interagimos com o ambiente vir-
tual usando as proprias maos (sem remover o headset, claro). Essa tecnologia
possibilita estarmos com um pé (ou mao) no mundo real e o outro em um
lugar imaginario, quebrando paradigmas basicos entre o real e 0 imagindrio.
Essas experiéncias podem mudar a maneira que, atualmente, as pessoas jogam
ou trabalham.

Vale acrescentar também como um entendimento importante no que tange
a RM que a combinag¢ao das evolugdes das tecnologias de RV e RA, de forma
independente, sdo fundamentais para o reconhecimento e estabelecimento da
RM. Assim, apesar da existéncia de uma area de sombra conceitual, ndo se
deve assumir a RM como apenas uma evolug@o das tecnologias de RA, pois
sdo tecnologias que se somam para permitir um aprimoramento e/ou expan-
sao virtual da realidade de formas distintas, porém com um proposito inico
em relacdo a extrapolar a experiéncia do usudrio (PANGILINAN; LUKAS;
MOHAN, 2019; TOM DIECK; JUNG, 2019).

Finalmente, a simulag@o é o ambiente artificial (representado por um
software), com regras que procuram simular (imitar) atividades praticas (reais
ou ficticias) e seu ambiente. Das regras da simulagdo, dindmicas proprias
emergem, como pegar um objeto digital e, dependendo da agao, ter um retorno
real, como um choque, por exemplo. Cabe dizer que qualquer jogo de com-
putador ¢ uma simulagao.

Descrevendo agora a estrutura deste capitulo, ficara claro onde queremos
chegar e qual o aprofundamento contemplado. Além desta introducdo, onde
foi revelado o objetivo do capitulo e os conceitos iniciais foram alinhados, a
sec¢do 2 mostra as defini¢des funcionais e técnicas da RV, RM e simulagao,
além das percepgdes humanas e simulacdo de imersao em RV. A se¢do 3 iden-
tifica os métodos e técnicas para RV. As ferramentas, tecnologias e modelos
disponibilizados para RV e RA sdo apresentados na secdo 4. Nao poderiam
faltar as aplicacdes das tecnologias na industria, assunto da secao 5, onde
também ¢ feita a apresentagdo dos primeiros registros de pesquisas na area.
O que fecha o capitulo ¢ ter uma visdo de futuro e desafios para RV, RA, RM
e simulacao, bem como as consideracgoes finais e as referéncias utilizadas.

2. Fundamentos da realidade virtual, mista e simulacao

Nesta secdo serdo apresentados as defini¢des funcionais e técnicas des-
sas tecnologias.
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2.1 Realidade virtual

O termo realidade virtual é constantemente citado pelos mais diversos
meios de comunicacdo com o objetivo de descrever cenarios imaginarios
existentes somente em computadores e em nossas mentes. Para um entendi-
mento melhor do que ¢ RV, vamos utilizar a defini¢ao que trata a realidade
virtual como um ambiente gerado digitalmente por computador em que ha
a possibilidade de experimentar e interagir com esse ambiente passando a
ideia de realidade. A experimentacao e interacdo com a RV se da por meio de
experiéncias sensoriais, como imagens e sons emitidos por um computador, e
¢ através de agdes € que sdo determinados parcialmente os resultados gerados
por esse meio (JERALD, 2016).

Para Jerald (2016), os requisitos funcionais de RV se referem a algo que
o sistema faz ou que o usuario ¢ permitido a fazer na utilizacdo da RV. Sao
geralmente compostos por um conjunto de entradas e saidas de comandos.
Como exemplos de requisitos funcionais temos:

— Animagdes controladas por computador que irdo desempenhar algum
tipo de acao dependendo dos comandos enviados pelo usuario ao computador.
Se o usudrio enviar o comando andar na RV, a animagao simula um caminhar
para frente;

— Objetos marcados como possiveis de serem utilizados serdo acionados
se pressionado um botdo de comando especifico e entdo serd permitida a
movimentacao do objeto virtual dentro de um campo limitado;

— Usuarios terdo que realizar comandos especificos para seguir um cami-
nho predefinido a fim de avangar no ambiente virtual.

Em relacdo aos requisitos técnicos, Jerald (2016) pontua que as aplica-
¢oes consideradas como totalmente imersivas em RV devem possuir alguns
requisitos a serem avaliados no inicio do projeto para evitar problemas de
otimizagdo ao final da implementacdo. A seguir estdo listados alguns exem-
plos de requisitos técnicos que garantirdo a qualidade dos aplicativos em RV:

— O tempo de resposta da aplica¢ao devera ser inferior a 35 ms;

— A taxa de atualizacdo de quadros da tela devera ser entre 60-120 Hz,
dependendo dos requisitos maximos e minimos do computador. A cena sera
automaticamente escurecida no caso de ndo cumprimento desse requisito;

— Qualquer ponto de vista ndo controlado pelo usuario nao podera ter
acelera¢do por um periodo maior que 1 s;

— A aplicagdo em RV devera manter um minimo de 99,99% de confia-
bilidade, ja que valores abaixo dessa referéncia podem ser frustrantes para
o usudrio. Deve-se evitar a ocorréncia de gaps funcionais, que podem durar
poucos segundos na utilizacao da RV.
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2.2 Realidade mista

Tecnologias que utilizam RM fazem com que os usudrios possuam uma
experiéncia combinada entre ambiente fisico e objetos virtuais. Como exem-
plos de ferramentas capazes de trazer uma experiéncia de realidade mista,
temos o Microsoft HoloLens e dispositivos Kinect, os quais sdo capazes de
gerar uma experiéncia virtual atrelada a um ambiente fisico. Essas ferramen-
tas interagem com o meio fisico por meio de comandos via movimentos e
ainda podem ser conectadas a outros dispositivos, como os de reconhecimento
de voz, que trazem uma interacdo ainda mais imersiva do usudrio (CHEN;
FRAGOMENI, 2018).

O principal objetivo da RM, segundo Chen e Fragomeni (2018), ¢ agregar
aspectos virtuais ao ambiente fisico. Tendo em vista esse ponto, para atingir
uma imersao mais realista na utilizagdo da RM, as respostas da ferramenta ao
movimento humano devem ser naturais e intuitivas. Dispositivos de RM como
o HoloLens, que fazem o rastreamento do olhar do usuério, ainda possuem
uma capacidade de interagdo limitada, uma vez que ndo tém uma resposta
perfeitamente natural e intuitiva. O usuério pode estar com a cabeca apontada
para um lado, mas estar olhando para o outro lado, o que dificulta a correta
imersdo no ambiente de RM. A realidade mista também ¢ menos imersiva do
que a realidade virtual, visto que os usuarios podem se distrair mais facilmente
por fatores externos ao ambiente e que fogem do controle da aplicagao.

Embora na RM o usuario tenha imersao inferior se comparada a RV, estu-
dos mostram que a utilizacdo da RM apresenta ganhos expressivos em areas
de aprendizado, como melhorias na motivagao, colaboragdo e engajamento,
demonstrando a eficacia desse tipo de tecnologia. A utilizagdo para fins de
aprendizado se d4, em sua maioria, no ensino superior, principalmente em
areas da saude, como em cirurgias e tratamentos de reabilitacdo. Também ¢
utilizada como forma de treinamento em outras areas de estudo € em empresas
(CHEN; FRAGOMENI, 2018).

2.3 Objetivo da RV e a simulacio

O objetivo da RV ¢ transmitir ao usudrio, por meio da experiéncia vir-
tual, a sensagdo de estar executando uma tarefa no mundo real (ARNALDI;
GUITTON; MOREAU, 2018). As tecnologias de RV passam a ideia de rea-
lidade para o cérebro, fornecendo informagdes idénticas ao ambiente real. A
simulagdo esta ligada ao ato de replicar a experiéncia do mundo real com a
maior acuracia possivel em agdes que serdo idénticas quando realizadas em
um ambiente de RV. Como exemplo, temos as simulagdes de avides em RV.
As simulag¢des mais elaboradas replicam fisicamente os comandos do aviao,
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como o manche e outros botdes internos da cabine, podendo ser idénticos
ou praticamente idénticos aos controles reais, o que acaba levando a uma
experiéncia mais imersiva.

2.4 Percep¢oes humanas e simula¢do de imersao em RV

A experiéncia em RV faz o usudrio experimentar psicologicamente um
lugar virtual diferente do ambiente fisico em que esta presente. Essas per-
cepgdes podem ocorrer tanto em ambientes que imitam a realidade como em
algum cenario especifico desenvolvido para RV e que foge completamente
da realidade conhecida. Jerald (2016) descreve as simulagdes de imersao sob
trés aspectos: imersao, presenca ¢ ilusao de presenca.

A imersdo ¢ o principal objetivo das aplicacdes em RV. Por meio de esti-
mulos sensoriais apresentados ao usudrio, como imagens, audios, respostas
ao movimento do corpo, campo de visdao 360°, ilumina¢do adequada, tempo
de resposta adequado, o usuario ¢ envolvido em uma experiéncia imersiva
de RV (JERALD, 2016).

A presenca se refere a capacidade de o usuario sentir que esta dentro do
espago virtual, mesmo estando em um ambiente fisico diferente do experi-
mentado na RV. Jerald (2016) trata a presenca como um estado psicoldgico e
fisioldgico de cada usudrio. A presenga ¢ uma fungao tanto do usudrio como
da RV. E, nessa dire¢do, a imersao € capaz de proporcionar uma situacao de
presenga, embora nem sempre a induza. Geralmente, quanto maior o nivel de
imersdo, maior ¢ a tendéncia de o usudrio sentir a presenga na RV.

A Tlusdo de presenga considera que a presenca gerada pela imersao
nada mais € que uma ilusdo percebida por receptores sensoriais do usudrio
(JERALD, 2016) e esta dividida em quatro tipos:

— Ilusdo de estar em um ambiente fisico estavel;

— Ilusdo de personificagdo, traz a sensagao de ter partes do corpo dentro
da RV;

— Ilusdo de interacgao fisica;

— Ilusao de comunicac¢ao, sensagao de sociabilidade real.

3. Métodos e técnicas para realidade virtual (RV)

Os métodos e técnicas que auxiliam no desenvolvimento de aplica-
¢oes em realidade virtual (RV) se dao por meio de um mix de disciplinas
ja estudadas e desenvolvidas pelo ser humano, como Arquitetura, Cinema,
Arte, Cenografia, dentre outras, fazendo com que a RV seja mais imersiva
(JERALD, 2016).
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3.1 Participando da historia

Uma das formas de aumentar a percepgao da imersdao em RV ¢é por meio
da vivéncia de uma histéria durante a utilizagdo da RV. As historias funcionam
muito bem quando aplicadas a RV, principalmente em jogos. E importante
destacar que as histérias ndo precisam ter todos os detalhes apresentados na
RV, j4 que uma boa historia faz com que os usudrios preencham as lacunas
pendentes com sua propria imaginagao. A imagina¢ao humana ¢ capaz de dar
sentido as formas mais basicas de movimento. Uma boa historia na RV pode
suprir, por exemplo, um design visual de baixa qualidade.

Ainda nesse ponto, temos a fidelidade experimental, que se da pelo uso
de uma tecnologia melhor ou na preparacdo dos usuarios antes da imersao em
ambientes de RV (JERALD, 2006). Essa preparagdo faz com que os usuarios
ja tenham conhecimento prévio do que sera apresentado ao interagir com a RV.

3.2 Delimitando a experiéncia principal

A experiéncia em RV pode conter varios tipos de escolha, contudo, deve
seguir um foco principal. Como exemplo, temos a RV de um jogo de carros
de corrida em que o usuario tem como objetivo principal guiar o veiculo vir-
tual por um percurso definido. Essa ¢ a experiéncia principal do jogo e deve
ser o foco no desenvolvimento da RV para que haja uma boa aceitagao dos
usuarios. Mesmo que a experiéncia possa conter outros pontos, como desviar
de obstaculos no trajeto, niveis de dificuldades diferentes, cenarios atraentes
ou cores de carros diferentes, a experiéncia principal deve focar em conseguir
guiar bem o carro na RV. Se a experiéncia de guiar o carro na RV ndo for bem
sucedida, o engajamento dos usuarios podera ser insatisfatorio.

Para uma boa implementacgdo da experiéncia principal, Jerald (2016)
sugere que os criadores de RV devem testar continuamente seus prototipos,
a fim de coletar dados de usudrios reais e testar cendrios diferentes com o
objetivo de ter uma aplicacdo a qual apresente a experiéncia mais imersiva
e proxima da realidade.

3.3 Mantendo o contexto

Ao avaliar o desenvolvimento de uma nova aplicagcdo em RV deve-se
analisar se as ideias que permeiam o desenvolvimento fazem parte de um
mesmo contexto. Muitas ideias boas ndo formarao um bom conteudo para RV
se ndo apresentarem conexao e¢ a RV nao tiver coeréncia (JERALD, 2016).
Assim, conteudos que sdo incoerentes com o contexto geral da RV, mesmo
que sejam bons, devem ser deixados de fora.
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3.4 Desenvolvendo o cenario

O cenario considera toda a representagdo do ambiente no espago. Para
Jerald (2016), a composicao do cenario ¢ dividida em quatro grupos, os quais
devem ser verificados durante o desenvolvimento da RV:

— Plano de fundo: ¢ a visualizacdo dos ambientes mais distantes, como
as representagdes virtuais de céu e montanhas. Também pode ser uma textura
de fundo;

— Geometria contextual: define pontos que ajudam a contextualizar o
cendrio, o ambiente e a localizagdo geométrica. Arvores sio um bom exemplo
de como a geometria contextual ¢ utilizada para definir o ambiente em que
se esta na RV;

— Geometria fundamental: geralmente ¢ utilizada como um limitador
do espaco, como portas e paredes que impedem que usuarios atravessem
limites preestabelecidos;

— Objetos interativos: sdo os objetos que possibilitam a interagao do
usuario. Tais objetos devem manter uma certa proporcionalidade em relagao
ao ambiente a fim de evitar distor¢des, como um copo do mesmo tamanho
de um caminhao.

3.5 Cores e iluminacao

Segundo Jerald (2016), as cores influenciam a percepcao dos usuarios
em relagdo a cena. Itens brilhantes podem chamar mais atengdo do que itens
de tons mais palidos dentro de um cenario. Além disso, as cores podem ser
associadas a alguns significados, como o vermelho pode significar perigo e
verde um sinal de continuidade ou um item ecoldgico. As cores chamam a
ateng@o do usudrio e ajudam a guiar para um determinado caminho durante
a utilizacdo da RV.

3.6 Audio

Os sons devem ser apresentados na RV com o objetivo de auxiliar na
percepgao do ambiente e para guiar de maneira inteligente os usuarios em sua
jornada pela RV. Além disso, passam a sensa¢ao maior de imersao no ambiente
controlado pela RV. Um bloco retangular que se move ao som de um motor
consegue passar para o cérebro a ideia de um automovel em movimento ou
também pode passar a percepc¢ao de um barco se combinado com sons de
algo deslizando sobre a dgua.
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3.7 Auxiliares de posicionamento no ambiente

Na utiliza¢do da RV, o usudrio pode facilmente se perder no ambiente
virtual caso perca a referéncia de um caminho ou a referéncia de direcdo em
um espago que permite a movimentacao em 360°. Uma forma de auxiliar
0 usuario nesse processo ¢ criar pontos que indicam a direcdo correta a ser
seguida, como setas, pontos luminosos, placas indicativas ou bussolas, os
quais ajudam a indicar a posi¢ao espacial correta do usuario € o caminho a
ser percorrido na RV.

4. Ferramentas, tecnologias e modelos para realidade virtual

As ferramentas e tecnologias da informagao disponibilizadas para RV e
RA estdo em constante evolugdo ao redor do mundo, portanto, a lista descrita
neste capitulo deve ser considerada como nao exaustiva, sendo altamente
recomendada a avalia¢ao de atualizagdes a partir das referéncias indicadas
nos referidos sites por parte de fabricantes e/ou fornecedores que proveem
essas ferramentas.

O uso de ferramentas (toolkits) e tecnologias para RV e RA ja se iniciam
na propria criacdo de ativos digitais a serem posteriormente programadas em
diversas linguagens de programagao. Na visao de Pangilinan, Lukas e Mohan
(2019), o uso de ferramentas e tecnologias de RV/RA impacta diretamente
na forma tradicional como profissionais da area de criagdo de artes digitais
para o mundo 3D trabalham. A forma tradicional de trabalho considera ferra-
mentas e tecnologias como: Autodesk Maya, 3D Studio, Wacom Pen Tablet
e Pixologic ZBrush.

Decerto, 0 uso de RV e RA no mundo de arte digital traz uma perspectiva
que extrapola o uso de apenas os 6culos tradicionais de RV ou RA, trazendo
também como grande relevancia, do ponto de vista da tecnologia, o uso de
dispositivos de entrada para permitir a manipulagdo do mundo digital de uma
forma natural e intuitiva (PANGILINAN; LUKAS; MOHAN, 2019).

Na Figura 1 ¢ apresentada uma das ferramentas disponiveis no mercado
para RV e RA para o mundo de cria¢do de arte digital, o Tilt Brush, da Google.
Ele permite aos usuarios se expressarem de uma forma nunca experimentada
anteriormente por meio do poder de uso da RV ou RA em aplicagdes combi-
nadas a partir da exibicdo e entradas.
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Figura 1 — Imagem promocional para a tecnologia da
Google denominada Tilt Brush para RV/RA

) Tilt Brush ]

#
by Google

Fonte: Pangilinan, Lukas e Mohan (2019).

A Figura 2 traz outro exemplo de solucdo voltada para o segmento de
criagdo de arte com uso de RV e/ou RA, o Medium, da empresa Adobe.
Essa solucao permite que um artista trabalhe em seu modelo 3D de forma
totalmente interativa e organica, podendo ser utilizado em arte conceitual,
prototipagem, projetos arquitetonicos, produtos diversos, brinquedos ¢ até
mesmo em jogos e filmes.

Figura 2 — Exemplo de uso da tecnologia Adobe Medium para RV/RA

Fonte: Adobe (2021).

Atualmente, as tecnologias de RA sdo suportadas por sistemas de loca-
lizagdo e mapeamento simultaneos (do inglés, simultaneous localization and
mapping — SLAM), que representam solucdes para permitir a localizagdo e
mapeamento simultaneo e simulagao de objetos do mundo real para o mundo
virtual. De todo, a construcao de solucdes para RA significa diretamente a
escolha de um roolkit ja disponivel no mercado. Qualquer que seja o fool-
kit escolhido, essas plataformas representam um conjunto de interface de
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programacao de aplicagdes (do inglés, application programming interfaces
— API) que habilita o desenvolvedor a criar aplicagdes com conteudo virtual
interativo no mundo real. Os foolkits disponiveis para uso no mercado atual-
mente sao: Apple ARKit, Google ARCore, Microsoft HoloLens, Magic Leap
e Vuforia.

A seguir tem-se um exemplo de uma arquitetura tecnologica para RV e
RA em que diversas ferramentas e tecnologias foram unidas para o desenvol-
vimento de uma solug@o para simulagdo de visita a locais geograficamente
distantes, como, por exemplo, museus. Essa arquitetura permite criar uma
solugdo baseada em uma experiéncia simples para o usuario, na qual toda a
interagdo ocorre a partir de modelos espaciais em 3D, textos, imagens, videos,
botdes virtuais, dentre outros, com autonomia de 360°, como representado
na Figura 3.

Figura 3 — Exemplo de arquitetura de uma soluciio para RV/RA

Ativos 2D Criagdo de Ativos 3D
2l £ R
Design Interface Usuério 2D Guia Virtual para criagdo 3D Técnicas de Captura 3D

Guia para Desenvolvimento de Solugao

* Cria pontos
@ l\’1P3 i

Cria mapeamento espacial
Desenvolver funcionalidades
Modelos ;7””’3? ° Guias de Efeitos de Desenvolver orientagdes
3D ;,':; Narragéo ~ Som (Rotagéo e Navegagdo)
coS

Compilando e Publicando I

M Localizar
Conectar Hololens Mapeamento Espacial ) )
Viswal Stodo ﬁ ” e # Executar interagbes

Compilar de Usuério

Fonte: Tom Dieck e Jung (2019, p. 219). Adaptada pelos autores.

Em sintese, a arquitetura tecnologica representada na Figura 3 € proposta
a partir de trés estagios, os quais estdo detalhados a seguir na perspectiva das
toolkits e tecnologias utilizadas.

— Criagao de ativos 2D e 3D: sugere a adogao de sofiwares como Adobe
Photoshop (software de edicao de fotos, imagens e designs) e Ilustrator
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(software de desenhos vetoriais lider do setor) para os ativos em 2D expor-
tados nos formatos de imagem em PNG e JPG para serem posteriormente
utilizados como texturas. Para os ativos em 3D sugere-se a utilizagdo da
combinagao das ferramentas ZBrush e Autodesk Maya (software de animagao
computadorizada e modelagem). A texturizacdao dos objetos em 3D ¢ feita
com o Substance Painter (software de texturizacdo). Para elementos mais
complexos ja existentes no mundo real propde-se o uso de técnicas de captura
baseadas no escaneamento e adog@o das tecnologias Fusion 3D e Recap, que
serdo importadas para um motor (engine) para objetos em 3D;

— Desenvolvimento da solugdo: sugere a adogdao de um motor 3D como
Unity 3D (plataforma de desenvolvimento em tempo real do Unity) ou Unreal.
Em primeiro lugar ¢ criado um ponto virtual de olhar para ajudar o usuario
a apontar para o botdo que precisa ser acionado utilizando o 6culos de RV/
RA. Geralmente aparece direto no centro do campo de visdo do usuario.
Em segundo lugar, o mapeamento espacial ¢ desenvolvido para escanear a
localizagdo real, a fim de realocar a interface de usuario projetada e a loca-
lizagdo virtual. Tudo ¢ projetado para responder as solicitagcdes do usuario
por meio de gestos de mao de onde quer que interajam. Em terceiro lugar,
adicionam-se funcionalidades ao espaco com botdes, como imagens, scripts
e controle do fluxo de narragdo. Em quarto lugar, aplica-se a navegagao e
orientagdo da réplica virtual para ser controlada e permitir a interagdo com
0 usuario da solucdo;

— Compilando e publicando: depois de construir a solugdo de RV/RA
no Unity3D, a funcdo do Visual Studio entra na compilagdo para publicagao
do projeto no Microsoft HoloLens por meio de uma conexao com fio a ele.
Ap0s esse passo, a solugdo estard pronta para ser usada. Uma vez aberta a
solugdo pelo usuario, ele podera realizar a interagdo com gestos com a mao
para movimentar os elementos virtuais por meio da simulagdo dos espacgos ¢
objetos no local desejado de forma imediata.

Para Pangilinan, Lukas e Mohan (2019), outra op¢ao de toolkit para RV
¢ o Virtual Reality Toolkit (VRTK), que ¢ um framework open source mul-
tiplataforma para construcgao rapida de solucdes de RV o qual proveé padrdes
comuns para uso em projetos dessa natureza. O VRTK ¢ uma colecao de
scripts uteis e demonstragdes de conceito para ajudar a construir solugdes de
RV de forma rapida e facil. Seu objetivo € tornar a construgdo de solugdes
de RV no Unity3D réapida e facil tanto para pessoas iniciantes em RV como
para desenvolvedores experientes.
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Figura 4 — Exemplo de aplicacdes do toolkit VRTK na industria de jogos
oy_ \\ k
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Fonte: Github (2020).

Desde seu langamento, o VRTK ja teve mais de 30 mil downloads, tendo
seu uso em diversos tipos de projetos, principalmente no mercado de jogos,
conforme os exemplos apresentados na Figura 4. O VRTK cobre um grande
numero de padrdes de solugdes para o desenvolvimento de aplicagdes com
RV e RA, como, por exemplo:

— Locomog¢ao em um ambiente virtual;

— Interagdes como toque, capturar e usar objetos;

— Intera¢do com Unity3D;

— Regras de fisica para ambiente virtual;

— Controles em 2D e 3D como botdes, portas, entre outros.

Em resumo, o VRTK, por se tratar de uma ferramenta open source, tem
0 acesso e as configuracdes de um ambiente para iniciar a experiéncia com
RV/RA em um ambiente local relativamente simples'®.

5. Aplicacoes de realidade virtual na industria

Os primeiros registros de pesquisas e aplicagdes da RV estdo relaciona-
dos a simulagdo e treinamento, principalmente na area militar (SANCHEZ;
LUMBRERAS; SILVA, 1997). Segundo Arnaldi, Guitton e Moreau (2018),
até 2005, o interesse dos grandes grupos empresariais em solucdes que envol-
viam realidade virtual ainda era pouco expressivo, detendo-se apenas ao
desenvolvimento de pesquisas em parceria com académicos ¢ institui¢des de

10 Para conferir os passos necessarios para uma configuragdo padrdo para uso do toolkit VRTK, acessar o
link: https:/Ivrtoolkit.readme.io/docs/summary. Ja se o interesse for por iniciar a experiéncia com RV/RA uti-
lizando ferramentas e tecnologias voltadas ao mundo Microsoft, é possivel conferir os passos para outra
configurag@o para realidade mista no link: https://docs.microsoft.com/en-us/windows/mixed-reality/develop/
install-the-tools?tabs=unity.
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ensino superior. Contudo, os resultados positivos das pesquisas em RV foram
disseminados e atrairam a atencdo de grandes empresas, que, entre 0s anos
de 2005 e 2010, passaram a investir em tecnologias para prototipagem 3D
virtual e imersao de nivel 1. O objetivo dessas empresas nao era criar um
centro de pesquisa, mas desenvolver departamentos de inovagdo para realizar
experiéncias e analisar o potencial da realidade virtual em diferentes profissdes
(ARNALDI; GUITTON; MOREAU, 2018).

Mesmo com o interesse crescente nas tecnologias de RV, o retorno sobre
investimento (do inglés, return on investment — ROI) ainda era um fator inibi-
dor no que dizia respeito aos investimentos empresariais na area. Tal cenario
comecou a mudar entre os anos de 2010 e 2014 com o surgimento do modelo
de plataforma compartilhada e o amadurecimento da RV para a aplicacao
em diversos fins. Assim, muitas empresas passaram a dividir um ambiente
institucional que incentivava a partilha de equipamentos, dissolvia os custos
dos investimentos e tornava o ROI mais realistico quanto a situacao de cada
instituicdo (ARNALDI; GUITTON; MOREAU, 2018).

Desde o final de 2014, os investimentos ¢ as aplicagdes da realidade
virtual t€ém sido cada vez mais expressivos, o que pode ser evidenciado pelo
surgimento continuo de ferramentas e softwares cada vez mais modernos
(ARNALDI; GUITTON; MOREAU, 2018). A tecnologia esta se populari-
zando e vem sendo usada em diversas areas, como entretenimento, saude, edu-
cacdo e engenharia (MARTIROSOV; KOPECEK, 2017; HUANG; RAUCH;
LIAW, 2010).

A seguir serdo apresentados alguns exemplos da aplicagdo da realidade
virtual em diferentes segmentos para fins de treinamento, design de produto
e design ergondmico de postos de trabalho.

As solugdes de RV sdao uma opcgao eficaz para treinamentos de tare-
fas processuais, uma vez que permitem a simulacdo de ambientes realistas,
interativos e seguros para a realizacao de atividades especificas (HUANG;
RAUCH; LIAW 2010; GRAJEWSKI; BUN; GORSKI, 2018). Segundo Wer-
rlich et al. (2018), com a crescente complexidade das tarefas de montagem, o
treinamento intensivo de funcionarios ¢ absolutamente essencial para garantir
a alta qualidade do processo e do produto. No estudo realizado pelos autores,
os resultados mostraram que os “trainees que realizaram o treinamento de
montagem com suporte de HMD cometeram 10% menos erros de sele¢do, 5%
menos erros de montagem e 60% causaram menos retrabalho” (WERRLICH
et al., 2018, p. 6). Ao permitir a simulacdo de incidentes reais e situagdes
perigosas, os ambientes virtuais oferecem aos usudrios um espago que se
adapta as suas necessidades de treinamento e aprendizagem por meio de
uma experimentacao que seria arriscada ou onerosa demais para se fazer em
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um espago fisico convencional (STAVROULIA et al., 2019; CAO; PENG;
HANSBERGER, 2019).

Segundo Kong, Liu e An (2018), o desenvolvimento de treinamentos
com realidade virtual trouxe agilidade e eficiéncia no processo de formagao
de astronautas. Com o auxilio da RV, Olbrich et al. (2018) desenvolveram
um ambiente virtual altamente interativo, no qual os astronautas poderiam
ser treinados para certas tarefas, como, por exemplo, uma emergéncia de
incéndio em uma base lunar.

Para aumentar a motivacao e o engajamento na formacao de profissio-
nais, Coutinho et al. (2020) apresentaram o processo de renovacao de um
programa de Engenharia Aerondutica e Astrondutica, que, com a aplicagdo
de técnicas de realidade virtual, é capaz de criar contrapartes virtuais para
cada experimento real do curso.

Segundo Bruguera et al. (2019), um novo simulador de voo espacial foi
desenvolvido no Instituto de Sistemas Espaciais da Universidade de Stutt-
gart com o objetivo de auxiliar o treinamento de astronautas na pilotagem de
espagonaves por meio de um ambiente virtual mais realista. Guzzetti, Soma-
varapu e Turner (2020) acreditam que as estruturas de computag@o imersiva
podem melhorar a acessibilidade e visualiza¢ao para o controle de espagonaves
em cenarios de operacao de proximidade, incluindo acoplamento, reparos,
manutencao ¢ uma infinidade de outras aplicagdes. Os autores ainda apontam
como exemplo o ambiente de RV desenvolvido pelo centro de voo espacial
da NASA, o Goddard, que auxilia os engenheiros na integragao de hardware
e testes para missoes futuras, incluindo Restore-L.

Os treinamentos com RV também tém sido bastante utilizados na area
da saude, um setor no qual os processos e procedimentos devem ser rigoro-
samente cumpridos para garantir a sobrevivéncia e o bem-estar dos clientes.
Segundo Tsukikawa et al. (2018), na medicina, a RV ¢ usada principalmente
em simulagdes que visam mitigar riscos relacionados a cirurgias perigosas
e reabilitacdo. Para Arnaldi, Guitton e Moreau (2018), o modelo 3D da ana-
tomia do paciente sobrepondo as imagens reais de video-operatério ajuda
o cirurgido a visualizar e planejar melhor o processo cirurgico. O paciente
torna-se virtualmente transparente para a visao do cirurgido, o que permite a
visualizac¢do de estruturas dentro dos 6rgdos (por exemplo, vasos, tumores)
que so poderiam ser percebidas pela sensagao do tato.

Pangilinan, Lukas ¢ Mohan (2019) apontaram que, em Stanford, um
estudo piloto com RV auxiliou em cirurgias de transplantes renais, ressec¢ao
pulmonar devido a cancer de pulmao e em cirurgias ortopédicas, que sdo
procedimentos que envolvem regides com muitos vasos sanguineos, de modo
que a tecnologia, ao possibilitar a ampliacdo do paciente, ajudou na execugao
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e planejamento do processo cirurgico. Os autores também apontaram outro
estudo piloto realizado em Stanford que usou o Microsoft HoloLens para criar
um aplicativo que alinhava imagens de ressonancia magnética para revelar o
local exato onde a lesdo estava na mama da paciente. O sistema CyberKnife®
também faz uso da RV para localizar a posi¢cdo de um tumor em 3D a partir
da posi¢ao de um conjunto de marcadores colocados na periferia (ARNALDI,
GUITTON; MOREAU, 2018).

Na area da saude também tem sido cada vez mais comum o uso de RV e
RA no campo da reabilitacdo, e os estudos tém mostrado resultados eficazes
dessa aplicacdo. Segundo Dombrowski, Buyssens e Smith (2018), o ambiente
virtual possibilita aos individuos com mobilidade limitada a capacidade de se
moverem livremente e de treinarem como usar a protese, a0 mesmo tempo em
que oferece oportunidades de empatia ao fazer com que outros experimentem
como seria ter uma protese. Para os autores, a RV estd mudando a maneira
como o mundo pensa sobre proteses.

Manero et al. (2018) analisaram o efeito do uso de jogos com RV para a
reabilitagdo de criancas e afirmam que € uma estratégia incrivelmente pode-
rosa. Os resultados mostram que as criangas ficaram menos entediadas e
fatigadas e se envolveram de tal forma com o treinamento que criaram his-
torias em torno dos personagens dos jogos. O processo de reabilitagdo e o
treinamento para o uso de proteses ndo ¢ facil para ninguém, de forma que a
possibilidade de tornar esse processo menos doloroso, mais divertido e curto é
uma grande vitdria para pacientes, médicos e desenvolvedores da tecnologia.

Os beneficios da aplicagdo da realidade virtual também podem ser evi-
denciados no desenvolvimento de produtos. Segundo Berg e Vance (2017), a
RV tem sido cada vez mais usada como uma ferramenta de tomada de decisao
em design de produto, particularmente em negécios com foco em Engenha-
ria. Segundo os autores, os ambientes de realidade virtual sdo usados para
testar varios aspectos do design do produto, como visibilidade, ergonomia,
embalagem, estética e narrativa.

Na industria automotiva é comum designers usarem RV para avaliacao
da visibilidade do motorista durante uma simulagdo de condugao do veiculo,
conforme apontam Berg e Vance (2017). Na Ford Motor Company, os enge-
nheiros ergondmicos estdo usando RV para estabelecer critérios de projeto
relacionados a forca de montagem maxima permitida para instalar varias man-
gueiras. Na Case New Holland, engenheiros ergonomicos também utilizam RV
para avaliar a acessibilidade das maganetas de uma porta dentro do veiculo.
Os projetistas da PSA Peugeot Citroén tém usado o ambiente virtual para
investigar o possivel posicionamento dos controles dentro dos veiculos, € os
engenheiros de artesanato da Ford FiVE Lab o utilizam para compreender as
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qualidades estéticas em projetos de veiculos 3D. Os engenheiros de desenvol-
vimento da TACOM usam animagao e visualizacdo dinamica para descrever
cenarios de uso para uma proposta de design de veiculo.

Além de apresentar todos esses exemplos, Berg e Vance (2017) ainda
esclarecem que, no processo de desenvolvimento de produtos, os ambientes
de realidade virtual também sdo utilizados para facilitar a comunicagado entre
os profissionais envolvidos no design. Na Case New Holland, por exemplo,
pessoas da engenharia, marketing e design industrial se reinem no laboratorio
de RV para comunicar os objetivos e preocupagdes do design. A facilidade
imersiva dos ambientes virtuais permite que pessoas com objetivos de design
variados se comuniquem e compartilhem experiéncias de forma mais dina-
mica e eficiente.

Além de auxiliar no treinamento de profissionais e no desenvolvimento
de produtos, a RV na industria também pode auxiliar no design ergondmico
de postos de trabalhos. Segundo Arnaldi, Guitton e Moreau (2018), existem
dois tipos de ergonomia: a ergonomia de utilizagdo, que permite melhorar
concretamente a usabilidade e instintividade de equipamentos, € a ergonomia
postural, que torna possivel reduzir drasticamente os problemas musculoes-
queléticos. Para os autores, um dos exemplos mais interessantes da aplicagdo
de RV para ergonomia de postos de trabalho ¢ o da empresa Inergy (grupo
Plastic Omnium), na qual, desde 2011, qualquer novo posto de produgdo ¢
projetado através de um estudo de ergonomia realizado por meio de RV e do
método Rapid Upper Limb Assessment (RULA).

Pontonnier (2019) explica que a necessidade de prevencao e reducao
da ocorréncia de distirbios musculoesqueléticos relacionados ao trabalho
tem sido o assunto mais debatido sobre bem-estar e saude no trabalho e
que a realidade virtual ¢ uma tecnologia promissora no que tange a analise
das estacdes de trabalho durante seu projeto. Segundo o autor, os ambientes
virtuais podem ser facilmente modificados, o que permite ajustes rapidos do
design da estacdo de trabalho, facilitando o processo de design, aumentando
sua eficiéncia e reduzindo seus custos.

O desenvolvimento das tecnologias de realidade virtual estd expandindo
a sua aplicabilidade e possibilitado a sua disseminacao para fins muito diver-
sos. Por meio dos exemplos fornecidos pode-se perceber que a realidade
virtual tem contribuido para uma mudanca generalizada no comportamento
organizacional de institui¢des dos mais diversos setores, favorecendo o
desenvolvimento de novas abordagens de design centrado no usuario, tanto
interno quanto externo. Sendo assim, as aplicagdes e exemplos explorados
neste capitulo ndo sdo limitantes, muito pelo contrario, servem para fornecer
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um pequeno panorama de como a tecnologia estd sendo utilizada, de modo a
evidenciar a sua aplicabilidade e incentivar ainda mais o seu desenvolvimento.

6. Presente, futuro e desafios para realidade
virtual, aumentada e simulag¢ao

Do ponto de vista financeiro, tanto o presente quanto o futuro de RV, RA
e o mercado de simulagdo estdo em alta. De acordo com o sife Statista (2021),
o presente para RV/RA ja ¢ um mercado onde os investimentos realizados no
ano de 2020 foram consideraveis. Ainda de acordo com o site, considerando
a China e os Estados Unidos juntos, o valor investido em RV/RA superam
a cifra de 10 bilhdes de dolares. Igualmente, segundo o site Grand View
Research (2020), o tamanho estimado do mercado para RV/RA ¢ de quase 16
bilhoes de dolares, e o futuro ¢ ainda mais promissor, ja que as previsoes de
crescimento chegam a 62 bilhdes de dodlares até o ano de 2027.

Certamente o desenvolvimento de solucdes de RV/RA envolvem varias
areas de conhecimento importantes e que t€ém grande potencial no que tange
a evolucdo futura das tecnologias. Na visdo de Pangilinan, Lukas e Mohan
(2019), na area de fotogrametria existe um conjunto de tecnologias atrativas
para permitir a captura de ambientes do mundo real, envolvendo objetos e
pessoas, para representacao em modelos 3D nas simulagdes de RV/RA. Essas
tecnologias se baseiam em milhares de fotos tiradas de varios angulos para
serem combinadas para formar o modelo 3D. Todavia, a aplicacdo sozinha das
técnicas de fotogrametria ndo garantem modelos 3D perfeitos, exigindo, ainda,
trabalho adicional de limpeza para corrigir lacunas e manchas. Todavia, essas
limitagdes sao justamente as oportunidades que apontam para evolugoes, que,
provavelmente, transformardo a forma de desenvolvimento e a experiéncia
do usudrio nas simulagdes de aplicagdes de RV/RA.

Outra area de estudo que demonstra boas perspectivas de evolucgdo ¢ a
relacionada a captura de campos de luzes, a qual faz uso de anéis rotativos
de cameras para capturar a luz em uma area esférica. Essa técnica permite
uma experiéncia que melhora muito a sensagao de presenca com varias pers-
pectivas em uma simulacdo de RV/RA, conforme demonstrado na Figura 5.
Do mesmo modo, as limitagdes dessa tecnologia sao evidentes em relacao
a captura de objetos que estejam em movimento, limitagdo de distancia de
captura e espaco gerado para a simulacdo. Entretanto, trata-se de um campo
de estudo que aponta para o surgimento de novas tecnologias.
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Figura 5 — Representacio de campos de luz sob diferentes perspectivas

Fonte: Pangilinan, Lukas e Mohan (2019, p. 344).

Em seguida, uma discussdo importante sobre RV esta relacionada as for-
mas de comunicacao estabelecidas por essas solugdes. Nesse sentido, toda a
atencao deve ser considerada para o que ¢ denominado linguagem generativa,
também chamada de linguagem baseada no futuro, a qual ndo necessariamente
¢ formada por palavras, mas por quaisquer outros meios de comunicagao,
como, por exemplo, linguagem corporal. Em resumo, a linguagem generativa
transforma a maneira que percebemos o mundo.

Nessa diregdo, a RV pode ser pensada como uma nova linguagem genera-
tiva, uma vez que se criam novas experiéncias cujas palavras ndo podem descre-
ver totalmente o que ocorre, somente por meio da experiéncia imersiva de quem
estd na simulacdo. Existem grandes expectativas para o futuro relacionadas a
linguagem de RV e que ndo encontram parametros de comparacdo com as lingua-
gens tradicionais ou qualquer outro entendimento da sociedade (JERALD, 2016).

A frente, um dos grandes desafios para o futuro de RV/RA e para as
simula¢des criadas esta relacionado a forma de interagdo entre os seres huma-
nos e essas tecnologias de uma forma que empatia seja gerada a partir dessa
experiéncia. Como pode ser observado na Figura 6, um exemplo de solucao
para essa abordagem exige uma percep¢ao muito mais imersiva entre a relagao
humano-computador.
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Figura 6 — Exemplo de interaciio entre um humano virtual controlado
por computador (direita) construindo empatia com um usuario (a
esquerda) ao sentir seu estado e responder adequadamente

MultiSense SimSensei

Baixa atencdo do olhar é detectada...

Fonte: Jerald (2016). Adaptada pelos autores.

Certamente existem desafios para integrar tal solucdo de RV de forma
totalmente imersiva, como, por exemplo, como os sensores podem detectar
emocoes transmitidas no rosto de uma pessoa quando metade do seu rosto
esta coberta por um 6culos de RV/RA? E certamente apenas uma questio de
tempo até que tal capacidade das tecnologias seja totalmente integrada em
RV para permitir uma leitura corporal completa.

Por fim, a area de comunicagao cérebro-cérebro (brain-to-brain commu-
nication) traz grandes expectativas para o futuro de RV/RA e as possibilidades
de simulagdes totalmente integradas aos usuarios por meio de seus cérebros, o
que eliminaria a necessidade de 6culos e/ou outros dispositivos conectados ao
corpo dos usuarios, como, por exemplo, luvas. Essa area foi derivada de uma
prova de conceito conduzida por pesquisadores para permitir a comunicagao
entre duas pessoas por meio do pensamento. As palavras eram codificadas e
transmitidas do cérebro de uma pessoa emissora para o cérebro de outra pessoa
receptora. Esse teste ocorreu entre duas pessoas, uma estava na india e a outra
na Francga, e os dados foram transmitidos pela internet (JERALD, 2016). A
Figura 7 traz essa representagao.
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Figura 7 — Representacio grafica do sistema de comunicacio cérebro-cérebro
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Fonte: Jerald (2016).

Em resumo, a comunicagao cérebro-cérebro habilita o vislumbre para uma
comparagdo com a trilogia Matrix, onde uma entrada neural padronizada sera
utilizada para realizar a conexao com uma simulacdo totalmente integrada ao
ser humano e sem limita¢des e/ou restri¢des de dispositivos eletronicos fisicos
para permitir a total interagdo com todos os sentidos e percep¢des. Todavia, por
mais que esse futuro possa parecer distante, a transicao ja estd em andamento
e de forma gradual com pesquisas realizadas ao redor de todo o mundo para
mapear e/ou fazer um de/para para entradas e saidas neuroelétricas.

7. Consideracoes finais

Este capitulo dedicou-se ao debate sobre a RV, RA, RM e a simulagao,
pois sdo tecnologias que devem ser tratadas em conjunto. Aprofundou-se nos
principais aspectos para cobrir o amplo contetido encontrado na literatura.
Logo de inicio, deixou-se claro que a RM ¢ a combina¢ao das evolugdes das
tecnologias de RV e RA, de forma independente. Confirmou-se que, apesar
da existéncia de uma area de sombra conceitual, ndo se deve considerar a
RM como se fosse apenas uma evolugao das tecnologias de RA, pois sao
tecnologias que se somam para permitir um aprimoramento €/ou expansao
virtual da realidade de formas distintas, porém com um propdsito unico em
relacdo a extrapolar a experiéncia do usuario.
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E sempre importante ressaltar o mercado na conclusio de um traba-
lho com esse viés, principalmente por se tratarem de tecnologias almejadas
por diversas areas. Para tanto, foi mostrado que os investimentos em 2020
e 2021 estao sendo consideraveis, com crescimentos exponenciais ja previs-
tos até 2027. Além da explanacdo sobre os principais topicos e seguindo a
estrutura das se¢oes do texto foi construida uma sintese das principais con-
clusdes, a saber:

— Apresentou-se os requisitos funcionais da RV, como as animagdes con-
troladas por computador, objetos marcados e comandos especificos. Quanto
aos requisitos técnicos, como todo projeto, no inicio deve ser acompanhado:
o tempo de resposta da aplicagdo, a taxa de atualizagdo dos quadros, a ace-
lerag@o, bem como a confiabilidade, requisito que deve manter um minimo
de 99,99% para ndo frustrar os usuarios;

— Analisou-se a abrangéncia da RM, uma experiéncia combinada entre o
ambiente fisico e objetos virtuais, cujas respostas da ferramenta ao movimento
humano devem ser naturais e intuitivas;

— Comprovou-se que os métodos e técnicas que auxiliam no desenvol-
vimento de aplicagdes em RV se ddo por meio de um mix de disciplinas ja
estudadas e desenvolvidas pelo ser humano, como: Arquitetura, Cinema, Arte,
Cenografia, entre outros;

— Avaliou-se as ferramentas e tecnologias da informacao disponibiliza-
das e alertou-se que o uso da arte digital traz uma perspectiva que extrapola
somente os oculos tradicionais de RV, o que inclui os dispositivos de entrada
para permitir a manipula¢do do mundo digital de uma forma natural e intuitiva;

— Identificou-se que a composi¢do do cenario ¢ dividida em quatro gru-
pos, que devem ser verificados durante o desenvolvimento da RV: plano de
fundo, geometria contextual, geometria fundamental ¢ objetos interativos;

— Mostrou-se que os primeiros registros de pesquisas ¢ aplicagdes da RV
estdo relacionados a simulagdo e treinamento, principalmente na 4rea militar e
pesquisa e que na industria, até 2005, o interesse era pouco expressivo. Porém,
a partir de 2014, os investimentos ¢ as aplicagoes da RV tém sido cada vez
mais expressivos, o que pode ser evidenciado pelo surgimento continuo de
ferramentas e softwares cada vez mais modernos;

— Comprovou-se que diversas areas, como Aerondutica e Astronautica,
estdo renovando programas de treinamentos por meios dessas tecnologias, e a
area da satde tem se valido de processos e procedimentos que devem ser rigo-
rosamente cumpridos para garantir a sobrevivéncia e o bem-estar dos clientes.

Por fim, identificou-se, ao longo do texto, que existem muitas diferencas
entre a RV, RA ¢ RM, mas também existem semelhangas que as tornam conver-
gentes. Corroborando com essa afirmacao, Jerald (2016) aponta que, embora as
experiéncias sejam diferentes, um ponto importante em comum € a utilizagao
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do mesmo hardware, por exemplo, as cameras de captura. Outro aspecto con-
vergente sao as pesquisas, que podem se valer de aprofundamentos concomi-
tantes, obtendo resultados potencializados por centros de pesquisas comuns.

Conclui-se, portanto, que as ferramentas e modelos de RV, RA ¢ RM
estdo em constante evolucao ao redor do mundo e envolvem varias arcas
de conhecimento importantes, que tem grande potencial no que se refere a
evolugao futura das tecnologias. Foi disponibilizada neste capitulo uma lista
completa de ferramentas, todavia, recomenda-se que ndo se deixe de lado a
consulta constante as atualizacoes.

A limitagao do estudo ¢ identificada a partir da premissa de que o assunto
foi tratado de forma teorica na literatura, o que nao diminui a sua importan-
cia, pois caminhar na dire¢do de uma pesquisa aplicada fica como sugestao
de continuidade. Poderia ser construido um questionario a ser aplicado aos
usuarios das tecnologias e os resultados serem analisados quantitativamente
acerca da percep¢ao ¢ da utilizagdo pratica da RV, RA, RM e da simulagao.
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O LEARNING ANALYTICS E
SUA PERFORMANCE NO
CONTEXTO EDUCACIONAL
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1. Introducao

O desenvolvimento tecnoldgico esta influenciando um intenso processo
de mudangas no contexto educacional. A facilidade de acesso a equipamentos
digitais (smartphones, tablets, smartwatches etc.) e a conteudos personalizado
na internet (WELLER, 2007) tem dificultado o dia a dia dos professores e
instituicdes de ensino que tentam manter a motivagdo e o envolvimento dos
alunos, um dos maiores desafios atuais na educagdo (LEE; HAMMER, 2011
apud DICHEVA et al., 2015). O uso de tecnologias para promover o aprendi-
zado ¢ inevitavel e lutar contra essa realidade ¢ quase impossivel. Sendo assim,
torna-se necessario que alunos, professores e gestores passem a adaptar suas
praticas educacionais e permitir uma maior integragdo com as tecnologias de
aprendizagem.

Com o crescimento explosivo do niimero de ferramentas digitais utilizadas
nas atividades diarias de aprendizagem, os cientistas da informacao e da educa-
¢do tém encontrado desafios para lidar com os dados gerados. Conforme exposto
pelos especialistas em analise de aprendizagem, as organizagdes de ensino sao
incapazes de compreender os dados na mesma velocidade que eles surgem, sao
ineficientes no que tange o uso desses dados e sofrem pressdo constante para
reduzir custos e aumentar a eficiéncia (LONG; SIEMENS, 2011). Segundo
Teasley (2019), a maioria das institui¢des de ensino da atualidade ainda utiliza
muito pouco os dados dos alunos para melhorar o ensino e a aprendizagem.

O cenario apresentado explica a necessidade de disseminar a aplicagdo
de sistemas inteligentes que utilizam Learning Analytics (LA) para analise de
dados de aprendizagem. Esses sistemas de dados inteligentes podem descobrir
e revelar informagdes e fazer conexdes que possibilitam a criagdo de mode-
los preditivos que resultam no aprimoramento do ensino e da aprendizagem
(MATTINGLY et al, 2012; LUPTON; WILLIAMSON, 2017). Contudo,
os sistemas de LA dependem de dados gerados por outros subsistemas do
processo de aprendizagem e, seu design e aplicacdo devem seguir regras
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importantes de privacidade e protecao de dados. Portanto, neste capitulo sera
abordado ndo apenas os conceitos (Secao 1), o apoio a tomada de decisao
(Segdo 2) e a avaliagdo (Secdo 3) dos sistemas inteligentes de Learning Analy-
tics, como também sua interacdo com os Ambientes Virtuais de Aprendiza-
gem (Secdo 3.1), a Aprendizagem Gamificada (Secdo 3.2), os Ambientes de
Realidade Virtual (Se¢ao 3.3) e os requisitos de privacidade e protecdo de
dados (Secao 4.0).

2. Learning Analytics

O crescimento explosivo do numero de ferramentas digitais utilizadas nas
atividades diarias de aprendizagem tem proporcionado a geragao de informa-
cdes em uma escala sem precedentes, oferecendo desafios para os cientistas da
informacéo e da educacdo (TEASLEY, 2019). O excesso de informagao difi-
culta e, as vezes, impossibilita a analise de dados de forma manual (KURILO-
VAS, 2019), tornando-se necessario o uso de tecnologias que aplicam diversas
técnicas como mineracao de dados, estatisticas e visualiza¢ao da informacao
para atingir os mais diversos objetivos, como a predic¢ao, tutoria, adaptacdo e
a personalizagdo.

Para Siemens ef al. (2011), as solucdes tecnoldgicas que utilizam técnicas
de analise de dados no ambito educacional, objetivando a extragdo de conheci-
mento de modo que se possa proporcionar as partes interessadas uma melhor
informagao e um profundo conhecimento sobre os fatores dentro do processo de
aprendizagem, sdo chamadas de Learning Analytics (LA). O Learning Analytics
utiliza modelos preditivos que fornecem para os usudrios (alunos, instrutores
e institui¢cdes de ensino) informagdes acionaveis baseadas em uma abordagem
multidisciplinar de processamento de dados, aprimoramento do aprendizado
de tecnologia, mineragao educacional de dados e visualizagdo (SCHEFFEL et
al., 2014).

As pesquisas sobre a Learning Analytics ainda sdo incipientes, tendo
ocorrido sua primeira conferéncia internacional no ano de 2011, na cidade
de Banff, Alberta, Canada. Conforme exposto pelos especialistas durante a
conferéncia, as organizagdes de ensino sdo: (i) incapazes de compreender os
dados sobre conhecimento, ensino e aprendizagem na mesma velocidade que
eles surgem; (ii) s@o ineficientes no que tange o uso dos dados que os alunos
“descartam” enquanto acessam os materiais de aprendizagem, interagem com
0s outros usudrios e criam novos conteudos; e (iii) sofrem pressao constante
para reduzir custos e aumentar a eficiéncia (LONG; SIEMENS, 2011; TEAS-
LEY, 2019). Diante deste cenario, o Learning Analytics promete ser uma
lente importante através da qual se pode visualizar e planejar mudangas na
educagdo, uma vez que auxilia na “medicao, coleta, analise e relato de dados
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sobre alunos e seus contextos, para fins de compreensdo e otimizacao da apren-
dizagem e dos ambientes onde ela ocorre” (LONG; SIEMENS, 2011, p. 34).

Conforme apresentado por Teasley (2019), os primeiros trabalhos acadé-
micos no campo de Learning Analytics focaram-se na identificacdo de varia-
veis-chave para prever os resultados dos alunos, como retengao e tempo para
obtencao de titulos. Com o passar do tempo, além de prever os resultados de
desempenho, os pesquisadores de LA se dedicaram ao desenvolvimento de sis-
temas para apresentar visualmente as métricas de desempenho, possibilitando
o monitoramento do progresso dos alunos e a identificagdo dos que precisam
de intervenc¢do académica. Nos ultimos anos, no entanto, observou-se um
numero crescente de sistemas desenvolvidos para fornecer inteligéncia acio-
navel (informagdes mais robustas que auxiliam na tomada de decisao) aos ins-
trutores, orientadores académicos e, mais recentemente, diretamente aos alunos
(TEASLEY, 2019).

3. Learning Analytics para a tomada de decisiao

Para Scheffel et al. (2014), o uso do Learning Analytics aumenta a cons-
cientizagdo dos alunos, educadores e gestores auxiliando-os na tomada de
decisoes construtivas e no desempenho de suas tarefas com mais eficacia.
Contudo, a necessidade de informagao varia conforme os interesses dos usua-
rios e os sistemas inteligentes apoiados por LA devem ser capazes de capturar
e tratar os dados de forma a gerar informagdes que podem ser utilizadas pelos
diferentes atores do processo de aprendizagem. A complexidade de um sistema
de LA no que tange a geragdo de informagao util para cada usuario pode ser
compreendida por meio da analise da Figura 1, que apresenta o LA na pers-
pectiva da CatdlicaPorto através de um modelo que relaciona o usuario a sua
necessidade de informagdo (ANDREIA; FERREIRA, 2016).
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Figura 1 — O Analytics na Perspetiva da Catélica.Porto
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Fonte: Andreia e Ferreira (2016).

Ao examinar o modelo na perspectiva do usudrio aluno, percebe-se que os
dados de interesse desse usudrio sdo pessoais e estao diretamente relacionados
aos seus resultados de aprendizagem, desenvolvimento cognitivo e qualidade
educacional. Tal fato explica porque o desenvolvimento de ambientes edu-
cacionais personalizados tém sido um dos principais focos dos professores e
das instituicdes de ensino. Dawson ef al. (2014) e Kurilovas (2019) afirmam
que a proxima geracao de ambientes de aprendizado deve fornecer informa-
¢oes e recursos adaptados as necessidades e interesses do aluno, integrando
interagdes, habilidades e competéncias ao mapeamento do conhecimento das
disciplinas. Segundo Chatti; Muslim (2019), esses ambientes de aprendizagem
personalizados sdo ancorados por solucdes tecnoldgicas como os sistemas
de LA, que colocam a disposi¢ao dos alunos informagdes que lhes permite
controlar seu proprio desenvolvimento e aprendizado.

Analisando o modelo na perspectiva do usuario professor, percebe-se
que os dados de interesse estdo centrados no uso da informagdo para gerar
conhecimentos sobre a disciplina, os alunos e os contextos, de forma a possi-
bilitar a elabora¢do de designs de aprendizagem eficientes e adaptados. Mor
etal. (2015 apud TOETENEL; RIENTIES, 2016) concordam com o modelo
ao sugerirem que, quando apoiados por sistemas inteligentes de analise de
dados de aprendizagem, os professores possuem a vantagem de desenvolver
um conhecimento mais profundo do contexto do aprendizado e das caracte-
risticas dos alunos, o que lhes permite alavancar processos de aprendizagem
mais eficientes e adaptados aos objetivos do curso.
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Na perspectiva dos usuarios responsaveis pela dire¢ao do curso e da insti-
tui¢do de ensino, o modelo sugere que as informagdes geradas pelo sistema de
aprendizagem estdo relacionadas a tomada de decisdes estratégicas e adminis-
trativas. Para Polonetsky e Jerome (2014), os usos das institui¢des de ensino
das informacdes dos alunos podem ser divididos em quatro categorias: usos
administrativos, usos instrucionais, uso da avaliacdo e medi¢do da educacdo, e
outras categorias opcionais, ou ndo-educacionais. Assim, esses usuarios anali-
sam e utilizam as informagdes de aprendizagem para administrar efetivamente
as instituicoes e melhorar o aprendizado dentro da sala de aula e fora dela.

4. Analise e avaliacido dos sistema de Learning Analytics

A diversidade dos sistemas educacionais, que envolvem dados e usudrios
muito distintos, exige que uma avaliag¢do dos reais efeitos do L4 nos usuarios
seja feita antes da implantagdo dessa tecnologia. Cientes dessa necessidade,
pesquisadores da tematica propuseram metodologias que auxiliam na com-
preensdo dos problemas que os usuarios desejam resolver e na avaliagao dos
sistemas de Learning Analytics que se propde a solucionar esses problemas.
Este capitulo apresentara quatro desses métodos.

O primeiro modelo, o “What? Who? Why? How?”, foi proposto por
Chatti et al. (2012) e visa identificar oportunidades e possibilidades em cada
uma das seguintes dimensdes:

*  “Oque?”, do inglés What? — Defini¢ao de quais dados serdo utiliza-

dos para analise;

*  “Quem?”, do inglés Who? — Identificacao dos alvos ou dos interes-

sados da analise;

*  Por qué?”, do inglés Why? — Avaliagcdo dos objetivos dos tipos de

cada analise;

*  “Como?”,do inglés How? — Identificag¢do e definicdo das técnicas

que fardo parte da analise dos dados.

O segundo modelo, o das dimensdes criticas, foi proposto por Greller e
Drachsler (2012) e auxilia na avaliagdo do dominio e aplica¢do do Learning
Analytics em seis dimensdes criticas. Cada dimensdo pode ser subdividida
em instancias, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2 — Dimensédes Criticas do Learning Analytics
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Fonte: Greller e Drachsler (2012).

O terceiro modelo foi proposto por Dawson e Siemens (2014) e trata-se
do mapeamento das varias formas de aprendizagem para técnicas e aplicacdes
de Learning Analytics, conforme ilustrado no Quadro 1.

Quadro 1 — Técnicas e Aplicagdes de LA Segundo a Forma de Aprendizagem

Aprendizagem Mdiltipla Técnicas e Aplicagdes de LA

Modelagem
Mapeamento do Dominio de Conhecimento

Personalizagao

Experimentacdo

Produgéo e Criagao Mapeamento Estruturado
Predi¢do

Agilidade de Network e Cidadania Mineracéo de relacionamento
Modelagem
Mapeamento Estruturado

Eficacia e Eficiéncia da Tarefa

Predicao

Fonte: Adaptado de Dawson e Siemens (2014).

O quarto modelo apresentado € o Personalization and Learning Analytics
(PERLA) Framework (Figura 3) proposto por Chatti e Muslim (2019). Ao
desenvolverem o PERLA, os autores objetivavam fornecer aos pesquisadores
e desenvolvedores de L4 uma maneira sistematica de projetar e desenvolver
indicadores que auxiliam na medi¢do da eficiéncia e eficacia do LA.
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Figura 3 — Personalization and Learning Analytics (PERLA) Framework
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Os quatro modelos tem como objetivo auxiliar os usuarios na avaliagdo
de sistemas inteligentes apoiados por LA, buscando alcangar as seguintes
vantagens apresentadas por Andrade e Ferreira (2016): (i) detecgdo precoce
de alunos em risco (alunos que ndo cumprem prazos de entrega, possuam
resultados negativos ou nao se manifestam nas atividades); (ii) personalizagao
e adaptag@o do processo de aprendizagem; (iii) os efeitos positivos na motiva-
¢do, confianga e realizagao do aluno; (iv) a maximizacao do uso do tempo e
do esforgo dos professores; (v) a melhoria dos processos de desenvolvimento
curricular; e (vi) visualizagdes interativas de informacdes complexas.

Para alcangar o objetivo de fornecer as informagdes necessarias para o
desenvolvimento dos conhecimentos e habilidades almejados pelos usuarios,
o LA utiliza dados provenientes de diferentes subsistemas do processo de
aprendizagem. Orientado pela tematica do livro, optou-se por analisar neste
capitulo sistemas de LA4 que utilizam para suas analises dados gerados por
Ambientes Virtuais de Aprendizagem, Aprendizagem Gamificada e Ambientes

de Realidade Virtual.
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5. Learning Analytics e os subsistemas
do processo de aprendizagem

Os dados analisados pelos sistemas de Learning Analytics sdo distintos e
podem ser provenientes de uma variedade infinita de subsistemas do processo
de aprendizagem. Segundo Teasley (2019), esses dados podem representar
o processo de aprendizagem (registros da atividade do aluno, uso da biblio-
teca, recursos acessados etc.) e os produtos da aprendizagem (evidéncia de
aprendizagem encontrada em postagens de discussdo, blogs, tweets, hashtag
etc.). Visando compreender como esses dados sdo gerados e transformados em
informagdes Uteis para os usudrios, nas subsecdes a seguir serao analisados
trés desses subsistemas e suas relagcdes com o LA.

5.1 Ambientes Virtuais de Aprendizagem

No mundo on-line no qual a entrega de conteudo ¢ global e conforme
a demanda do usuario (WELLER, 2007) e o acesso a informacao € pratica-
mente ilimitado, muito tém se discutido sobre como a internet pode ser mais
bem empregada na educacdo. Diante deste contexto, o ambiente virtual de
aprendizagem (AVA) tem se destacado por intermediar o aprender de maneira
assincrona, “em qualquer lugar” e “a qualquer momento” (CHOU; LIU, 2005).
O ambiente virtual de aprendizagem ¢ definido por Wilson (1996 apud CHOU;
LIU, 2005, p. 65) como “ambientes baseados em computador que sao sistemas
relativamente abertos, permitindo interagdes e compartilhamento de conheci-
mento com outros participantes e instrutores e fornecendo acesso a uma ampla
gama de recursos”. Para Hill; Hannafin (1997 apud CHOU; LIU, 2005), o
objetivo do AVA ¢ enfatizar o autocontrole, modelos de pensamento difuso,
pontos de vista diversos e pensamento independente.

Segundo Weller (2007), os principais componentes de um AVA incluem:
(1) mapeamento de curriculo (dividindo o curriculo em se¢des que podem ser
atribuidas e avaliadas); (ii) rastreamento de alunos; (iii) suporte on-line para
professor e aluno; (iv) comunicagao eletronica (e-mail, discussdes encadeadas,
bate-papo, publicacdo na Web); e (v) links da internet para recursos curri-
culares externos. Dillenbourg et al. (2002) e Pan et al. (2006) acrescentam
que os ambientes virtuais de aprendizagem nao se restringem a educagao
a distancia, muito pelo contrario, eles enriquecem as atividades em sala de
aula. Para os autores, o AVA ¢ um espaco de informagdes projetado onde as
interagdes educacionais ocorrem. Trata-se de um espago virtual que utiliza
diferentes formas de representacao das informagdes, que integra tecnologias
heterogéneas e multiplas abordagens pedagdgicas e permite ao aluno exercer
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o papel de ator do seu processo de aprendizagem. A pesquisa realizada por
Chou e Liu (2005) sugere que os alunos que aprendem habilidades basicas
de TI nos AVAs tém melhor eficacia de aprendizado do que seus colegas nas
salas de aula tradicionais. Os autores ainda ressaltam que:

O estudo apoia a hipotese de que o clima de aprendizado emocional do
aluno no AVA ¢é mais alto do que seus colegas no ambiente tradicional. O
AVA fornece aos alunos ferramentas para promover a expressao do conhe-
cimento tacito e sua reinterpretagdo em conhecimento explicito. Além
disso, os alunos avaliam seu progresso e suas necessidades instrucionais
durante a aprendizagem individual. Para resumir, parece razoavel supor
que o alto clima s6cio emocional seja devido a capacidade de facilitar as
interacdes em grupo e auxiliar os alunos a medir seu progresso e neces-
sidades institucionais (STEINBERG, 1989; MILHEIM; MARTIN 1991;
DENNIS; VALACICH 1994 apud CHOU; LIU, 2005, p. 75).

No que tange a coleta de dados, Chou; Liu (2005) afirmam que os ambien-
tes virtuais de aprendizagem sdo uma das melhores ferramentas de coleta de
dados confidveis e de alta qualidade. Entende-se que nem todos os usuarios
possuem familiaridades com tecnologia e que tal deficiéncia pode interferir
na coleta de dados e, consequentemente, na interpretacdo desses dados, mas
os autores argumentam que esse problema pode ser minimizado com o uso
de plataformas de facil navegacao e design intuitivo. Segundo Ruangvanich;
Nilsook (2018), a arquitetura de ambientes virtuais de aprendizagem que
visam gerar dados de qualidade para andlise deve levar em consideragdo dez
elementos principais, que sdo: localizacdo, contexto, relacionamento social,
interoperabilidade, conectividade, adaptabilidade, onipresenca, registro de
dados, interag¢do e engajamento.

Para o Learning Anlytics, o AVA fornece dados de /ogin do aluno que
representam, por exemplo: o numero de acessos, o tempo de permanéncia na
plataforma, o tempo gasto para realizagcdo de uma atividade ou para respon-
der uma questdo, a participagdo em foruns, as notas, entre outras informa-
¢oes (TEASLEY, 2019). Esses dados auxiliam os professores e alunos na
identificagc@o de caréncias e expertises, assim como na elaboracao de perfis
e no desenvolvimento de processos de ensino personalizados (AVELLA et
al.,2016; LUPTON; WILLIAMSON, 2017). As instituigdes, por sua vez,
podem utilizar os dados coletados para identificar os cursos com melhores
desempenhos ou aqueles de maior evasdo, avaliar a performance dos seus
docentes e discentes e gerar histdricos académicos.

Para Aluja-Banet ef al. (2017), as analises de LA para dados de AVA
podem ir além da convencional analise de desempenho e ser capaz de medir



132

a motivagdo de um aluno para uma determinada tarefa, de uma determinada
disciplina e em um determinado dia. Em sua pesquisa, os autores desenvol-
veram um sistema capaz de fornecer aos professores e as partes interessadas
informagdes objetivas e precisas, quase que em tempo real, sobre a motivagao
dos alunos para a aprendizagem, possibilitando a adaptagao e a personalizacao
mais assertiva das metodologias e estratégias de ensino. Em sua pesquisa,
Rienties et al. (2017) também desenvolveram um ambiente virtual de apren-
dizagem que combinava os principios de L4 e de Big Data com design de
aprendizagem que auxilia alunos e professores a explorar e compreender as
complexidades e a dindmica da aprendizagem de linguas.

Por fim, Ruangvanich; Nilsook (2018) afirmam que os ambientes virtuais
de aprendizagem devem ser capazes, ndo apenas de permitir que os aprendizes
utilizem recursos digitais e interajam com as estruturas de aprendizagem em
qualquer lugar e a qualquer momento, mas também de oferecer informagdes,
ferramentas e sugestdes inteligentes no lugar certo, no tempo exato e da forma
certa. Sendo assim, percebe-se que o LA4 apoiado em dados confiaveis de AVA
facilita e fortalece a tomada de decisdo do usudrio, seja ele aluno, professor
ou instituicao.

5.2 Aprendizagem Gamificada

O termo “Gamificag¢ao” ¢ definido por Deterding et al. (2011, p. 10) como
“o uso de elementos de design de jogos em contextos ndo relacionados a jogos”
¢ um termo relativamente novo, que entrou no vocabulario convencional
em 2011 (DICHEV; DICHEVA, 2017) e que tem se popularizado rapidamente
(DICHEVA et al., 2015). Nos ultimos anos, grandes investimentos tém sido
feitos em tecnologias aplicadas aos jogos digitais tornando-os mais atraentes
e aumentando sua presenca em areas diversas como negocios, marketing,
gerenciamento corporativo, iniciativas de bem-estar (PEREIRA JR., 2018;
DICHEVA et al., 2015) e na educagdo (DICHEV; DICHEVA, 2017). A cres-
cente popularidade da Gamificagdo ¢ decorrente, sobretudo, da crenca em seu
potencial de promover motivagdo, mudangas comportamentais, competicao
amigavel e colaboracdo em diferentes contextos (DICHEV; DICHEVA, 2017).

Segundo Pereira Jr (2018), os jogos digitais podem ser classificados con-
forme o seu propdsito principal de entretenimento ou aprendizagem. Enquanto
0s jogos comerciais para entretenimento sdo desenvolvidos essencialmente
para diversdo e recreagdo, os jogos para aprendizagem possuem a educagao
como proposito principal. Apesar desta classificagao, Pereira Jr (2018) res-
salta que segundo Eseryel et al. (2012), os jogos, desde os mais antigos até
aqueles de mais alta tecnologia, sempre foram um meio de educagdo. Para o
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autor, jogando, o homem pode exercitar os seus processos mentais € provocar
o desenvolvimento da sua linguagem e de seus habitos sociais.

Com o desenvolvimento dos estudos em jogos digitais, surgiram na lite-
ratura outras denominagoes derivadas dos jogos educativos, tais como: jogos
sérios e jogos epistémicos (PEREIRA JR., 2018). Os jogos sérios, conforme
Sawyer e Smith (2008 apud PEREIRA JR., 2018) sdo jogos desenvolvidos
para fins educacionais mais especificos utilizados para treinamento ¢ mudan-
cas de comportamento. Os jogos epistémicos, por sua vez, sdo aqueles que se
baseiam no conceito “praxis pedagogicas” e na ideia de quadros epistémicos
para ajudar os alunos a aprender a pensar como profissionais, através de
situagdes que simulem a atividade profissional, de uma forma envolvente,
divertida, agradavel e personalizada (PEREIRA JR., 2018).

Dichev e Dicheva (2017) afirmam que a Educag¢ao Gamificada (Gamefiul
Learning) apoia o aprendizado em diversos contextos e areas de estudo por
meio da introdugdo de elementos de design de jogos e experiéncias de jogos no
design de processos de aprendizagem. Embora os primeiros jogos educativos
se assemelhavam a livros eletronicos gamificados (PEREIRA JR., 2018), atual-
mente, os jogos educativos se tornaram valiosas ferramentas para o ensino,
uma vez que reforcam nao apenas o conhecimento, mas também habilidades
importantes, como resolucdo de problemas, colaboragdo e comunicagcdo. Como
o auxilio dos elementos de jogos em suas praticas de ensino, os professores
podem exercer mudancgas no tipo e na estrutura das tarefas atribuidas aos
alunos, objetivando apoiar melhor a motivagao intrinseca, aumentando simul-
taneamente as oportunidades para os alunos terem autonomia e mitigando
o impacto do fracasso (AGUILAR et al., 2018). Corroborando Pereira Jr
(2018) explica que a imersao do aluno no jogo o coloca em um estado de
total disponibilidade para aprender tornando-o sujeito ativo do seu proprio
processo de aprendizagem. Para o autor, os jogos digitais sdo instrumentos
de pratica que geram aprendizados de forma divertida, ao mesmo tempo em
que expdem o jogador a atividades intelectuais desafiadoras que podem gerar
frustragdo em determinados momentos, induzindo-o a superar suas limitagoes.
O autor ainda ressalta que as informagoes que o aluno recebe durante o jogo
podem ser aplicadas imediatamente, proporcionando-lhe transforma-la em
conhecimentos e habilidades quase que instantaneamente.

Ao utilizarem os jogos digitais em seu processo de aprendizagem, os
alunos geram dados preciosos para os sistemas inteligentes de Learning
Analytics. Segundo Alonso-Fernandez ef al. (2019), ¢ essencial que o design
dos jogos educativos siga o Modelo de Learning Analytics (LAM) que esta-
belece: 1) como o design educacional e os objetivos de aprendizagem estdo
vinculados aos objetivos e mecanicas do jogo e 2) quais dados de interacao
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devem ser coletados, como serdo coletados, analisados e apresentados de
forma significativa aos diferentes usuarios (PEREZ-COLADO et al., 2018
apud ALONSO-FERNANDEZ et al., 2019). Sendo assim, os jogos precisam
ser cuidadosamente projetados de forma que os dados necessarios para os
usuarios possam ser extraidos e analisados por sistemas de L4 que fornegam
informacdes Uteis para a avaliacdo dos jogos e dos alunos que os utilizam
Alonso-Fernandez et al. (2019).

Com o auxilio das informacdes geradas por L4 apoiado em dados da
aprendizagem gamificada, alunos, professores e institui¢do podem tomar
decisdes estratégicas no que diz respeito, principalmente, as praticas de ensino
personalizado. Os resultados da pesquisa realizada por Hakulinen ez al. (2013),
por exemplo, mostraram por meio da analise de dados de um processo gami-
ficado de aprendizagem que os distintivos de desempenho incentivam alguns
alunos a praticar comportamentos positivos de aprendizagem, incluindo a
conclusao rapida do trabalho, com maior cuidado e muito antes dos prazos.
Os autores ainda puderam identificar que alguns alunos revisaram os exer-
cicios varias vezes.

Em seus estudos Alonso-Fernandez et al. (2019) também apresentam
trés exemplos da integragdo entre a aprendizagem gamificada e o learning
analytics. O primeiro ¢ do jogo Conectado, um jogo de aventura que aborda a
tematica do bullying e do cyberbullying. Na época do estudo o jogo coletava
dados que incluiam: as opg¢des escolhidas pelos alunos em alguns didlogos
relevantes, as mudangas nos padrdes de amizade com os colegas e pais, as
interagdes com outros colegas e pais, as interagcdes com outros elementos
do jogo, o tempo para completar cada dia de jogo e o jogo completo, ¢ as
informagdes sobre a conclusdo ou nao do jogo. Com base na andlise dos
dados coletados foi possivel identificar alguns problemas de design do jogo,
elaborar feedbacks para controlar a intervengao dos professores e comprovar
a eficiéncia do jogo em aumentar a consciéncia dos alunos sobre o bullying e
o cyberbullying. O segundo jogo avaliado por Alonso-Fernandez et al. (2019)
foi o DownTown, a Subway Adventure, um jogo de espionagem. Os dados
coletados por esse jogo incluiam: configuragcdo de avatar e preferéncias de
acessibilidade, tentativas de completar cada minijogo, numero de estagdes
corretas e incorretas em cada rota, nimero de cliques em alguns elementos
de interface, progresso por carimbo de data/hora, tempo gasto em cada rota,
tempo para completar cada sessdo ou minigame, tempo total de jogo, tempo
de inatividade e tempo e nimero de tentativas de completar cada tarefa apos
pedir ajuda. A analise desses dados ajudou na validagao do design do jogo em
relacdo as habilidades cognitivas dos alunos, bem como a identificar alguns
problemas no desenvolvimento do software. Por fim, o terceiro jogo analisado
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por Alonso-Fernandez et al. (2019) foi o First Aid Game, um jogo de primeiros
socorros que visa instruir na ressuscitacao cardiopulmonar. Na época do estudo
0 jogo coletava dados que incluiam: se os jogadores completaram ou ndo o
jogo, a pontuacgao total obtida, a pontuacao inicial e maxima obtida em cada
um dos trés niveis, as interacdes com elementos do jogo, as respostas corretas
e as incorretas e quantas vezes cada nivel foi repetido. Por meio da andlise
preliminar desses dados foi possivel prever com alta precisao os resultados
dos alunos e criar cenarios que auxiliaram os professores a compreender a
evolucdo dos alunos.

Segundo Serrano-Laguna et al. (2017), de uma forma geral, os dados
coletados pelos jogos educativos e utilizados pelo sistema de LA para a geragao
de informagdes para a tomada de decisdo incluem: (i) timestamp, que repre-
senta 0 momento em que o evento ¢ gerado; (i1) ID do usudrio, que identifica
o jogador que deu origem ao evento; (iii) status de conclusao do jogo ou
nivel do jogo, que representa o progresso do aluno em dire¢do a uma meta
de aprendizagem; (iv) o tempo gasto para tomar decisdes e a propor¢ao de
acertos/erros, permitindo o rastreio das escolhas realizadas pelos jogadores em
um determinado contexto; e (v) as pontuagdes, 0 nimero de mortes no jogo e
ou moedas coletadas, que estdo ligadas ao desempenho do jogador e podem
revelar o nivel de sucesso nos objetivos de aprendizagem envolvidos. Embora
Serrano-Laguna et al. (2017) tenha identificado os eventos e interacdes mais
comuns entre os jogos educativos e o LA, cada jogo pode coletar e integrar
dados especificos de acordo com sua finalidade.

Por fim, pode-se concluir que os sistemas de Learning Analytics apoiados
em dados gerados por jogos educativos amparam professores e institui¢des
de ensino no enfrentamento de dois grandes problemas do sistema educacio-
nal da atualidade que sdo, segundo Lee e Hammer (2011 apud DICHEVA et
al., 2015): a motivacao e o envolvimento dos alunos.

5.3 Ambientes de Realidade Virtual

Duas definigdes de Realidade Virtual sdo apresentadas por Kirner e Kir-
ner (2011, p. 14): a primeira, de Burdea e Coiffet (1994), “Realidade Virtual
¢ uma interface computacional avangada que envolve simulagdo em tempo
real e interagdes através de canais multisensoriais”; a segunda, de Kirner
(2011), “Realidade Virtual ¢ uma interface computacional que permite ao
usudrio interagir em tempo real, em um espago tridimensional gerado por
computador, usando seus sentidos, através de dispositivos especiais”. Estudos
apontam que a origem da Realidade Virtual (RV) est4 na década de 60 com o
desenvolvimento do ScketchPad por Ivan Sutherland (SUTHERLAND, 1963
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apud KIRNER; SISCOUTTO, 2007). Contudo, a popularizagao dessa tecno-
logia como uma nova interface de usuario foi, inicialmente, inibida por dois
problemas: 1) a necessidade de equipamentos especiais tipo capacete, luva,
oculos estereoscopicos, mouses 3D, entre outros, para fazer com que o usua-
rio fosse transportado para o ambiente virtual; e 2) o desconforto inicial e as
dificuldades de interacdo que esse transporte causava ao usuario. Assim, foi
apenas na década de 90, “quando o avango tecnoldgico propiciou condi¢des
para a execu¢do da computacdo grafica interativa em tempo real” (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007, p. 4-5), que a Realidade Virtual ganhou destaque.
Kirner e Tori (2006) explicam que, com o passar dos anos, o avango da
multimidia e da Realidade Virtual, proporcionado pela maior poténcia dos
computadores e pelo aumento da largura de banda das redes, permitiu a trans-
feréncia de imagens e outros fluxos de informag¢ao de forma mais eficiente,
o0 que possibilitou a integracao, em tempo real, de video e ambientes virtuais
interativos. Essa evolugdo deu origem, ainda na década de 90 (KIRNER;
SISCOUTTO, 2007), ao que os estudiosos chamam de Realidade Aumen-
tada (RA). Segundo Kirner e Tori (2006, p. 22), “diferentemente da realidade
virtual, que procura transportar o usuario para o ambiente virtual, a realidade
aumentada mantém o usuario no seu ambiente fisico e transporta o ambiente
virtual para o espago do usuario”. Corroborando, Kirner e Kimer (2011, p.
14) explicam que a Realidade Virtual “transporta o usuario totalmente para o
dominio da aplicagdo, fazendo com que ele se sinta completamente imerso no
mundo virtual, interagindo com seus objetos e sentindo suas reagdes, atraveés
dos dispositivos multissensoriais”. Assim, de acordo com Cardoso ¢ Lamou-
nier Jr. (2006), ao permite a criagdo de uma interface homem-maquina natural
e poderosa, a RV possibilita a interacdo, navegacao e imersao do usuario em
um ambiente tridimensional sintético, gerado pelo computador através de
canais multissensoriais de visdo, audi¢do, tato, olfato ou paladar. Para Kirner;
Kimer (2011), a Realidade Virtual apresenta as seguintes caracteristicas:

— trabalha com informagdes multisensoriais (imagens dindmicas, sons espa-
ciais, reacdo de tato e for¢a etc.) produzidas e manipuladas em tempo real;
— prioriza a interagdo em tempo real, em detrimento da qualidade das
informagoes, se for necessario;

— exige alta capacidade de processamento grafico, sonoro e haptico;
—usa técnicas e recursos para processamento grafico, sonoro e haptico em
tempo real;

— promove a atuagdo do usuario no espago 3D;

— utiliza dispositivos especiais para interagdo multissensorial;

— exige adaptacdo e treinamento do usuario para ajustar-se ao mundo virtual.
(KIRNER; KIMER, 2011, p. 14-15)
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Devido as suas caracteristicas, a Realidade Virtual apresenta uma inte-
ressante variedade de novas possibilidades de aprendizado aprimorado pela
tecnologia, tornando-se uma solucdo interessante para professores e educado-
res que buscam rotineiramente novas ferramentas, técnicas e tecnologias para
aprimorar o ensino e envolver os alunos. Segundo Rieber (1992 apud MAR-
TIROSOV; KOPECEK, 2017), as simulagdes de RV fornecem um contexto
realista no qual os individuos podem explorar, experimentar e ver resultados
imediatos a medida que criam seus proprios modelos ou tentam teorias sobre
o conceito modelado. Os autores ainda apontam que estudos realizados neste
campo sugerem que o treinamento em ambientes virtuais pode: (i) substituir
as horas gastas no mundo real; (ii) aumentar o desempenho da aprendizagem;
(iii) ajudar os alunos com deficiéncia com acessibilidade ao conhecimento;
(iv) facilitar a usabilidade e aprimorar a interagdo; (v) ajudar a reconstruir
e navegar por ambientes inexistentes; e (v) possibilitar a realizacdo de trei-
namentos que nao sdo possiveis em ambiente fisico devido a riscos e custos
(MARTIROSOV; KOPECEK, 2017).

Para Bell e Foglerl (1995), Piho (2000) e Meiguins (1999) citados por
Cardoso e Lamounier Jr. (2006), as principais vantagens da utilizagdo de
técnicas de RV para fins educacionais, s3o: (i) a motivagao de estudantes
e usuarios de forma geral; (ii) o grande poderio de ilustrar caracteristicas
e processos, em relacdo a outros meios multimidias; (iii) a visualizagdo de
detalhes e objetos; (iv) a visualiza¢ao de objetos que estdo distantes, como um
planeta ou um satélite; (v) os experimentos virtuais que podem ser acessados
de forma atemporal, fora do ambito de uma aula cléssica; (iv) a interacao,
que exige a participacgdo ativa de cada participante dentro de um processo de
visualizacdo; (v) a criatividade, catalisando a experimentagdo; (vi) a igualdade
de comunicagdo para estudantes de culturas diferentes; e (vii) o ensino de
habilidades computacionais e de dominio de periféricos.

Alguns estudos ainda sugerem que um dos grandes beneficios dos
ambientes virtuais de treinamento ¢ possibilitar ao aluno experiéncia de pri-
meira pessoa. A educacdo tradicional, por outro lado, utiliza, na maioria das
vezes, experiéncias de terceira pessoa nas quais o aluno ouve o relato de
uma experiéncia ou aprende a partir da descrigdo feita pelo professor. Para
Cardoso e Lamounier Jr. (2006), enquanto as experiéncias de primeira pessoa
sdo0 naturais, e geralmente, privadas, as experiéncias de terceira pessoa sao
objetivas, conscientes e implicitas.

Para Santamaria-Bonfi ez al. (2020), uma das principais vantagens do
uso de ambiente de realidade virtual na educagdo esta na sua capacidade de
fornecer dados valiosos sobre o comportamento e a interagao dos alunos.
Segundo os autores, os dados coletados por meio de ambientes de RV variam
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conforme o contexto, o problema a ser monitorado, a finalidade da coleta de
dados, a natureza e o tamanho do registro que € util analisar. Esses dados sdo
utilizados, em sua maioria, para gerar pontuacao automatizada, permitindo a
comparac¢ao das interagdes dos alunos com as de especialistas com o objetivo
de identificar alunos treinados e nao treinados (Santamaria-Bonfi et al., 2020).

Em sua pesquisa, Santamaria-Bonfi ez al. (2020) apresentam um modelo
baseado em LA que utiliza varios classificadores para discriminar entre alunos
treinados e nao treinados em diferentes manobras por meio da analise de trés
notas minimas de avaliacdo de proficiéncia. O modelo também utiliza ferra-
mentas de visualizacdo que analisam os dados de rastreamento dos alunos para
representar variaveis comportamentais nao observaveis relacionadas aos erros
exibidos. Por fim, por meio do modelo, Santamaria-Bonfi et al. (2020) con-
seguiram identificar os erros mais comuns dos alunos e tracar varios padroes
de erro em dados de rastreamento associados a equivocos e confusdo. Para
os autores, o LA viabiliza a utilizagdo dos dados gerados pelos ambientes
de realidade virtual para o aprimoramento da avaliacdo humana no circuito.

Ao combinar RV com sensores biologicos, Hubbard ef al. (2017) criaram
um ambiente educacional virtual no qual era possivel monitorar os marca-
dores fisiologicos de engajamento e os estados cognitivos de aprendizagem
do aluno. Com o auxilio de um sistema de L4, essas informagoes foram uti-
lizadas para criar um sistema de feedback que utilizava os dados para alterar
o ambiente de realidade virtual de forma adaptativa para refletir o estado do
aluno. Santamaria-Bonfil ef al. (2018 apud Santamaria-Bonfi et al., 2020)
também desenvolveram um sistema de LA4 que utilizava a arvore de decisao
em um modelo de pontuagdo automatica baseado em dados de rastreamento
coletados em ambientes de RV e informacgdes de curso e perfil dos alunos.
Tal sistema possibilitou a elaborag@o do perfil dos alunos e a identificagdo de
alunos treinados. O modelo de pontuagdo automatica também foi aplicado
por Yin et al. (2018) em um simulador de realidade virtual (RV) para cirurgia
endodontica. No modelo desenvolvido pelos autores, com o auxilio de um sis-
tema de LA, os dados de rastreamento coletados foram avaliados, relacionados
com os procedimentos padrdes e transformados em feedbacks formativos que
foram comunicados em uma linguagem natural para os alunos de odontologia.

Analisando os exemplos apresentados nesta secao, percebe-se que a
integracao entre o Learning Analytics e os trés subsistemas analisados pode
auxiliar no aprimoramento dos processos de aprendizagem gerando beneficios
para todos os envolvidos (alunos, professores e institui¢des de ensino). Sendo
assim, por meio de dados gerados pelos Ambientes Virtuais de Aprendizagem,
pela Aprendizagem Gamificada e pelos Ambientes de Realidade Virtual € pos-
sivel analisar elementos como a participacao do aluno, seu envolvimento em
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praticas colaborativas e seu desempenho individual, o que torna as avaliacao
do processo de aprendizagem mais facil e eficaz, auxiliando, de um lado, os
alunos na identificacdo de suas habilidades, fraquezas e preferéncias, e do
outro, os professores e instituicdes na elaboragao de praticas de ensino que
integram abordagens diferentes de aprendizagem, fortalecem a criatividade
e ajudam na reten¢do de alunos.

6. Learning Analytics e os requisitos de
privacidade e protecio de dados

O rapido desenvolvimento e a onipresenca das tecnologias digitais muda-
ram drasticamente a experiéncia de aprendizagem e possibilitaram a gera-
¢ao exponencial de dados de estudantes (POLONETSKY; JEROME, 2014).
Quando os alunos entram no sistema de educagao formal, seja na modalidade
presencial ou a distancia, a coleta, o armazenamento e o processamento de
dados apresenta-se como uma alternativa valiosa para gestdo da aprendi-
zagem (MOUGIAKOU et al., 2018; MATTINGLY et al., 2012). A gestio
dos dados referente ao progresso educacional e aos resultados dos alunos
usando sistema inteligentes de Learning Analytics tem sido uma estratégia
utilizada por muitas instituigdes de ensino da atualidade (POLONETSKY;
JEROME, 2014; HAR CARMEL, 2016; LUPTON; WILLIAMSON, 2017;
MOUGIAKOU et al., 2018). Contudo, os sistemas educacionais que coletam
e utilizam as informacdes dos alunos para administrar efetivamente as escolas
e melhorar o aprendizado em sala de aula, ou fora dela, o fazem de formas
bastante distintas e, muitas vezes, pouco transparentes.

Os dados pessoais coletados dos alunos incluem nome, enderego, ende-
re¢o de e-mail, cursos inscritos, notas recebidas, repressoes disciplinares,
acessos no site da instituigio de ensino e outras informagdes (MARKOVIC et
al., 2019). O banco de dados dos sistemas educacionais podem incluir informa-
¢oes académicas e administrativas basicas, mas também “dados rastreados” ¢
metadados da interacao dos alunos com plataformas digitais educacionais, bem
como fontes inesperadas, como crachas de identificacdo de alunos e midias
sociais (HAR CARMEL, 2016). No Reino Unido, por exemplo, a maioria
das escolas tem cameras que rastreiam alunos e muitas usam tecnologias de
rastreamento biométrico, como chips de identificacdo por radiofreqiiéncia em
crachas ou uniformes escolares e impressoes digitais ou retina para identifi-
car criangas € monitorar seus movimentos € compras nas cantinas escolares
(TAYLOR, 2013 apud LUPTON; WILLIAMSON, 2017).

Com os dados coletados e amparadas por sistemas de LA, as institui¢cdes
de ensino podem acompanhar, por exemplo, a frequéncia dos estudantes e os
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resultados dos testes para avaliar seu desempenho e usar os boletins e registros
disciplinares para garantir que os alunos estejam no caminho certo (POLO-
NETSKY; JEROME, 2014). Além disso, como os sistemas educacionais abor-
dam dados de alunos de diferentes niveis de escolaridade, idade, capacidade de
aprendizagem, nivel de conhecimento e necessidades subsequentes, a analise
desses dados permite a personalizagdo e a adaptabilidade para identificar o
conhecimento do aluno e, em seguida, projetar areas de melhoria (MOUGIA-
KOU et al,, 2018). Segundo Teasley (2019), com o auxilio de repositorios
de dados avangados formados pela integragdo de dados de varios sistemas
de informagdo do aluno com dados de outros sistemas educacionais on-line
(por exemplo, ambientes de aprendizado interativo, sistemas de tutoria inte-
ligente, sistemas de portfolio eletronico e ambientes de aprendizado pessoal),
os sistemas inteligentes de L4 podem extrair informagoes preciosas para a
identifica¢do de tendéncias, padrdes e anomalias, fornecendo uma imagem
muito rica do comportamento do aluno.

Esse futuro educacional, orientado por dados, tem que se atentar para a
questao de privacidade e protecdo de dados. Os sistemas educacionais supor-
tados pela andlise de aprendizagem, a educagdo adaptativa, a aprendizagem
multimodal e outras abordagens baseadas em dados, precisam desenvolver
mecanismos para garantir a privacidade e a prote¢do de dados dos alunos
(HOEL; CHEN, 2018). Segundo o comité ISO trabalhando em padrdes de
interoperabilidade para aprendizagem, educagdo e treinamento (ISO/IEC
JTC1/SC36), os problemas de privacidade devem ser considerados em um
“contexto LET (learning, education and training) para poder especificar prin-
cipios de privacidade e protecao de dados que abordam problemas especificos
e apoiam um bom ambiente de aprendizado para os individuos envolvidos”.
Desta forma, o projeto arquitetonico dos sistemas educacionais amparados
por Learning Analytics devem integrar as garantias de protecao de dados em
todas as etapas do processamento dos dados pessoais, da coleta até a exclusao,
ou esquecimento (KIENNERT et al., 2019).

Além da preocupagdo com a privacidade e a protecdo dos dados de seus
alunos, as institui¢des de ensino devem se preocupar com a transparéncia e
a confianca. A institui¢do deve determinar, antes da coleta de dados pessoais
dos alunos, as informagdes realmente necessarias para o cumprimento das
atividades educativas (KIENNERT et al., 2019). Abertura e transparéncia
sdo essenciais € devem ser parte integrante das politicas institucionais. A
forma como a institui¢do de ensino usara os dados deve ser esclarecida em
um didlogo préximo com os alunos e a autoriza¢do do uso dos mesmos deve
ser concedida (HOEL; CHEN, 2018).

Diante deste contexto torna-se essencial que ao utilizarem sistemas de
Learning Analytics para coletar, processar e interpretar os dados dos alunos, as
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institui¢des de ensino e os professores se atentem para as regras de privacidade
e a protecao de dados. Se esses requisitos nao forem abordados de forma ade-
quada, a percepcao de auséncia deles por parte dos alunos cujos dados estiao
sendo usados pode minar a legitimidade do sistema e seus resultados (HOEL;
CHEN, 2018; AGUILAR, 2018). Visam auxiliar designers, instituicdes de
ensino e professores, durante o desenvolvimento e avaliacao de sistemas de
LA, o comité ISO desenvolveu o modelo apresentado na Figura 4 no qual
os seis processos no fluxo de trabalho de Learning Analytics (atividades de
ensino e aprendizagem, coleta de dados, processamento ¢ armazenamento
de dados, analise, visualizacdo e feedback e recomendagdes) sdao suportados
pelos requisitos de privacidade (ISO/IEC JTC1/SC36).

Figura 4 — Fluxo de Learning Analytics

Input data items for learning analytics
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Fonte: ISO/IEC JTC1/SC36 (ISO 2016).

Visando entender melhor a relagdo entre os requisitos de privacidade
e os processos do fluxo LA, Hoel et al. (2017), usando como ponto de par-
tida o GDPR (Regulamento Geral sobre a Protecao de Dados) desenvolvido
pelo Escritério do Comissario de Informagao do Reino Unido (ico.org.uk),
foi elaborada uma lista mais detalhada de requisitos de design para siste-
mas LA que estdo sendo lancados para estruturas de privacidade. Conforme
apresentado no Quadro 2, a visdo geral desenvolvida por Hoel et al. (2017)
serve como parametro para que as organizagdes envolvidas com o Learning
Analytics compreendam suas responsabilidades e os direitos que devem ser
concedidos ao individuo.
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Quadro 2 — Resumo dos processos do fluxo LA ancorados
por Requisitos de Privacidade e Protecio de Dados

Processos de Learning
Analytics

Descri¢ao
(ISO/IEC JTC1/SC36)

Requisitos de Privacidade
(Hoel et al., 2017)

Atividade de aprendizagem
e ensino

(Learning and Teaching
Activity)

Processo de modelagem de dados de
atividades de aprendizagem a fim de
decidir sobre os dados da atividade de
aprendizagem que podem ser usados
para analise.

Fornece informacdes da
operagao de processamento e
proposito.

Coleta de dados

Processo de coleta e mensuragéo

Acéo afirmativa de

(Data Collection) de informacdes sobre variaveis de | consentimento para coleta de
interesse nas atividades de ensino e | dados.
aprendizagem.
Processamento e Processo de preparagédo e armazena- | Acesso e rectificagio ou
armazenamento de dados mento de dados de fontes diversas e | eliminagdo de dados pessoais;
(Data Processing and heterogéneas para analises interopera-
Storing) veis, utilizando representagé@o e modelo | Exercite o direito de ser
de dados padronizado. esquecido;
Avaliagéo de risco.
Andlise Processo de investigagéo sistematica | Informagdes significativas sobre
(Analyzing) dos dados de aprendizagem, inspe- | a ldgica envolvida;
cionando e modelando os dados de
aprendizagem com o objetivo de pro- | Informagdes de criagéo de perfil.
duzir conhecimento descritivo e possi-
velmente preditivo.
Visualizagéo Processo de criag@o de representacdes | Requisitos gerais sobre
(Visualization) de dados abstratos, incluindo texto e | transparéncia e comunicag&o.

representagdes esquematicas, como
diagramas sociais € mapas, para per-
mitir que as partes interessadas ve-
jam, explorem, interajam e entendam
grandes quantidades de informagdes
e raciocinem sobre dados e evidéncias.

Feedback e recomendagéao
(Feedback and
Recommendation)

Processo para fornecer os resultados
de um ciclo de anélise de aprendi-
zagem de volta aos usuarios e seus
contextos para que agdes corretivas
possam ser tomadas.

Informagdes sobre a importancia
€ as consequéncias previstas no
processamento de dados.

Fonte: Elaborado pelos autores

As leis e regras de privacidade e protegao de dados variam conforme
o0 pais e, até mesmo, entre instituigdes. Sendo assim, a lista acima nao ¢
definitiva ou exclusiva, mas fornece uma melhor compreensdo de como a
privacidade, a pedagogia e o desenvolvimento técnico interagem e quais sao
as implicagdes para a interoperabilidade.
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7. Consideracoes finais

Por meio da leitura deste capitulo ¢ possivel entender como a aplicagado
de sistemas de Learning Analytics pode auxiliar no desenvolvimento e aprimo-
ramento dos processos de aprendizagem. Percebe-se que, o uso de tecnologias
para fins educacionais tem proporcionado um acesso a dados de usuarios
sem precedentes e a chave para o sucesso de um processo de aprendizagem
esta na sua capacidade de coletar, armazenar, analisar e correlacionar esses
dados de forma a fornecer informacdes precisas e relevantes que atendam
as necessidades dos usuarios. Sendo assim, a eficiéncia de um processo de
aprendizagem recai sobre como os dados coletados sdo transformados em
informacdes que auxiliam na tomada de decisdo, por isso o Learning Analy-
tics € essencial para garantir elementos do processo de aprendizagem como:
personalizacdo, flexibilidade, adaptabilidade, representatividade, satisfagao,
interacao social, motivagao e engajamento.

Como apresentado no capitulo, os dados utilizados pelo Learning Analy-
tics sao oriundos de outros subsistemas do processo de aprendizagem como
os Ambientes Virtuais de Aprendizagem, a Aprendizagem Gamificada e os
Ambientes de Realidade Virtual. Todos os subsistemas analisados mostram
que, quando a integracdo com o LA for bem planejada e desenvolvida, os
resultados serdo bastante benéficos no que tange, principalmente, a capacidade
de atender as necessidades dos usuarios e de promover o aprimoramento ¢ a
personalizacdo do processo de aprendizagem.

Por fim, pode-se perceber também, por meio da leitura do capitulo, que
embora o LA4 envolva sistemas robustos de coleta, armazenagem e analise de
dados, existem regras e protocolos que orientam o desenvolvimento desses
sistemas para que ndo haja violagdo das leis e regulamentos de privacidade
e protecao de dados. Além disso, espera-se que as instituigoes de ensino que
utilizam sistemas de LA solicitem, aos usudrios, autorizacdo para coleta e
uso dos dados e que comuniquem de forma clara quais dados sdo coletados,
como sao armazenados e como sdo analisados e disponibilizados para as
partes interessadas.
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MODELO DE PROGRAMA DE
CERTIFICACAO PROFISSIONAL

Sonia Mara Prado Veiga

1. Introducao

A UniverCemig vem redirecionando suas estratégias para garantir uma
prestacao de servigos em nivel de exceléncia. Busca assim acelerar proces-
sos de treinamento e capacitagdo de seu pessoal técnico, com a alternancia
tecnoldgica em procedimentos inovadores, de forma a se compatibilizar a
necessidade de precisdo, seguranca total, tempo de assimilagdao de conheci-
mento ¢ reducgdo de custo.

Nesse sentido, 0 modelo virtual de aprendizagem relativamente ao conhe-
cimento técnico ASTA — Abrir; Sinalizar; Testar e Aterrar que vem sendo
elaborado, e baseado no Adaptative Learning-AL com o Learning Analyti-
cs-LA — ALA — objetiva suprir aquelas necessidades e, ainda, possibilitar,
a UniverCemig, colocar-se num patamar de universidades corporativas de
referéncia no territdrio nacional.

Concorre para isso, como coroamento do processo do modelo virtual
ALA, ter uma certificagdo que seja parametro de rapidez no processo de
aprendizagem com qualidade. Vale ressaltar que o processo de certificagdo, na
atualidade, configura-se como mecanismo significativo de desenvolvimento
para a organizacao, para o trabalhador e para a sociedade.

Relativamente a sociedade, ¢ elemento estratégico no resgate da digni-
dade e construcao da cidadania, contribuindo, junto a outras iniciativas, no
desenvolvimento, no crescimento ¢ na mitigacdo da pobreza, na melhoria
da prestacao de servicos e no aumento da competitividade. Para a educagao
formal propiciard uma comunica¢do mais clara com o universo do trabalho
e consequente criacdo de curriculos mais condizentes com as demandas de
mercado.

Para a organizacao, possibilita um diferencial competitivo, tendo em
vista a sua capacidade de adaptacdo as demandas do universo do trabalho
(CEBRASPE, 2019), garante resultados, propicia a qualificagdo adequada de
seus profissionais e consequente estabilidade operacional.
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Drabeski (2011), afirma que, efetivamente, o que pode superar a simila-
ridade de produtos e servicos, € que se observa na atualidade, € a competéncia
das pessoas uma vez que elas sdo “os recursos mais distintivos e renovaveis
que uma empresa pode ter”. Portanto, a diversidade de experiéncias que o
trabalhador traz necessita de instrumentos que as reconhegam e as qualifiquem.

A certificagdo, nesse sentido, ¢, para o trabalhador, instrumento de reco-
nhecimento de suas habilidades desenvolvidas ao longo da vida, independen-
temente do ambiente em que foram conquistadas, elevando a autoestima, e
¢ instrumento, igualmente, de inclusdo social e de inser¢cdo mais qualificada
no mercado de trabalho.

A vista disso, como instrumento de legitimagdo de competéncias — soma
de conhecimento, habilidade e atitude —, a certificagdo reconfigura a emprega-
bilidade do trabalhador, nos diversos niveis, facultando uma transitabilidade
positiva entre organizagdes, estimulando um novo patamar de conhecimento
e consequente eficacia operacional.

Ao se avaliar as competéncias de um trabalhador para certificacdo, numa
situacdo concreta, averigua-se nao so o gradiente de conhecimentos e expe-
riéncia que o trabalhador dispde, bem como examina a maneira como ele
realiza a atividade — capacidade de decisdo, organizagdo, destreza, cuidados
com seguranga pessoal e de equipamentos dentre outros, ou seja, aspectos
mais amplos e de carater integral do desempenho.

Segundo Moraes ¢ Lopes Neto (2005), duas sdo, no Brasil, as perspec-
tivas possiveis para a certificacdo profissional. Estruturadas com propdsitos

distintos, cada uma com suas exigéncias, processos, instrumentos, publico
e respectivas normas regulamentadoras. Uma vertente se alinha mais com

demandas do mercado / sistema produtivo e se interessa pelo reconhecimento
de competéncias provenientes de experiéncias diretamente do trabalho e que

visam incrementar diferenciais competitivos, de dificil imitabilidade. A outra

r

se vincula a0 MEC — Ministério da Educacdo e Cultura e ¢é a certificacdo

regulamentada do ensino que, nas diversas abordagens, tem seu foco na for-
macao continuada do trabalhador, para que possa obter qualificacdes cada vez

complexas e, em consequéncia, ascender a melhores posi¢des no mercado de
trabalho, incrementando a capacidade da mao-de-obra no pais.

A figura 1 a seguir exemplifica as possibilidades de percurso relativa-
mente a obtengdo de certificacdo no Brasil:
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Figura 1 — Trajetos que levam a certificacdo profissional:

Sistemade | Certificagdo = Mercado de
formagao Educacional |} | Trabalho
2 Sistema_de . Certific'agéo 4 mec/mre
formagao Educacional
i |
Certificagdo —h Mercado de
Profissional |7 Trabalho
3, ' Experiéncia | Certificagdo Y Mercado de | 1SO/IEC17.024
Profissional | Profissional = Trabalho | Rede CERTIFIC

Fonte: MEC-SEMTEC, 1999. Adaptado.

1. e 2. MEC/MTE: Ministério da Educagdo e Cultura / Ministério do Trabalho e Emprego
3. -1S0: Organizagdo Internacional para Padronizagdo

- IEC: Comissdo Eletrotécnica Internacional

-17024: norma da ABNT sobre Certificagdo de Pessoas

- REDE CERTIFIC: Rede Nacional de Certificagdo Profissional

1.1 Trajetos da certificacio profissional

1. No primeiro trajeto, tem-se a certificacdo educacional, vinculada a
um processo formativo, estruturado por regulamentacao de 6rgaos
da educacgdo. Os egressos cumpriram requisitos de formagao ao
longo de um periodo académico predeterminado e, ao final, obti-
veram uma certificacdo, um diploma, qualificando-os a competir
por uma vaga profissional (da formacao) no mercado de trabalho;

2. No segundo trajeto, para o profissional atuar no mercado de traba-
lho, a certificagdo Educacional s6 ndo basta. Ele terd que cumprir
um segundo percurso em funcdo de regulamentos em determinados
setores profissionais / empresariais e / ou exigéncias contratuais —
conselhos de classe, cargos publicos, bancos etc..

Por exemplo, egressos dos cursos de Direito e Ciéncias Conta-
beis, além do diploma, tém que se submeter a exames como da
OAB (Ordem dos Advogados do Brasil) e exame de Suficiéncia
do CFC (Conselho Federal de Contabilidade), respectivamente.
Ainda, profissionais que atuam em bancos com a “venda de produtos
de investimento/manutencao de carteiras, segmentos varejo alta



152

renda, private banking, corporate e investidores institucionais”
(TOPINVEST, 2019).

3. Um terceiro percurso para a certificagdo se relaciona com o reco-
nhecimento formal de habilidades que foram adquiridas ao longo da
vida de trabalho do profissional, independente de educacgao formal.
Nao obstante, pode abranger a frequéncia a cursos livres, aque-
les voltados a preparacdo para o mercado de trabalho e que nao
tém, como exigéncia, a conclusdo de Ensino Fundamental, Médio
ou Superior, uma vez que se destinam, unicamente, a treinar os
participantes, para que possam conseguir colocagdes de trabalho
ou aprimorar conhecimentos especificos. Esse percurso inclusivo
resgata trabalhadores que, muitas vezes, ficavam a margem de opor-
tunidades dignas de trabalho.

Figura 2 — Iceberg da Certificacido
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Fonte: INMETRO, ANATEL, 2008. Adaptado.
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A figura 2 exemplifica e realga parte da complexidade inerente ao macro-
processo de certificacdo de pessoas. As varidveis componentes reportam a
inimeros subprocessos que, por sua vez, envolvem pessoas de formacgao/
especializagdo distintas e, ainda, requerem infraestrutura compativel.

Tendo em vista essas consideracgoes, e para efeitos deste trabalho, serdo
realgados, brevemente, os temas: Competéncia / Qualificacdo, Avaliacao de
Conformidade, Certificag@o e Processo de Autorizagdo de Funcionamento
de Escola, em conformidade com orienta¢des emanadas da Superintendéncia
Regional de Ensino — SER, de Sete Lagoas, onde esta lotada a UniverCe-
mig e que, segundo exigéncias legais, deve ser referéncia nesse sentido. Os
elementos especificados incluem-se naqueles da figura 2 e guardam relagao
crescente/complementar com o tema-foco, a Certificagao.

2. Competéncias

A OIT - Organizagao Internacional do Trabalho (GUIA TRABA-
LHISTA, 2020) entidade integrada por representantes do trabalhador, setor
empresarial e governo, ¢ o centro mundial de pesquisas e estudos acerca do
trabalho e também responsavel pelo manejo e difusdo de normas trabalhistas
que objetivam proteger as relagdes entre trabalhador e empregador na esfera
internacional, trata competéncias como:

“Capacidade de articular e mobilizar condi¢des intelectuais € emocionais
em termos de conhecimentos, habilidades, atitudes e praticas, necessarios
para o desempenho de uma determinada fun¢do ou atividade, de maneira
eficiente, eficaz e criativa, conforme a natureza do trabalho” (ALEXIM; BRi-
GIDO, 2002).

Este conceito serd adotado para efeitos desse trabalho uma vez que o
entendimento de competéncias ¢ bastante amplo e, muitas vezes, marcado
por diferencas significativas dependendo do modelo teorico.

O conceito de competéncias, mesmo na sua diversidade, traz novos con-
tornos que favorecem o trabalhador qualquer que seja seu grau de instrucao,
pois, além da experiéncia, valoriza aspectos subjetivos advindos das relagdes
sociais que se ddo no ambito da execugao do trabalho. Por isso, vale ressaltar,
adequa-se melhor, na atualidade, a realidade do mercado de trabalho.

No conceito adotado, sdo real¢ados trés elementos: conhecimentos, habi-
lidades e atitudes — CHA. Apesar de cada um explicitar uma importancia em
termos de dominio/predisposi¢do, encontram-se articulados e sao evidenciados
no desempenho do trabalhador.
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e O primeiro elemento, conhecimentos, refere-se a Saber: ter conhe-
cimento do que fazer e entender a razao de fazé-lo, mas ndo sig-
nifica dominio;

* O segundo elemento relaciona-se a Habilidades: isso quer dizer com-
preender como fazer alguma coisa. Quando a habilidade se referir a
atividades mentais do tipo andlise, organizagao e/ou reorganizagao de
dados/informacdes é chamada de habilidade intelectual. Por outro lado,
quando a atividade demandar mecanismos de coordenagao neuromus-
cular a habilidade sera nomeada do tipo manejo ou manipulativa.

* O terceiro elemento vincula-se a Atitudes: é o querer fazer algo,
totalmente ligado as intengdes, voltado a aspectos sociais e afetivos
no desdobramento das atividades e agdes no trabalho. Refere-se a
sentimentos ou tendéncias que determinam condutas da pessoa em
relagcdo aos outros, as atividades que desenvolve ou as situagdes
que enfrenta.

A jungdo e combinagdo dos trés elementos determinam e se manifestam
no desempenho do trabalhador que, por sua vez, ¢ a expressao da competén-
cia que ele possui. Essas competéncias manifestadas no exercicio diario do
trabalho estdo, por sua vez, impregnadas de recursos proprios do trabalhador,
conhecidos como segredos do oficio, também chamadas de competéncias
tacitas, como ja mencionado.

E evidenciada, na atualidade, a existéncia de uma grande parcela de
trabalhadores, precarizados pela auséncia de qualificagdes formais, mas
que sdo dotados de conhecimentos assimilados fora do processo de escola-
rizagdo, tacitos por exceléncia e, portanto, mais adaptados as demandas das
organizagdes cada vez mais complexas e flexiveis.

A ideia de competéncia torna-se, assim, a forga motriz do sistema produ-
tivo, por sua plasticidade e, sobretudo, por possibilitar aproximagao do traba-
lhador comum — muitas vezes destituido de qualificagdes oriundas do sistema
educacional, mas pleno de experiéncias adquiridas em situa¢des concretas de
trabalho — a um maior numero de oportunidades, propiciando inclusao social,
pela ampliagdo de sua capacidade empregaticia, e resgate da sua dignidade.

3. Certifica¢cao — Avaliacao de Conformidade

Conforme a ABNT/SEBRAE — 2012, dentro da linguagem da ISO (Orga-
nizacdo Internacional para Padronizacao), certificacao significa “atestado de
terceiros relacionado a produtos, processos, sistemas ou pessoas’.
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A Certificagdo ¢, entdo, um dos mecanismos de avaliacdo de conformi-
dade a exemplo de outros como: Declaracao do Fornecedor, Etiquetagem,
Inspecao, Ensaios — ressalte-se que esses nao serdo tratados neste trabalho.

Avaliar a conformidade de um produto, processo, servico, sistema de
gestdo ou pessoa ¢ avaliar se um ou mais desses objetos encontra-se de
acordo com critérios técnicos pré-estabelecidos. Nesse sentido, 0 mecanismo
da avaliacdo de conformidade a ser utilizado para julgar se um profissional
atende requisitos predeterminados de competéncia em determinada funcao
serd a certificagdo. A certificagdo ¢ um processo diligenciado por instituigcao
devidamente acreditada pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normaliza-
¢a0 e Qualidade Industrial, Inmetro — 6rgao executivo do Governo Federal,
credenciador oficial, responsavel pelo Sistema Brasileiro de Avaliagdo da
Conformidade — SBAC.

Figura 3 — relacio entre Acreditacio e Certificacio
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ISO 17024

Organismos de Certificagao
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Fonte: CECT. Adaptado.

Com base em critérios relacionados, principalmente, a saude e a segu-
ran¢a do consumidor e prote¢do do meio ambiente, a avaliacdo de confor-
midade objetiva determinar grau adequado de confianga de um produto,
processo, servico, sistema de gestdo ou pessoa, atestando se atendem a
requisitos técnicos estabelecidos em normas técnicas, regulamentos técnicos
ou outro documento de referéncia.
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No caso de se tratar de certificagdo de pessoa, ela ¢ exclusivamente
profissional, ndo existindo correspondéncia com escolaridade (INME-
TRO, 2007), diferentemente de proposta do MEC/MTE, Ministério da Edu-
cacdo e Cultura e Ministério do Trabalho e Emprego, respectivamente. Esse
tema sera tratado adiante.

Sao trés os agentes econdmicos usuais que atestam conformidade as
exigéncias técnicas:

Certificacdo de 1* Parte — ¢ a Declaracao de Conformidade do pro-
prio Fabricante ou Fornecedor que o seu produto/processo/servigo
se encontra em concordancia com normas, regulamentos técnicos
ou outro documento de referéncia pré-estabelecidos e reconhecidos.
Certificacio de 2% Parte — ¢ a Qualificacdo do Fornecedor, ¢ reali-
zada pelo Comprador ou Cliente (2% parte) que avalia se o produto/
processo/servico do Fornecedor (1? parte) esta em concordancia
com normas técnicas, regulamentos, ou outras especificagdes téc-
nicas estabelecidas.

Certificacdo de 3" Parte: uma organizacio independente (3" parte),
sem vinculos com o Fabricante ou Fornecedor, assegura que um
produto, processo, sistema, servico ou pessoa esta alinhado com
as exigéncias técnicas e normas predefinidas.

No caso de certificacdo de 3% parte, o agente certificador para pessoas
¢ denominado de Organismo de Certificacdo de Pessoal (OPC). Ele tem
que ser devidamente acreditado pelo Inmetro, ou seja, ser reconhecido com
competéncia para realizar o conjunto de atividades inerentes a avaliagdo de
conformidade, segundo a ISO/IEC 17.000.

Figura 4 — Certificacdo de primeira, segunda e terceira parte
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Fonte: AZEVEDO, Rose Mary M. C.. 2009.
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Vale ressaltar, que normas de certificacao sao criadas depois de ampla-
mente discutidas e consensadas. Elas sao formuladas por uma organizacao
nao governamental e, aqui no Brasil, o agente responsavel por elas ¢ a ABNT,
Associacio Brasileira de Normas, (CERTIFICACAO BR).

Os tipos mais comuns de certificacao, segundo a ABNT/SEBRAE —
2012, podem ser:

» Certificagdao de Pessoas — atividade que um orgao de certificagao
atesta, informando que uma pessoa atende requisitos de competéncia
pré-determinados.

» Certificacdo de Processo — atividade que um 6rgdo de certificagao
atesta, por escrito, dizendo que existe conformidade de um processo
a requisitos técnicos pré-estabelecidos em norma ou regulamento
técnico.

* Certificacdo de Produto — atividade que um 6rgao de certificagao
atesta, por escrito, indicando que existe conformidade de um pro-
duto a requisitos técnicos pré-estabelecidos em norma ou regula-
mento técnico.

* Certificagdo de Sistemas de Gestdo — atividade que um o6rgao de
certificacdo atesta, manifestando que uma empresa se encontra orga-
nizada em conformidade a uma norma pré-estabelecida.

4. Certificacao de Pessoas
4.1 Certificacao de Competéncias Profissionais

A certificacdo de competéncias profissionais ¢, segundo o Glossario de
Termos Técnicos (2012), o reconhecimento oficial de evidéncias de que o tra-
balhador possui Conhecimentos (saber o que fazer), Habilidades (compreender
como executar alguma coisa), e Atitudes (o querer fazer algo), em funcoes
especificas, conseguidos ao logo de sua vida profissional, independente da
sua formagdo. Portanto, a certificacdo € centrada no que o trabalhador sabe
executar. E, por defini¢do, expedida por agente de 3* parte, acreditado pelo
Inmetro. As competéncias profissionais sao reavaliadas periodicamente de
forma a se manter atualizada em termos de confiabilidade.
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Figura 5 — Certificacdo

Inmetro Acreditador

~—

Organismo de Organfsmo
Certificagdo Acreditado

\

Empresa - Pessoa Certificagao

O reconhecimento da conformidade é feito por um organismo |
acreditado pelo INMETRO

Fonte: INMETRO, ANATEL. A certificagdo de pessoas Fernando Goulart, 2008,

Assim, relativamente a pessoas, os agentes certificadores sao:

* Alinstitui¢do educacional oficial, de primeira parte, emite documento
atestando qualificacdo profissional.

* Certificacdo de segunda parte ¢ a realizada por instituicdo governa-
mental, apds a instituicdo académica dar como concluido os estudos
de forma adequada.

» Certificagdo de terceira parte, como ja dito, ¢ a avaliacdo realizada
por institui¢do acreditada e independente dos envolvidos.

O reconhecimento de competéncias da pratica do trabalho, além dos
beneficios diretos para o trabalhador, como ja mencionado, possibilita que
sejam melhor estabelecidos programas de treinamento e desenvolvimento,
programas de valorizagdo/retencdo de profissionais, programas voltados a
saude e seguranca — reducgdo de riscos ambientais, de acidentes e até de doen-
¢as ocupacionais —, com consequente reducao de custos, maior lucratividade
e satisfacdo do consumidor/cliente e na gestao, indiretamente, de toda a orga-
nizagdo. Ainda, pode impactar positivamente nas instituicdes educacionais,
na medida em que fornece subsidios para formagao profissional, entre outros.
Forma-se, assim, o circulo virtuoso da certificagdo com impactos positivos
na Gestao do treinamento, na Gestao de Pessoas e Gestao da Imagem da
Organizagao como exemplificado da figura 7.
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Figura 6 — Circulo virtuoso da certificaciio

1.

Melhor
capacitagdao
profissional

Gestdo do
Treinamento

Melhora na Reducdo
imagem custos de
da Empresa treinamento
3. Tyl ~
Gestdo Imagem Certificacdo
da empresa Profissional
Maior Melhor
satisfacdo do execucdo de
consumidor servigos
valorizacdo
profissional
2.
Gestdo Estratégica
Fonte: CBDB, 2009. Adaptado. de Pessoas

4.2 Certificacao de Pessoas e a norma
ABNT NBR ISO/IEC 17024:2013

Segundo o Inmetro, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, ABNT,
¢ uma entidade privada e sem fins lucrativos que tem, por delegagao do Inme-
tro, a responsabilidade de fazer a gestdo e a elaboracdo das normas técnicas
no pais, de forma a contribuir para o desenvolvimento tecnoldgico brasileiro.

Desse modo, a norma oficial ABNT NBR ISO/IEC 17024:2004, Ava-
liacdo da Conformidade, estabelece os requisitos gerais para entidades certi-
ficadoras de pessoas. Tem o proposito de facilitar a aceitagdo do trabalhador
tanto em territorio nacional quanto internacional.



160

Figura 7 — Esquema de Acreditacio de pessoas

NBRISO
17024

Organismo

Acreditador

* Inmetro executa a avaliagdo
¢ Inmetro reconhece a
competéncia

Organismo de treinamento
Promove a capacitacdo da
pessoa para a fungdo
especifica

Norma
especifica

Organismo de
Certificacdo

* Executa a avaliagdo
* Certifica a competéncia da
pessoa de acordo comuma

* Submete-se a provas e
obtém a certificagdo

norma especifica

Fonte: ABENDI, 2019. Adaptado.

Algumas Areas com Normas Brasileiras

. Turismo

.Ensaios néo destrutivos

. Manutengéo

. Operadores pontes rolantes e aciaria
. Soldagem

. Elevadores

. Construgdo Civil

. Auditores

A ABNT NBR ISO/IEC 17024:2004 esta dividida em partes, a saber:

* 1. Escopo;

e 2. Referéncia normativa;

e 3. Termos e defini¢des; sucintamente tratados;

* 4. Requisitos gerais — onde sdo tratados os aspectos legais, responsa-
bilidades, gestdo da imparcialidade, financas e responsabilidade civil;

* 5. Requisitos estruturais — trata da gestdo e estrutura da organizagao,
estrutura do o6rgao de certificacdo relativamente ao treinamento;

* 6. Requisitos de estrutura — esclarecem acerca de requisitos de pes-
soal, generalidades, requisitos para examinadores, terceirizagao,
outros recursos;

* 7. Requisitos para registros e informac¢ao — onde sdo detalhados os
registros de solicitantes, candidatos e pessoas certificadas, informa-
¢do publica, confidencialidade e seguranca;

» 8. Esquemas de certificagdo;

* 9. Requisito do processo de certificagdo — descritos o processo de
solicitagdo, processo de avaliagdo, exame, decisdo sobre a certifica-
¢do, suspensao/ cancelamento ou reducao do escopo da certificagao,
processo de recertificacdo, uso de certificados, logos e marcas, ape-
lagdes contra decisoes de certificagoes, reclamagoes;
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* 10. Requisitos gerais de sistemas de gestdo, documentacdo do sistema
de gestdo, controle de documentos, controle de registros, generalida-
des, entradas para analise critica, saidas da analise critica, auditorias
internas, agdes corretivas, acdes preventivas.

Segundo consta na norma, a certificagdo s6 acontece se existir um
Esquema de Certificacdo de Competéncia. Isso significa que s6 se podem
certificar aquelas competéncias ja devidamente estabelecidas com defini¢cdes
de aplicacdo de conhecimentos, habilidades para a obtencao de resultados e
outras exigéncias profissionais ou categoria de habilidades.

Conforme descrito na NBR ISO/IEC 17024:2004, um Esquema de Cer-
tificagdo deve incluir:

* Escopo da certificagdo;

* Descricao de funcao e tarefas;

* A competéncia requerida;

* Habilidades, quando aplicavel (podem incluir capacidades fisicas

como visdo, audi¢do, mobilidade);

*  Pré-requisitos, quando aplicavel,

* Codigo de conduta, quando aplicavel (descreve comportamento ético
ou pessoal);

Ainda, segundo a NBR ISO/IEC 17024:2004, um esquema deve incluir
aspectos do processo de certificagdo, como regras para a certificagdo / recer-
tificagdo (que deve ser periodica), formas de avaliagdo inicial e recertificacao,
supervisao (se necessario), regras de cancelamento / suspensao e critérios
de alteracdao do escopo da certificagdo. Esses e outros aspectos teriam de
ser, entdo, definidos a priori para quaisquer competéncias de pessoas que se
queira certificar.

Em Belo Horizonte, o SENALI, entre outras organizagdes no Brasil, atra-
vés do Sistema Senai de Certificagdo de Pessoas — SSCP, vem fazendo esse
trabalho de certificagdo e proposi¢cdo de normas de competéncia e conforme
afirmam “favorecendo a criacdo de referenciais nacionais para a certificagao”.
A seguir, exemplo de uma norma de competéncia com todo o detalhamento
necessario para se verificar evidéncias do desempenho profissional.
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Figura 8 — Apresentacio classica de uma norma de competéncia

NORMA DE COMPETENCIA

TITULO DA UNIDADE DE COMPETENCIA: uma fungao produtiva que usualmente inclui um objetivo
ocupacional.

TiTULO DO ELEMENTO DE COMPETENCIA: um dos elementos que compde a unidade. Descreve o que um
trabalhador é capaz de alcangar.

EVIDENCIAS REQUERIDAS PARA A AVALIAGAO:

EVIDENCIAS DE DESEMPENHO DIRETO: descreve o que e quanta
evidéncia é necessaria para mostrar que se alcangou o desempenho do

CRITERIOS DE DESEMPENHO:
um enunciado e um resultado

L elemento.

de avaliacdo que demonstra o -

desempenho do trabalhador e, DESEMPENHO DIRETO: EVIDENCIAS DO PRODUTO:

portanto, sua competéncia. Evidéncia da forma como o candidato Resultados tangiveis do
realizou as atividades de trabalho. exercicio do trabalho. O
Podem ser observagdes, testemunhos, produto mesmo ou um
videos, etc. registro que se alcangou.

CAMPOS DE APLICAGAO: EVIDENCIAS DE CONHECIMENTO E COMPREENSAO

Especifica o conhecimento de apoio que permite aos trabalhadores

Inclui as diferentes
alcangar um desempenho competente.

circunstancias, no local de
trabalho, materiais e ambiente
organizacional no ambito do
qual o individuo podera
demonstrar a competéncia.

Inclui conhecimentos sobre principios, métodos ou teorias aplicadas para
alcangar a realizagéo descrita no elemento.

MANUAIS DE AVALIAGAO:

Estabelecem os métodos de avaliagdo e orientam o avaliador na obtengéo das evidéncias para a avaliagéo )
da competéncia.

Fonte: Vargas, Steffen Brigido, 2002. Adaptado por Clarisse Droval, 2011.

5. Reconhecimento da Escola de Tecnologia
da Energia — certificacio oficial

Contrapondo-se ao sistema de certificacdo do Inmetro — ligado a NBR
ISO/IEC 17024, que favorece a experiéncia do profissional sem se vincular
a niveis de escolarizagdo, para o Ministério do Trabalho e Emprego — MTE,
e o Ministério da Educagdao — MEC, a certificagdo ¢ vista “como parte do
processo de orientacdo e formagao profissional, € ndo pode se opor, sobrepor
ou substituir a formacao profissional” (MORAIS, 2009).

Nessa perspectiva, o sistema formal de educagdo devera acolher a expe-
riéncia do profissional, conforme a Lei Darcy Ribeiro de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (LDB), n® 9.394/9 — que em seu art. 41 estabelece que o
conhecimento profissional conquistado tanto nas escolas quanto no trabalho
pode ser devidamente certificado para fins de “prosseguimento ou conclusao
de estudos” (REDE CERTIFIC, 2014). Nao obstante, para isso, alguns passos
sao imprescindiveis. Nessa perspectiva, serd tratado de forma particularizada
a atual condicdo da Escola de Tecnologia da Energia da UniverCemig.
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Assim, para que a escola possa certificar conhecimentos a partir de com-
peténcias profissionais e, principalmente chancelados pelo MEC, ou seja,
formalmente reconhecidos, ela devera “Instruir um processo de autorizagao de
funcionamento de curso técnico” (SER, SETE LAGOAS, 2019). Isso significa
providenciar todo um rol de documentos, muitos deles ja existentes na escola.
Concomitantemente ao processo de autorizagao, devera ser instruido um pro-
cesso de credenciamento da entidade mantenedora, no caso, a Empresa Dis-
tribuicdo. Abaixo segue a documentacao necessaria aos referidos processos.

5.1 Processo de autoriza¢ao:

Documentos escolares (vigéncia no ano subsequente):
— Projeto Politico-Pedagdgico

— Regimento Escolar

— Calendario Escolar

— Plano Curricular

Modelos de impressos escolares:

— Ficha de matricula

— Ficha individual do aluno (avaliagdao por nota)
— Ficha descritiva

— Declaracdo de matricula

— Declaragdo de frequéncia

— Declaragdo de escolaridade ou conclusao

— Declaragdo de transferéncia

— PDI (Plano de desenvolvimento individual)
— Boletim

— Histoérico escolar

— Certificado de conclusao (Ensino médio)

— Plano de curso (Ensino Profissionalizante)
— Outros

5.2 Processo de credenciamento

E necessario enviar a SER Sete Lagoas o documento oficial “Credencia-
mento da Entidade Mantenedora” devidamente preenchido pelo seu represen-
tante. A empresa devera se adequar aos documentos solicitados no processo
de credenciamento.
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Apos analise da documentagdo, na hipdtese de aprovados na sua inte-
gralidade, e apos publicag@o do ato autorizativo, a instituicao sera uma escola
que ofertara Educagao Profissional Técnica de Nivel Médio.

Em conformidade com o artigo 5° da resolucao 458/2013, e seus incisos
e alineas, a educacao profissional técnica de nivel médio é desenvolvida nas
formas articulada e subsequente. Nao ofertando a educacdo basica — ensino
médio, entdo a forma sera subsequente; subsequente ao ensino médio. A seguir
o artigo 5° da resolucdo 458/2013 (CEE/MG, 2020):

ART. 5° — 4 Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio é desenvolvida
nas formas articulada e subsequente ao Ensino Médio:

I — a articulada é desenvolvida nas seguintes formas:

a) integrada, com matricula unica na mesma institui¢do, ofertada a quem
tenha concluido o Ensino Fundamental, de modo a conduzir o estudante
a habilitacdo profissional técnica de nivel médio ao mesmo tempo em que
conclui a ultima etapa da Educagdo Bdasica;

b) concomitante, ofertada a quem ingressa ou esteja cursando o Ensino
Médio, com matriculas distintas para cada curso, aproveitando oportu-
nidades educacionais disponiveis, seja na mesma institui¢do ou em outra
institui¢do de ensino,

¢) concomitante na forma, uma vez que é desenvolvida simultaneamente
em distintas institui¢oes educacionais, mas integrada no contetido,
mediante convénio ou acordo de intercomplementaridade, para a execu-
¢do de projeto pedagogico unificado;

II — a subsequente é desenvolvida em cursos destinados exclusivamente
a quem ja tenha concluido o Ensino Médio.

Quanto a certificacdo, uma vez que a escola tenha sido autorizada, os
diplomas e historicos expedidos serdo validos e conferirdo o titulo de técnico
ao aluno. Nao sera uma certificagao de curso livre.

Ainda, na resolugdo estio especificados a organizagao curricular, a ques-
tao da carga horaria, da avaliagdo, do aproveitamento e da certificacdo, entre
outros. Quanto aos docentes, eles poderdo ser habilitados para ministrar disci-
plinas. Além dos docentes, a escola devera ter funciondrios do administrativo
como diretor, pedagogo, secretario escolar, coordenador de estagio, servigos
gerais dentre outros.

A autorizagdo de funcionamento com cursos técnicos também observara
aresolucao 449/2002 do CEE/MG (SER, SETE LAGOAS) que estabelece as
condigdes de funcionamento da institui¢do como: “instalagdes fisicas (com
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especificagdes proprias), material e equipamento didatico-pedagogico e de
informatica, inclusive acervo bibliografico adequados”, dentre outros.

Outras informagdes: Autorizacdo para lecionar — CATAs SRE devem
emitir o Certificado de Autorizagdo para Lecionar (CAT), nos casos que se
fizerem necessarios, observado o disposto na Resolucao SEEn°4.117/2019 ¢
alterada pela Resolug¢ao SEE n°® 4.143/2019 (emitido pela SRE Sete Lagoas);
Autorizagdo para dirigir e secretariar — devera ser emitido pela SRE Sete
Lagoas na gestao de pessoal (SER, SETE Lagoas, 2019).

Por tltimo, vale ressaltar, como complemento as orienta¢des descritas,
que caso a UniverCemig deseje certificar profissionais ndo portadores de
diploma de ensino médio, existem algumas alternativas, e para cada uma
delas dever-se-4 instruir processo de autorizagao de funcionamento. Sao elas:

*  Para as pessoas que possuem somente ensino fundamental — anos

iniciais (antigo 1° a 4° série), hoje 1° ao 5° ano: a escola podera
oferecer o ensino fundamental — anos finais (6° ao 9° ano), regular
e/ou a Educacdo de Jovens e Adultos — ensino fundamental — anos
finais (EJA — anos finais).

O EJA ¢ oferecido por semestre. Cada semestre corresponde a um ano de
escolaridade. A denominacao correta para o EJA ¢ de periodos a cursar, ndo anos.
Assim, o 6° ano correspondera ao 1° periodo no EJA, o 7° ano ao 2° periodo ¢
assim sucessivamente. O EJA do ensino fundamental — anos finais — se dividira
em 1°/2°/3° e 4° periodos. O ensino fundamental — anos finais — tem a duragao
de 04 anos. O EJA-ensino fundamental/anos finais tem a duracdo de 02 anos.

*  Também podera ser ofertado o ensino médio regular e/ou o EJA

ensino médio. O ensino médio regular tem a duraciao de 03 anos.
O EJA ensino médio tem a duracdo de 01 ano ¢ 06 meses.

Mas, ¢ importante salientar que para a autorizacao da Educagdo de Jovens
e Adultos — EJA — ¢ necessario que se providencie autorizagdo do seu nivel
correspondente no ensino regular; ou seja, se a ideia for solicitar a autorizagdo
de funcionamento do EJA — ensino médio — sera necessario solicitar a auto-
rizagdo de funcionamento do ensino médio regular e do EJA ensino médio.
Para a existéncia do EJA ¢ necessario a existéncia do ensino regular.
* E também existe a possibilidade de solicitagdo do ensino médio e
dos cursos técnicos serem oferecidos concomitantemente com o
ensino médio.

Essas sdo as possibilidades. Depende do objetivo da UniverCemig e para
qual clientela se destinara o investimento.
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6. Conclusao

A UniverCemig, a exemplo de outras grandes universidades corpora-
tivas, da Petrobras, do Banco do Brasil (UniBB), por exemplo, cada uma
a seu modo, quer avangar de forma estratégica na gestdo do seu pessoal
relativamente a treinamento e desenvolvimento. Entretanto, em todas elas,
observa-se a preocupacao com a certificagdo de competéncias de modo que
seus detentores propiciem que se atenda, cada vez mais, as especificidades
do negdcio e, dessa forma promover resultados excepcionais.

Tendo em vista as consideracdes feitas ao longo deste levantamento, sao
dois os caminhos para o modelo de certificagdo de conhecimentos UniverCe-
mig. Cabe a seus gestores avaliarem qual das alternativas, nesse momento,
atende melhor a seus objetivos. Cada uma delas requer mudancas, adapta-
¢oOes, desdobramentos.

Uma das alternativas ¢ fazer parceria com um organismo de certificagdo
de pessoas, acreditado pelo Inmetro e, juntos, viabilizarem esse processo.
Tendo em vista a organiza¢do de documentos existentes € dominio pelos
gestores e instrutores da escola na descricdo de competéncias e outros na
formatagcdo da ABNT, parece ser facilitada essa possibilidade.

A outra seria buscar autoriza¢do de funcionamento de curso técnico.
Isto ird requerer maiores mudangas, inclusive de pessoal, administracao entre
outros, impactando, inclusive, a atual estrutura e desenho de negocio. Entre-
tanto, deve ser ressaltado que essa alternativa ndo contempla, hoje, a totalidade
dos empregados de empreiteiras. Estes, na sua maioria, encontram-se lotados
no interior e possuem deficiéncias na formagao escolar, conforme relato dos
instrutores da escola. A diversidade de grande parte desse contingente conti-
nuara sendo um desafio a ser vencido, a menos que seja adotada, conforme
exposto, uma mudanga mais radical no negocio-fim da Escola de Tecnologia
da Energia da UniverCemig.
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MOODLE-CEMIG E SPA-CEMIG
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1. SA/Moodle-CEMIG

O sistema SA/Moodle-CEMIG foi projetado para ser uma plataforma de
aprendizagem virtual a qual os alunos realizardo as atividades tedricas como
provas, ligdes e atividades.

Estdo representados no sistema SA/Moodle-CEMIG os seguintes atores:

Aluno: trata-se da persona que realizara as atividades de diagnostico,
certifica¢do e treinamentos utilizando o SA/Moodle-CEMIG.
Administrador: Responsavel por cadastrar o contetido das atividades,
modulos, cursos e avaliagdes na plataforma, também tera acesso a
coleta de indicadores nas atividades de campo e monitoracao dos
cursos ¢ do andamento dos alunos.

Gerente: pode acessar cursos e modifica-los, geralmente nao parti-
cipam dos cursos.

Professor: pode fazer tudo em um curso, alterar atividades e avaliar.
Criador de cursos: pode criar cursos e agir como professores.
Moderador: pode interagir e avaliar, mas ndo podem modificar
as atividades.

As funcionalidades sdo do sistema SA/Moodle-CEMIG serdo descritas
a partir de sua interface de telas.

1.1 Painel

Essa ¢ tela onde o usuario ¢ redirecionado apds o login, a qual apresenta
os elementos que compdem o estilo do site que estdo presentes nas demais
funcionalidades. Os elementos ilustrados pela figura 1 sdo:

l.

O Cabecalho do site composto das informagoes de: e-mail e telefone,
de links para as funcionalidades de: Painel, Calendério e Arquivos
Privados, e de um botao de Logout denominado “Sair”;

De uma barra lateral contendo as esta e¢ as demais funcionalidades
do sistema as quais o usudrio em questao tem acesso;

Um painel trazendo as informag¢des mais relevantes sobre o usudrio
em questao;
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4. O Rodapé do Site contendo informagdes sobre a CEMIG;

Figura 1 — Tela de Painel
TG s e e - | I

Contato

npoe

1.2 Meus Cursos

Essa tela ¢ a funcionalidade de painel, s6 que em usuarios cadastrados
em cursos no SA/Moodle-CEMIG, sdo apresentadas informagdes referentes
aos cursos deste usuario ilustradas pela figura 2 as quais sdo:

1. Uma listagem na barra lateral dos cursos que o usuario em questao

esta inscrito;

2. Dois Quadros: Cursos acessados recentemente ¢ Resumo dos Cursos;

Figura 2 — Tela de Cursos
[ —— [y ————— ] A

PAINEL

'CURSOS ACESSADOS AESUMO DS CUR LINHA DO TEMPC
RECENTEMENTE

ARQUIVOS PRIVADOS

Contato
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1.3 Notas

Essa tela apresenta as notas dos cursos os quais o usudrio em questao
esta inscrito. Os elementos da tela ilustrada pela figura 3 sdo:
1. Um link para o perfil do usuario em questdo representado pela
imagem padrao (ou pela imagem cadastrada);
2. Uma tabela de “Cursos que estou cursando” as quais as colunas sdo:
a. Nome do curso;
b. Nota;

Figura 3 — Tela de Notas
CEMIG ko | Acqion P w581 En

=0 9

—
UTS0s Gue estou cursanao

1.4 Administracio do Site

Esta tela reuni todas as funcionalidades de administracdo da plataforma
SA/Moodle-CEMIG, restrita para o perfil de Administrador, Criador de Cursos
os seus elementos ilustrados pela figura 4 sdo:

1.  Um campo de busca textual pela funcionalidade de administra-

¢do desejada;

2. Abas para funcionalidades de administracdo referentes a cada sub-

divisdo da plataforma;

3. Listagem das funcionalidades reunidas sobre a aba do item 2;
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Figura 4 — Tela de Administracio do Site
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1.5 Cursos

As funcionalidades referentes aos cursos do SA/Moodle-CEMIG sao
diversas e envolvem desde criacdo, importagdo, exportacdo ou remocao até
a configuragdes especificas de condigdes para conclusdo e direcionamento
de atividades para usuarios especificos. Um exemplo ¢ ilustrado na figura 5,
a qual representa a tela principal do curso com:

1.  Os submddulos que contém uma ou mais atividades, cujo fluxo de

cada submodulo pode ser editado;

2. Opgao para edi¢do de configuracdes do curso como: conclusao,

notas, atividades, banco de questoes etc.

Figura 5 — Tela principal de um Curso
CEMIG Puine | Colenirio | Arqivea Prvados R ol conosco 465 31 3506-2551 1 B E-mail - unercemig@eemigo E

% PAINEL Panel - Cusos ot
BEM VINDO AO CURSO DE 2
I ’ DIAGNOSTICO DE CONHECIMENTOS

ETAPA 2: ABRIR ETAPA 3: SINALIZAR

@ anauv

@ cuenoino
D Laco TEMRO

@ UsUARIOS ONLINE

ETAPA 5: ATERRAR ATIVIDADE EM REALIDADE VIRTUAL
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1.6 Atividades

As atividades do SA/Moodle-CEMIG sdo onde o processo de aprendiza-
gem ¢ estabelecido e além de possuir diversos tipos de atividades para criagao
como: questionarios, tarefas etc. também possui diversas formas de agregagdes
de avaliagdo e configuracdes de execugdo. A figura 6 ilustra a tela principal de
edi¢do de atividades em que dentre os componentes destacam-se:

1. Asatividades cadastradas no curso em questdo com a possibilidade

de renomear e de ordenar a visualiza¢do de cada uma;

2. Opgoes para edi¢do de configuracdes gerais das atividades.

Figura 6 — Tela de edicio de Atividades
CEMIG - P " ER

4 ETAPA2: Abrir #
] 0 <01 rccesssria em (M) ETAPA 1: Nogbes Gerais

BEO0D 6 v 8

Restito i ! P L ia em (M) ETAPA 2: Abrir esco)
P

Restito i L ia em (M) ETAPA 3: Sinalizar

1.7 Usuarios

Os usuarios do SA/Moodle-CEMIG podem se gerenciados pelos geren-
tes e administradores do sistema, os quais tem acesso a lista de usudrios e
suas respectivas agdes como: cadastrar, editar informagdes, perfis de acesso,
remocao etc. A figura 7 ilustra a tela de lista de usuarios do sistema contendo
0s seguintes componentes:
1. Filtros para realizar a busca de usudrios cadastrados;
2. Alista de usudrios cadastrados no sistema e um resumo das princi-
pais informacdes;
3. As opgdes de gerenciamento de usuarios as quais sdo: edigdo de
cadastro, ocultar/mostrar usudario e exclusio;
4. Botdo para adicionar usuario;
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Figura 7 — Tela de lista de usuario

CEMIG Puinel | Caendiio | Arqivon Prvades
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1.8 Resultados

Os resultados das atividades do SA/Moodle-CEMIG podem ser con-
sultados tanto ao nivel da propria atividade quanto ao nivel do curso onde a
atividade faz parte, além de complementar os relatorios e graficos exibidos
no SPA-CEMIG. A figura 8 ilustra a tela de resultados de um questionario
cadastrado no sistema contendo os respectivos participantes, suas respostas,
nota para cada resposta, nota da atividade e a média dos participantes, além
de possuir a possibilidade de download.

Figura 8 — Tela de resultados de questionario
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2. SPA-CEMIG

O sistema SPA-CEMIG foi concebido para realizar o processamento ¢
analise de informagdes normatizadas e estruturadas provenientes dos sistemas:
SA/Moodle-CEMIG, Sistema de RV/RA ¢ SADTC.
Estdo representados no sistema SPA-CEMIG como parte atuante, os
seguintes atores:
* Professor / Criador de Curso — responsavel por gerenciar os cursos
no sistema SA/Moodle-CEMIG com acesso limitado e no SPA-CE-
MIG com acesso total.

* Gerente — aquele que possui total acesso a geréncia do sistema SA/
Moodle-CEMIG e SPA-CEMIG.

» Sistema — Responsavel por processar todas as requisi¢oes

O SPA-CEMIG apresenta as seguintes funcionalidades para o gerencia-
mento de cursos e atividades, aplicando os conceitos de Learning Analytics
em conjunto com os demais sistemas da plataforma de EAD-CEMIG.

2.1 Login

Esta ¢ a tela inicial de entrada ao sistema SPA-CEMIG, onde o usuario
devera se autenticar para possibilitar o acesso as demais telas do sistema. A
figura 9 ilustra as informagdes apresentadas na tela as quais sdo:

1. O campo de “Usuério” do sistema representando a identificagdo do

usuario. Deve ser semelhante ao do sistema SA/Moodle-CEMIG;

2. O campo de “Senha” do sistema representando a senha do usuério.

Deve ser semelhante ao do sistema SA/Moodle-CEMIG;

3. Um botdo denominado “Entrar” para realizar a chamada para auten-

ticag@o no sistema;

Figura 9 — Tela de Login
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2.2 Menu Principal

Compdem o Menu principal do sistema as interfaces ilustradas na

figura 10,
1.

2.

com seguintes informacdes:

Uma barra lateral contendo icones e nomes representando as telas do

sistema e indicando qual tela € a que o usuario se encontra no momento;

Uma secao de opgdes de sistema representada por um icone de

usuario e o seu nome. Quando clicada, essa se¢ao se expande para

mostrar as seguintes opgdes:

a. Informagdes, quando clicada o usuario ¢ redirecionado para
Informagdes De Usuario

b. Sair, quando clicada o sistema realiza o “logout” do usuario
em questao;

Figura 10 — Menu Principal
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2.3 Dashboard

Essa Tela do sistema contém as informagdes referentes a diversas métri-
cas dos cursos cadastrados no sistema no SA/Moodle-CEMIG, onde também
sdo exibidos na figura 11:

1. Filtros para os graficos exibidos os quais sdo:

*  Os campos selecionaveis de: Curso e Aluno;
*  Os campos de: Data Inicio e Data Fim para obter um intervalo

de datas;

2. Um botdo denominado “Consultar” para aplicar os filtros
ao Dashboard;
3.  Um botdo para “Resetar Filtros”;
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Figura 11 — Tela de Dashboard

SUBSISTEMA DE PROCESSAMENTO £ ANALISE & Crisco

Dashboard ? ?
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Os graficos que compdem tela de Dashboard sao os seguintes:

1.

2.
3.
4

W

6.

Quantidade de usuarios por perfil

Notas médias por categoria

Notas médias por sistema

Quantidade de Alunos Aprovados/Reprovados em Atividades
do Moodle

Notas médias por etapa

Quantidade de tentativas de atividades por data

2.4 Atividades de Campo

Essa Tela do sistema contém as informagdes referentes ao Cadastro de
Atividades de Campo do sistema SPA-CEMIG, ilustrada na figura 12, no
formato de tabela as quais sdo:

1.

As colunas de: Aluno, CPF, Empresa, Cargo, Data de Nascimento,
Nome Instrutor, ID Instrutor, Curso, Atividade ¢ Nota. Cada uma
com um campo para filtrar os resultados;

Uma Coluna de A¢des contendo para cada linha um botao para
alterar a Nota de uma Atividade de Campo Cadastrada;

Um botao de “Download” para baixar em formato “.csv” a tabela
de Atividades de Campo exibida na tela (com os seus respectivos
filtros caso aplicados);
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Figura 12 — Tela de Atividades de Campo
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2.5 Edicao de Atividade de Campo

Essa Tela do sistema contém informagoes referentes ao cadastro de “Nova
Atividade”, dentre as quais se destacam de acordo com a figura 13:
1. Os campos necessarios para a edi¢do da atividade, os quais sdo:
O aluno da Atividade;
CPF do aluno selecionado;
Data de Nascimento do aluno selecionado;
Cargo do aluno selecionado;
Empresa do aluno selecionado;
O curso da Atividade;
O nome da Atividade;
A nota da Atividade;
2. Os botdes para “Salvar” a Atividade ou “Cancelar” a edicao;

SR o a0 o
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Figura 13 — Tela de Edicio de Atividade de Campo
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2.6 Relatorios

Essa Tela do sistema contém as informagoes referentes ao Relatorio de
atividades registradas no sistema SA/Moodle-CEMIG no formato de tabela

as quais sao:

1. As colunas de: Aluno, CPF, Empresa, Cargo, Grau de Instrucao,
Data de Nascimento, Curso, Nota Curso, Nome Instrutor, ID Ins-
trutor, Se¢do, Sistema, Atividade ¢ Nota Atividade. Cada uma com
um campo para filtrar os resultados;

2. Um botao para Download do relatdrio exibido no momento pelo
sistema ilustrado pela figura 15;

Figura 14 — Tela de Relatorios
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Figura 15 — Download de Relatorio
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2.7 Informacoes De Usuario

Essa Tela do sistema, representada na figura 16, contém as informagdes
referentes ao atual usudrio da aplicagdo as quais sdo:
1. O nome do Usuario cadastrado no sistema SA/Moodle-CEMIG;
2. Asinformacgdes de e-mail e perfil de acesso do usuério cadastrado
no sistema SA/Moodle-CEMIG;

Figura 16 — Tela de Informacdes do Usuario
MG SUBSTENA E PIOCESAHENTO £ ANALSE

88 Dashbo:
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ESTUDO DE CASO NO DOMINIO DO
CONHECIMENTO TECNICO
ASTA — ABRIR; SINALIZAR;

TESTAR E ATERRAR

Fernando Silva Parreiras
Marta Macedo Kerr Pinheiro

1. Introducao

A eficiéncia e competéncia necessarias a formagao do eletricista sao
incontestaveis pelo tipo de atuagdo do profissional, seja no meio urbano ou
rural, pois uma manobra mal executada pode causar danos fisicos e mate-
riais, muitas vezes irreparaveis. O treinamento torna-se, portanto, oneroso
em numero de instrutores, em horas de capacitacao e na disponibilizacao de
materiais que reproduzam a vivéncia profissional com a limitacao de instala-
¢Oes elétricas para que os aprendizes possam praticar simulando os ambientes
reais através de artefatos técnicos que além de reproduzir o conhecimento
transferido presencialmente, motivam a formacao.

A necessidade de reproduzir os conhecimentos teoricos das salas de aula
em ambientes reais faz com que o treinamento, além de ser caro, demore
muito até que o aluno esteja certificado como eletricista. Para avangar na solu-
¢do desse problema, foi desenvolvido um modelo virtual de aprendizagem
inteiramente baseado no contetido de formacgao tradicional do eletricista da
UniverCemig, especificamente no dominio do conhecimento técnico ASTA —
Abrir; Sinalizar; Testar e Aterrar. O modelo adaptativo de aprendizagem que
escolhemos ¢ baseado no Adaptative Learning-AL com o Learning Analy-
tics-LA, formando o conceito hibrido do ALA.

No sistema de aprendizagem adaptativa, a medida que o aluno interage
pela realidade virtual ele passa a tomar conhecimento do seu avanco cog-
nitivo e também de seus erros e toda a sua interacdo com o sistema passa a
gerar dados que sdo analisados pelo Learning Analytics na plataforma, para
serem sistematizados num processo constante de adaptacao da aprendizagem.

Diferentes tipos de solug¢des e modelos de aprendizagem adaptativa que
ja existem no mercado, ajudam no esfor¢o para melhorar a aprendizagem.
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Algumas experiéncias para empresas, por exemplo, oferecem plataformas
tecnologicas dentro das quais tutores projetam e colocam seus cursos, € outras
empresas criam os cursos de variadas disciplinas. Tyton Parterns (2015) acon-
selham as empresas prestadoras de servicos tecnoldgico que ao trabalharem
com uma institui¢do cliente que tenha por objetivo implantar projetos de
melhoria de aprendizagem, que elas atuem diretamente na institui¢cdo cliente
para maior alcance dos resultados. Definir as areas de atuacdo ¢ vital e sempre
se deve iniciar por um projeto piloto. O nosso estudo de caso foi em torno
dos conhecimentos do ASTA, conteudo sugerido pelos instrutores da Uni-
verCemig, necessarios e basicos a toda formagao do profissional eletricista.
Assim, o sistema de aprendizagem aplicou o modelo ALA para codificacao
do conhecimento tacito dos instrutores da empresa, no aprendizado de téc-
nicas de games e realidade virtual, enfocando a motivagdo da aprendizagem
baseada em problemas através de simula¢des do contexto real.

Aliada ao Learning Analytics a Adaptative Learning-AL (ALA) desen-
volve a potencialidade do capital intelectual, pelo conjunto de dados apro-
priados do sistema e analisados que proporcionam, cada vez mais, interagdes
entre alunos, tutores e o sistema de aprendizagem.

Pela auséncia de riscos, a tecnologia de realidade virtual proposta pelo
projeto P&D DO0595 oferece ambientes realistas e uteis para os usudrios
visualizarem quais e como as atividades fisicas devem ser realizadas. Além
disso, o instrutor passa a ter maior compreensao e percepcao das habilidades
e dificuldades, por exemplo, na execug¢dao do ASTA, com maior facilidade
de avaliar os aprendizes. A realidade virtual torna-se mais util como suporte
aos treinamentos de risco na industria e, consequentemente, aplicavel ao
setor elétrico.

O modelo de aprendizagem adaptativa ALA ¢ mais adequado para ocor-
rer em ambientes hibridos de aprendizagem -ensino tradicional conjugado
ao ensino virtual-, onde as atividades de alunos e também de funciona-
rios da empresa, podem ser monitoradas por aplicativos de software e pela
plataforma de aprendizagem que ¢ retroalimentada pelos proprios alunos e
seus tutores.

A finalidade deste capitulo é apresentar a execugao dos estudos de caso
no ambito da aplicacdo do arcabouco conceitual proposto no escopo do pro-
jeto P&D D0595 — Desenvolvimento de Conhecimento Tacito e Alternancia
Pedagodgica na Formacgdo de Profissionais para atuagdo no Setor Elétrico.
Teve como objetivo elaborar uma metodologia de treinamento que viabili-
zasse o desenvolvimento do conhecimento tacito no processo de formacao
do profissional para atuag@o no setor elétrico, considerando desde o ponto
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de vista da percepgao dos gestores executivos interessados no processo de
aceleracao da aprendizagem, avancando sobre os resultados alcangados, prin-
cipalmente no encurtamento do tempo, tornando o processo menos oneroso
para a Cemig e mais motivador para os profissionais. As analises dos dados
extraidos pela plataforma do ALA-UniverCemig beneficiam uma série de
partes interessadas, além de aprendizes e instrutores, alcangando os 6rgaos
de governanga, pesquisadores ¢ os stakeholders da instituigao.

A seguir, apresenta-se o plano do estudo de caso (Se¢do 2) e analise dos
estudos de caso (Segdo 3 e 4). A Secdo 4 desenvolve a analise do tratamento
das informagoes do ponto de vista do uso de parte do prototipo da ferramenta
automatizada de avaliacdo da capacidade do processo gerencial que forma
de partida da modelagem e a Secdo 5 conclui o documento.

2. Estudo de caso I — ASTA, gamificacdo e realidade virtual

No contexto do projeto D595 na UniverCemig, valeu-se da gamifica-
¢do para a utilizacdo da plataforma de treinamento para engajamento entre
os colaboradores da Cemig, favorecendo a identificacdo de deficiéncias no
conhecimento dos treinandos. Para isso, foram utilizadas ferramentas para
transformar a experiéncia do aluno, deixando as tarefas com um signifi-
cado ludico. Além disso, buscou-se, também, motivar, engajar, estimular a
resolucdo de problemas e aprendizado dos alunos nos processos de estudo
de avaliagdo.

No ambito da realidade virtual e simulagao, foi desenvolvido um aplica-
tivo para testar e treinar os colaboradores da Cemig, permitindo que cada um
deles apresente seus conhecimentos nas técnicas do ASTA (Abrir, Sinalizar,
Testar, Aterrar). Por meio do aplicativo, os colaboradores poderao realizar
os principais pontos da técnica de aterramento utilizando os instrumentos
de forma virtual.

Apos a definigdo do escopo, optou-se pela utilizacdo do Octalysis
(CHOU, 2019) como método de gamificacao apropriado para desenvolvi-
mento do projeto, uma vez que busca, de forma ludica, aprimorar o apren-
dizado e engajamento no processo de treinamento.

O Octalysis (CHOU, 2019) possui oito eixos de analise, tornando-o
um framework (ou método) capaz de criar um ambiente de gamificacao,
bem como ferramentas comumente utilizadas. Aplicado como um guia para
organizagdo de ideias e aplicacdo da gamificacdo, o Octalysis possibilita a
expansdo de diversas potencialidades. A Figura 1 mostra os oito eixos que
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foram descritos no Documento técnico detalhando as implementacdes da
gamificagdo no contetido que sera transmitido.

Figura 1 — Framework Octalysis considerando a
intensidade de cada um dos oito eixos

- Cuidar de si e da populagéo.
- Realizar o trabalho presevando
avida.

- Avangar nas etapas da selecédo
- Acesso a contetidos mais
avangados

- Recompensas digitais

N&o temos muito espago dentro
dos processos.

- Painel com o progresso
No curso.

- Painel com recompensas
digitais. (Troféus, Medalhas).
- Classificagéo

Discussées em féorum

Unpredictability

Avoidance
- Novos temas para

aprendizagem.
- Novas possibilidades de
recompensas (troféus e titulos)

- Recompensas didrias
e semanais.

- Perder medalhas e pontos
- Regredir e ter que repetir
determinada tarefa

- Erros graves

2.1 Analise do Estudo de Caso

Apoiado neste framework e dentro da simulac@o, foram criados diferentes
desafios que simulam o cenério de treinamento da UniverCemig. Cada um
dos desafios treinard um conteudo diferente das atividades do ASTA. Serdo
distribuidos pontos a medida que o colaborador avangar nos desafios e concluir
os objetivos, assim ao final de todos os desafios, o jogador (aluno) recebera
sua pontuacao final.

As quatro imagens da Figura 2 retratam o simulador desenvolvido, cujos
cenarios sao realistas para melhor engajamento e assertividade do software.
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Figura 2 — Imagens do simulador desenvolvido

A partir desta secao do Estudo de Caso do ASTA: Gamificagdo e Rea-
lidade Virtual, sera mostrado algumas telas do simulador no treinamento
realizado com um instrutor e os funcionarios da UniverCemig, no dia 30 de
outubro de 2020.

Dividiremos este estudo de caso em duas fases:

* Fase I: instru¢des do responsavel pelo simulador e dos equipamentos;

» Fase 2: utiliza¢do do simulador e dos equipamentos pelos alunos.
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2.1.1 Fase I: instrugoes do responsavel pelo simulador e dos
equipamentos

No primeiro momento do treinamento, o responsavel pelo simulador e
equipamentos, que chamaremos de instrutor, mostra como devem ser utiliza-
das as luvas de captura de movimento, os 6culos e os demais equipamentos
de realidade virtual.

Sao estas as especificagdes dos dispositivos utilizados de realidade virtual:

*  Equipamento de realidade virtual: HTC Vive;

*  Sensores de movimento da luva: Manus VR;

*  Acessorios e periféricos para os sensores: Vive Tracker.

Na Figura 3, além do instrutor, tem-se 0 monitor com menu inicial, onde
¢ possivel escolher qual treinamento pode ser realizado pelo aluno: ASTA
(Abrir, Sinalizar, Testar, Aterrar).

Figura 3 — Instrutor e a tela do monitor com as op¢cdes do ASTA

No intuito de prosseguir na simulagdo, o aluno (jogador) pode acessar
um menu com varias possibilidades de equipamentos (Figura 4). Ele deve
utilizar o menu para solicitar a ferramenta que sera usada para a tarefa virtual,
representando a solicitacdo que o profissional faria em uma situagao real,
mas ao inveés de solicitar a ferramenta ao companheiro auxiliar, ele solicita
através deste menu.
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Figura 4 — Instrutor utilizando as op¢oes do menu
com as possibilidades de equipamentos

Um ponto importante da simula¢do ¢ o manuseio da Vara de Manobra. Os
sensores de movimento da luva permitem um movimento natural, incluindo
o movimento individual de cada dedo da mao (Figura 5 ).

Figura 5 — Instrutor manuseando a Vara de Manobra

Os movimentos realizados s3o naturais, para tanto o simulador captura
todos os movimentos de cabega, por meio do equipamento de realidade virtual
(HTC Vive), bem como todos os movimentos de brago e maos (Manus VR) e
dos sensores (Vive Tracker). A Figura 6 retrata a realizacdo dos movimentos.
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Figura 6 — Instrutor realizando os movimentos

2.1.2 Fase 2: utilizacdo do simulador e dos equipamentos pelos alunos

Nesta fase, além do instrutor, teremos a presenga do aluno (funcionario da
Cemig que atuara como jogador no simulador). Na Figura 7 o instrutor prepara o
aluno colocando as luvas e o equipamento de realidade virtual. Nesse momento,
utilizamos alguns recursos de seguranca, a saber: luvas de plastico para evitar
o contato direto da mao do aluno com a luva de sensor de movimentos e uma
mascara protetora da regido dos olhos, testa e nariz, que impede o contato direto
do equipamento de realidade virtual com a pele do aluno. Tais medidas foram
utilizadas para proteger a todos da possibilidade de transmissao da Covid 19.

Figura 7 — Instrutor colocando no aluno as luvas e o equipamento de realidade virtual
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Cabe ressaltar a importancia da escolha dos equipamentos no simulador
para o trabalho de campo. Esta escolha pode ser considerada a primeira missao
passada ao aluno (Figura 8 ), no intuito de se preparar para o trabalho. Para
tanto, o aluno deve coletar os equipamentos corretos de prote¢ao individual
(EPIs) para o tipo de trabalho que sera realizado.

Figura 8 — Aluno escolhendo os equipamentos para o trabalho de campo I

Depois do treinamento realizado pelo instrutor, o aluno ja € capaz de
pegar a Vara de Manobra. Desta forma, o aluno pode selecionar o equipamento
(Figura 9 ) que deseja utilizar para realizar a tarefa.
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Figura 9 — Aluno escolhendo e pegando a Vara de Manobra

A Figura 10 registra um aspecto importante do nosso P&D. Apos a sele-
¢ao da Vara de Manobra, valendo-se de movimentos naturais, materializa-se
pelo aluno a utilizacdo do seu conhecimento tacito.

Figura 10 — Aluno utiliza seus movimentos naturais
para manusear a Vara de Manobra

Serdo apresentadas, agora, as quatro etapas do ASTA no simulador. Na
primeira delas (Abrir) o aluno realiza a missdao por meio de movimentos
naturais apropriados e de ferramentas escolhidas (Figura 11 ).
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Figura 11 — Aluno realizando no simulador a etapa Abrir do ASTA

Na etapa Sinalizar do ASTA, a Figura 12 apresenta a maneira que o aluno
coloca corretamente a placa de sinalizacao.

Figura 12 — Obtencio e colocagao da placa de
sinalizacio pelo aluno — etapa sinalizar

PERIGOD
NAD dPERS
ESTA [ HAVE

Na etapa Testar do ASTA (Figura 13 ), o aluno realiza o teste das fases
escolhendo as ferramentas previamente.
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Figura 13 — Etapa Testar do ASTA

p-D_640x360.mp4

Como ultima etapa do ASTA, a Figura 14 mostra o aluno usando os
grampos de aterramento.

Figura 14 — Ultima etapa do ASTA — Aterrar
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2.2 Gamifica¢ao

Nesta se¢ao do Estudo de Caso do ASTA: Gamifica¢do e Realidade
Virtual, serd mostrado, em alguns momentos do simulador, como foi imple-
mentada a gamificagdo.

2.2.1 Lista de missoes

O aluno (jogador) tem uma lista de missdes a serem cumpridas em cada
fase do simulador, e somente assim ele consegue pontuar e avangar. A pon-
tuacdo ndo aparece explicitamente na tela para evitar que outros alunos vejam
quais sdo as agdes corretas e incorretas em cada missao (Figura 15).

Figura 15 — A lista de missdes a serem cumpridas

2.2.2 Acertos e erros

O simulador (jogo) possui uma variedade de formas de se acertar e
errar, todas essas formas sdo computadas pelo sistema e resulta na adi¢ao ou
subtracao de pontos. O sistema de pontuacdo ndo ¢ apresentado na tela, mas
o professor (técnico responsavel), pode visualizar uma lista de acertos e erros
clicando no botao no canto direito monitor (representado por uma lista laranja
que surge no canto da tela — Figura 16 ).
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Figura 16 — Apresentacio da pontuacio

2.2.3 Exploracio e significado

O simulador permite que o jogador explore os cenarios com o movimento
natural do corpo, para que ele faga, dentre as varias opgdes, suas proprias esco-
lhas, como por exemplo a escolha de qual ferramenta utilizar para completar
a missdo (Figura 17 ). Também ¢ possivel escolher quais EPIs deseja levar
para o campo. Além disso, o simulador passa o significado épico da missao,
o qual somente o jogador com conhecimento prévio pode adquirir.

Figura 17 — Exploracéo de cenarios
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2.3 Conclusao do estudo de caso

A ferramenta de realidade virtual gamificada foi capaz de motivar, enga-
jar, estimular a resolu¢do de problemas e o aprendizado dos alunos nas técni-
cas do ASTA (Abrir, Sinalizar, Testar, Aterrar), nos processos de estudo e de
avaliacdo. O alcance do objetivo se deu na medida em que se potencializou
a experiéncia do aluno, deixando as tarefas com um significado mais ladico.

Com o aporte do Octalysis como método de gamificacao, identificou-se
o aprimoramento do aprendizado e engajamento no processo de treinamento,
pois viabilizou um ambiente com ferramentas com uso do conhecimento dos
contetidos do ASTA.

Quanto aos processos mais densos, como no caso de manipulagao de rede
em meio a altas tensoes elétricas em grandes alturas, ofereceu-se um treina-
mento bastante realista, sem exposi¢ao imediata dos alunos a possiveis riscos.

Promoveu-se, também, maior participac¢ao dos alunos, por meio da inte-
racdo em equipe, comumente observada em ambiente de jogos, o que possi-
bilitou uma troca de experiéncia mais eficaz e descontraida, propensa a maior
criatividade e disponibilidade para o aprendizado.

Finaliza-se, assim, esta se¢dao do Estudo de Caso do ASTA: Gamificacao
e Realidade Virtual, com toda descri¢do e apresentacao de como foi realizada
a gamificacdo no simulador.

3. Estudo de caso II — Intencido de uso da gamificacao e
realidade virtual em processos hibridos de aprendizagem

A aprendizagem tradicional em sala de aula estd enfrentando mudangas
devido, principalmente, ao avango tecnoldgico. A internet, as ferramentas
tecnologicas e os recursos online estdo alterando, ampliando e substituindo
o0s papéis, recursos e locais estabelecidos da educacio tradicional (ZITTER;
HOEVE, 2012) transformando a maneira como os professores ensinam € 0s
alunos aprendem (BAZELAIS; DOLECK; LEMAY, 2018). Essas mudangas
foram percebidas pela CEMIG que, por meio do P&D D0595, buscou encontrar
melhores op¢des de aprendizagem e ensino para alunos e instrutores da Univer-
CEMIG, assim como para os demais funcionarios envolvidos em treinamentos.

Durante o desenvolvimento do projeto, o ambiente hibrido de apren-
dizagem apresentou-se como uma boa solugdo para as mudangas no setor
educacional, uma vez que propde a combinag¢ao dos melhores recursos do
aprendizado on-line e do aprendizado tradicional em sala de aula (VER-
NADAKIS et al., 2011). Em ambientes hibridos ou combinados, ¢ possivel
“obter as vantagens da tecnologia disponivel, mantendo os beneficios do
ensino presencial” (IBANEZ et al., 2012). O sucesso de um ambiente hibrido



202

de aprendizagem depende de quao bem as ferramentas e técnicas utilizadas
suportam a alternancia pedagogica. Portanto, a tecnologia deve ser cuidado-
samente escolhida para corresponder ao contetido do curso e aos estilos de
aprendizagem dos alunos (OLAPIRIYAKUL; SCHER, 2006).

Entre as muitas tecnologias utilizadas na educagdo, duas chamaram a
atencdo da equipe do P&D D0595 devido aos resultados positivos demonstra-
dos na literatura e a sua crescente utilizacdo na aprendizagem: a gamificagdo
e a realidade virtual (RV). O termo “Gamifica¢do” ¢ relativamente novo e
significa “o uso de elementos de design de jogos em contextos ndo relaciona-
dos a jogos” (DETERDING et al., 2011). Ja a realidade virtual ¢ um ambiente
simulado criado com tecnologia 3D que faz com que os usuarios se sintam
em uma situagdo da vida real (MARTIROSOV; KOPECEK, 2017).

Apesar de todas as boas caracteristicas e beneficios, o uso de tecnologias
como gamificagdo e realidade virtual em ambientes de aprendizagem ¢ uma
possibilidade recente e ainda existem muitos aspectos a serem avaliados.
Contudo, uma coisa ¢ certa, a introdu¢dao de novas tecnologias no processo
de aprendizagem nao tera resultados bem sucedidos se ndo estiver integrada
aos propositos e necessidades dos alunos. Nao importa o quanto os instrutores
e instituicoes de ensino tenham investido ou dedicado, sem o envolvimento
dos alunos, nenhum processo de aprendizado ocorre.

Devido a sua importancia e urgéncia, as mudangas enfrentadas pelo sis-
tema educacional que incluem ndo apenas a tecnologia por si s6, mas também
o comportamento dos alunos e os processos e estratégias de aprendizagem, sao
tema de uma dissertacdo de mestrado intitulada: “A Intencdo de Estudantes
em Usar Gamificagdo e Realidade Virtual no Processo Hibrido de Aprendiza-
gem: Um estudo empirico na formagao de profissionais técnicos”, realizada
dentro do escopo do projeto P&D D0595. O estudo de caso descrito a seguir
foi desenvolvido para esta dissertagdo, faz parte do P&D D0595, teve como
objeto de estudo os alunos da UniverCemig e os funcionarios da CEMIG
envolvidos em treinamentos e objetiva analisar quais fatores e o quanto eles
influenciam a inteng@o dos alunos de usar gamificagao e realidade virtual no
processo hibrido de aprendizagem.

3.1 Coleta de Dados

A coleta de dados realizada por este estudo ocorreu em duas etapas
conforme apresentado na Quadro 1 a seguir:
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Quadro 1 — Descricio da coleta de dados

Coleta 01 Coleta 02
Publico Alunos na UniverCemig Funcionarios da CEMIG
Data 30/10/2020 30/11/2020-04/12/2020
Forma Presencial Online
Local UniverCemig Plataforma Pesquisa Online
Quantidade de Respondentes 10 362

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme descrito acima, o banco de dados foi formado por 372 respon-
dentes os quais foram avaliados quanto a 61 itens referentes a 16 constructos
de primeira ordem. Das 22.692 possiveis respostas relacionadas a base de
dados (61 itens X 372 individuos) nenhuma estava em branco.

Em relagdo aos outliers da pesquisa feita, foram encontrados 61 (0,27%)
valores fora do intervalo da escala de sua respectiva variavel, ou seja, obser-
vagdes que foram padronizadas e estavam fora do intervalo de [4,00|. Tendo
em consideragdo os outliers multivariados, foram identificadas 29 (7,80%)
observagoes, uma vez que estas observagoes tiveram a significancia da medida
de D? de Mahalanobis inferior a 0,001. Apesar disso, os outliers univariados
e multivariados encontrados ndo foram retirados da amostra, por acreditar
que as observagdes sejam casos validos da populacao e que, caso fossem
eliminadas, poderiam limitar a generalidade da analise multivariada, apesar
de possivelmente melhorar seus resultados (HAIR ez al., 2009).

3.2 Limitac¢odes do Estudo

Uma ameaca a validade desse estudo de caso ¢ a limitacdo ao acesso as
pessoas para a realizacdo da coleta de dados conforme previsto no escopo
inicial. Diante da notoria pandemia, declarada pela Organizacdo Mundial da
Satde — OMS em 11 de margo de 2020, bem como pelo Estado de Calami-
dade Publica decretado por meio do Decreto Legislativo n°® 6, de 2020, em
razdo da covid-19, o publico-alvo da pesquisa e a forma de coleta dos dados
tiveram que ser adaptados.

Para atender as orientagdes de distanciamento social das autoridades
publicas nacionais e internacionais com o objetivo de impedir a disseminag@o
do virus, a quantidade de turmas e o niumero de alunos em treinamento na
UniverCemig foram diminuidos. Desta forma, no dia 30 de outubro de 2020,
data da realizagdo da coleta de dados, poucos alunos estavam disponiveis
para realizar o teste na plataforma e responder, presencialmente, o questio-
nario. Como o nimero de respondentes da pesquisa foi inferior ao necessario
para a validacdo estatistica do modelo proposto, uma nova coleta de dados
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foi necessaria. Esta correu de forma on-line (30/11/2020-04/12/2020) e foi
direcionada a todos os funcionarios da CEMIG, uma vez que estes estiao
inseridos em um cenario de treinamento e aprimoramento continuo e que,
portanto, poderiam avaliar o uso da gamificagdo e da realidade virtual no seu
processo de aprendizagem.

As mudangas no publico-alvo e na forma de coleta de dados nao pre-
judicou o resultado final deste estudo que foi capaz de validar um modelo
genérico que identifica quais fatores e quanto eles influenciam a intencao
de uso da Gamificagdo e Realidade Virtual em processos de aprendizagem
hibrida. Contudo, nao foi possivel uma validagdo especifica da plataforma
desenvolvida pelo P&D D0595.

3.3 Resultados e Analise dos dados

Na andlise descritiva das variaveis categéricas foram utilizadas frequéncias
absolutas e relativas. Conforme apresentado na Tabela 1, todos os individuos
que participaram da pesquisa possuiam experiéncia com internet, maior parte
dos individuos (86,83%) nao possuia experiéncia com gamificagdo ¢ a maior
parte dos individuos (82,80%) ndo possuia experiéncia com realidade virtual.

Tabela 1 — Analise descritiva das varidveis de carater tecnologico

Variaveis N %
Possui experiéncia com internet Sim 372 100,00%
Possui experiéncia com gamificagdo Nao 323 86,83%
Sim 49 13,17%
Possui experiéncia com realidade virtual Néo 308 82,80%
Sim 64 17,20%

Fonte: Elaborado pelo autor

Na descri¢ao do tempo de contato com a internet foram calculados média
e desvio padrao e pode-se observar por meio da analise da Tabela 2 que a
média do tempo de uso da internet foi 18,43 anos, sendo que, pelo menos
metade dos individuos afirmaram usar a internet ha 20 anos ou menos.

Tabela 2 — Analise descritiva da variavel “Tempo que usa internet”

Variavel N Média D.P Min. 1°Q. 2°Q. 3°Q. Max.
Tempo que usa internet 372 18,43 578 0,00 1500 20,00 22,00 51,00

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para descrever os itens dos construtos foram utilizados média, desvio
padrdo e o intervalo percentilico Bootstrap com 95% de confianca(EFRON;
TIBSHIRANI 1993). Cabe ressaltar que as variaveis variam de 1 (discordo
totalmente) a 7 (concordo totalmente), logo, os intervalos percentilicos Boots-
trap com 95% de confianca estritamente menores que 4 evidenciam discordan-
cia quanto ao item, enquanto intervalos estritamente maiores que 4 indicam
concordancia e intervalos que contém o valor 4 evidenciam imparcialidade.
Portanto, nota-se que:

e Constructo Gamificacao:

0

Os individuos concordaram com todos os itens do constructo
“Gamificacdo”;

Analisando os intervalos de confianga apenas do constructo
“Imprevisibilidade”, nota-se que a média do item Q14 (“Sinto-me
motivado a usar elementos de jogos quando eles me permitem ver
o ambiente de aprendizagem de forma inovadora.”) foi signifi-
cativamente maior que as médias dos demais itens (Q13 e Q15),
uma vez que os intervalos de confianga nao se sobrepuseram;
Analisando os intervalos de confianca apenas do constructo
“Prevenc¢ao”, nota-se que a média do item Q18 (“Sinto-me
motivado a usar elementos de jogos para continuar progredindo
quando outras pessoas podem ver que meus resultados estao
abaixo da média.”) foi significativamente menor que as médias
dos demais itens (Q16 e Q17), uma vez que os intervalos de
confianga ndo se sobrepuseram.

. Constructo Realidade Virtual:

0

Os individuos concordaram com todos os itens do constructo
“Realidade Virtual”;

Analisando os intervalos de confianca apenas do constructo
“Interagdo”, nota-se que a média do item Q26 (“Sinto-me
motivado a usar ambientes de realidade virtual que promovam
maior interagdo entre instrutor e aluno.”) foi significativamente
maior que a média do item Q25 (“Sinto-me motivado a usar
ambientes de realidade virtual nos quais eu possa compartilhar
minhas experiéncias com outros colegas.”), uma vez que os
intervalos de confianga ndo se sobrepuseram;

Analisando os intervalos de confianca apenas do constructo
“Motivacao”, nota-se que a média do item Q31 (“Sinto-me
motivado a usar ambientes de realidade virtual para fins de
aprendizado para a minha profissdo.”) foi significativamente
maior que as médias dos demais itens (Q32 e Q33), uma vez
que os intervalos de confianga ndo se sobrepuseram.
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Constructo Ajuste entre tecnologia e tarefa:

0

Os individuos concordaram com todos os itens do constructo
“Ajuste entre tecnologia e tarefa”;

Analisando os intervalos de confianga, percebe-se que a média
do item Q40 (“Sinto-me motivado a usar elementos de jogos,
porque acredito que aprendo melhor com eles do que sem
eles.”) foi significativamente menor que a média dos itens Q36,
Q37, Q38, Q39 e Q43, uma vez que os intervalos de confianca
ndo se sobrepuseram.

Constructo Utilidade Percebida:

0

Os individuos concordaram com todos os itens do constructo
“Utilidade Percebida”;

Analisando os intervalos de confianca, percebe-se que a média
do item Q49 (“O uso de ambientes de realidade virtual durante
as aulas facilita a compreensao de conceitos do curso.”) foi sig-
nificativamente maior que as médias dos itens Q44, Q45 ¢ Q46,
uma vez que os intervalos de confianc¢a ndo se sobrepuseram.

Constructo Facilidade de Uso Percebida:

0

Os individuos com a maioria dos itens, mas discordaram com
os itens Q52 (“Acredito ter dificuldade e pouco dominio no uso
dos elementos de jogos.”) e Q53 (“Acredito ter dificuldade e
pouco dominio no uso de ambientes de realidade virtual.”) do
constructo “Facilidade de Uso Percebida”.

Constructo Intencao de Usar:

0

Os individuos concordaram com todos os itens do constructo
“Intencdo de Usar”;

Analisando os intervalos de confianga, nota-se que a média do
item Q57 (“Estou disposto a usar ambientes de realidade vir-
tual no meu processo de aprendizado.”) foi significativamente
maior que a média dos itens Q58, Q59 e Q60, uma vez que os
intervalos de confianga ndo se sobrepuseram.

A Tabela 3 seguir exibe a descricdo e a comparacdo dos itens de

cada constructo.
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Tabela 3 — Analise descritiva e comparacgao dos itens dos constructos

Constructo Itens N Média D.P 1.C. 95%'
Gamificagdo Propdsito Q1 372 6,08 1,18 [5,96; 6,20]
Q2 372 6,27 1,12 [6,16; 6,38]
Q3 372 5,87 1,35 [5,73; 6,00]
Desenvolvimento Q4 372 5,99 1,21 [5,87; 6,12]
Q5 372 5,93 1,33 [5,80; 6,06]
Q6 372 6,11 1,23 [5,98; 6,23]
Propriedade Q7 372 5,78 1,36 [5,64; 5,92
Q8 372 5,88 1,28 [5,75; 6,02]
Q9 372 5,71 1,43 [5,56; 5,85]
Influéncia Social Q10 372 5,52 1,50 [5,36; 5,65]
Q11 372 5,71 1,37 [5,56; 5,84]
Q12 372 5,72 1,37 [5,58; 5,85]
Imprevisibilidade Q13 372 577 1,35 [5,63; 5,91]
Q14 372 6,14 1,16 [6,01; 6,26]
Q15 372 5,73 1,32 [5,59; 5,87]
Prevengéo Q16 372 5,73 1,40 [5,59; 5,86]
Q17 372 5,91 1,22 [5,79; 6,03]
Q18 372 5,02 1,75 [4,84; 5,19]
Realidade Virtual Engajamento Q19 372 5,59 1,54 [56,42; 5,74]
Q20 372 5,52 1,60 [5,34; 5,69]
Q21 372 5,67 1,62 [5,52; 5,83]
Imersdo Q22 372 6,08 1,26 [5,95; 6,20]
Q23 372 6,17 1,21 [6,05; 6,29]
Q24 372 6,06 1,27 [5,92; 6,19]
Interagéo Q25 372 5,59 1,43 [5,45; 5,73]
Q26 372 5,89 1,30 [5,75; 6,02]
Q27 372 5,81 1,32 [5,68; 5,94]
Imaginagao Q28 372 6,30 1,04 [6,19; 6,40]
Q29 372 6,21 1,09 [6,10; 6,32]
Q30 372 6,22 1,05 [6,11; 6,32]
Motivagao Q31 372 6,18 1,17 [6,06; 6,29]
Q32 372 5,90 1,36 [5,75; 6,03]
Q33 372 5,83 1,37 [5,70; 5,97]
Divers&o Q34 372 5,85 1,36 [5,70; 5,98]
Q35 372 5,92 1,28 [5,78; 6,04]
Ajuste entre tecnologia e tarefa Q36 372 6,01 1,16 [5,89; 6,12
Q37 372 6,13 1,14 [6,01; 6,24]
Q38 372 6,05 1,14 [5,92; 6,16]
Q39 372 6,11 1,20 [5,99; 6,22]
Q40 372 5,13 1,54 [4,97; 5,28]
Q41 372 5,28 1,55 [5,11; 5,42]
Q42 372 5,37 1,40 [5,22; 5,51]
Q43 372 5,49 1,38 [5,36; 5,63]

continua...
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continuagdo

Constructo Itens N Média D.P. 1.C. 95%*

Utilidade Percebida Q44 372 5,33 1,48 [5,19; 5,47]
Q45 372 544 1,47 [5,28; 5,57]
Q46 372 5,35 1,46 [5,20; 5,49]
Q47 372 5,53 1,39 [5,38; 5,66]
Q48 372 5,56 1,36 [5,42; 5,70]
Q49 372 577 1,27 [5,64; 5,91]

Facilidade de Uso Percebida Q50 372 5,58 1,34 [5,44;5,72]
Q51 372 5,58 1,36 [6,43; 5,72]
Q52 372 3,75 2,01 [3,55; 3,97]
Q53 372 3,66 1,92 [3,46; 3,85]
Q54 372 5,45 1,35 [5,31; 5,59]
Q55 372 5,47 1,34 [5,33; 5,60]

Intencéo de Usar Q56 372 5,91 1,28 [5,78; 6,04]
Q57 372 6,04 1,27 [5,90; 6,16]
Q58 372 5,65 1,43 [5,51; 5,80]
Q59 372 571 1,39 [5,56; 5,84]
Q60 372 5,68 1,38 [5,54; 5,81]
Q61 372 5,81 1,32 [5,67; 5,93]

"Intervalo Bootstrap.

Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme descrito acima, o banco de dados foi formado por 372 respon-
dentes os quais foram avaliados quanto a 61 itens referentes a 16 constructos
de primeira ordem. Das 22.692 possiveis respostas relacionadas a base de
dados (61 itens X 372 individuos) nenhuma estava em branco.

3.4 Analise Fatorial

A Tabela 4 apresenta os resultados da Analise Fatorial realizada com o
objetivo de validar os constructos de primeira ordem “Proposito”, “Desen-
volvimento”, “Propriedade”, “Influéncia Social”, “Imprevisibilidade” e “Pre-
vengdo” para a cria¢do de indicadores. Dessa forma, destaca-se que todos os
itens apresentaram carga fatorial superior a 0,50, ou seja, contribuiram de
forma relevante para a formacao da variavel latente, beneficiando o alcance
das suposicdes basicas para validade e qualidade dos indicadores criados para
representar o conceito de interesse.
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Tabela 4 — Analise Fatorial dos constructos relacionados a “Gamifica¢ao”

Constructo Itens C.F! Com.? Peso
Gamificagéo Proposito Q1 0,90 0,81 0,38
Q2 0,92 0,84 0,39

Q3 0,84 0,7 0,36

Desenvolvimento Q4 0,93 0,87 0,36

Q5 0,92 0,85 0,36

Q6 0,92 0,85 0,36

Propriedade Q7 0,92 0,85 0,38

Q8 0,87 0,76 0,36

Q9 0,89 0,80 0,37

Influéncia Social Q10 0,85 0,71 0,35

Q11 0,92 0,84 0,38

Q12 0,92 0,84 0,38

Imprevisibilidade Q13 0,88 0,78 0,37

Q14 0,89 0,80 0,38

Q15 0,88 0,78 0,37

Prevencéo Q16 0,93 0,86 0,40

Q17 0,90 0,80 0,39

Q18 0,80 0,63 0,35

'Carga Fatorial; 2Comunalidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 5 exibe a verificagdo das medidas de validade e qualidade dos
constructos de primeira ordem relacionados a “Gamificag¢do”.

Dessa forma, tem-se que:

*  Todos os constructos apresentaram validagao convergente (AVE. > 0,40);

*  Todos os constructos apresentaram Alfa de Cronbach (A.C.) e/ou
Confiabilidade Composta (C.C.) acima de 0,60. Portanto, todos
apresentaram os niveis exigidos de confiabilidade;

*  Em todos os constructos o ajuste da Analise Fatorial foi adequado,
uma vez que todos os KMO foram maiores que 0,50;

*  Todos os constructos foram unidimensionais pelo critério de Kaiser.

Tabela 5 — Validacio dos constructos relacionados a “Gamifica¢io”

Constructo Itens AVE' AC? DG* KMO.* Dim?
Gamificagdo Propdsito 3 0,79 0,86 086 0,71
Desenvolvimento 3 0,86 0,92 0,91 0,76
Propriedade 3 0,80 0,88 087 0,72
3
3
3

Influéncia Social 0,80 0,87 087 0,71
Imprevisibilidade 0,79 0,86 0,86 0,74
Prevencéo 0,76 0,82 0,85 0,66

—_ A A

"Variancia Extraida; 2Alfa de Cronbach; *Confiabilidade Composta;
‘Adequacgado da amostra; *Dimensionalidade.

Fonte: Elaborado pelo autor
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A Tabela 6 exibe os resultados da analise fatorial realizada com o obje-
tivo de validar os constructos de primeira ordem “Engajamento”, “Imersao”,
“Interagdo”, “Imaginagdo”, “Motivacdo” e “Diversdo” para a criagdo de indi-
cadores, seguindo o mesmo critério de carga fatorial superior a 0,50 utilizado
a analise do constructo “Gamificagdo”.

Tabela 6 — Analise Fatorial dos constructos relacionados a “Realidade Virtual”

Constructo itens C.F' Com.? Peso
Realidade Virtual Engajamento Q19 0,93 0,87 0,36
Q20 0,94 0,89 0,36

Q21 0,93 0,86 0,35

Imerséo Q22 0,93 0,87 0,34

Q23 0,97 0,94 0,36

Q24 0,95 0,90 0,35

Interacéo Q25 0,88 0,77 0,35

Q26 0,92 0,85 0,37

Q27 0,94 0,88 0,37

Imaginagao Q28 0,95 0,89 0,36

Q29 0,92 0,84 0,35

Q30 0,94 0,88 0,36

Motivagao Q31 0,88 0,78 0,34

Q32 0,95 0,91 0,37

Q33 0,95 0,90 0,37

Diversdo Q34 0,97 0,93 0,52

Q35 0,97 0,93 0,52

'Carga Fatorial; 2Comunalidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 7 exibe a verificagdo das medidas de validade e qualidade dos
constructos de primeira ordem relacionados a “Realidade Virtual”. Dessa
forma, tem-se que:

*  Todos os constructos apresentaram validagao convergente (AVE. > 0,40);

*  Todos os constructos apresentaram Alfa de Cronbach (A.C.) e/ou

Confiabilidade Composta (C.C.) acima de 0,60. Portanto, todos
apresentaram os niveis exigidos de confiabilidade;

*  Em todos os constructos o ajuste da Analise Fatorial foi adequado,

uma vez que todos os KMO foram maiores ou iguais a 0,50;
*  Todos os constructos foram unidimensionais pelo critério de Kaiser.
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Tabela 7 — Validacio dos constructos relacionados a “Realidade Virtual”

Constructo ltens AVE' A.C2? DG2 KMO.* Dim?
Realidade Virtual Engajamento 3 0,87 093 092 0,76 1
Imersédo 3 0,90 09 0% 0,75 1
Interagédo 3 0,83 0,9 0,89 0,73 1
Imaginacéo 3 0,87 0,93 0,92 0,76 1
3 1
2 1

Motivagao 08 092 091 0,72
Diverséo 093 093 0% 0,50

"Variancia Extraida; 2Alfa de Cronbach; *Confiabilidade Composta;
“Adequacgao da amostra; *Dimensionalidade.

Fonte: Elaborado pelo autor
3.5 Modelagem de equacdes estruturais

Com o objetivo de avaliar as relagdes entre constructos foi ajustado um
modelo de equagdes estruturais utilizando a abordagem PLS (Partial Least
Square) (VINZI et al., 2010). A abordagem de equagdes estruturais permite
incorporar variaveis nao observadas ao modelo, sendo que essas sdo medidas
indiretamente por variaveis indicadoras (itens) (HAIR et al., 2014). O fun-
cionamento da abordagem PLS ¢ eficiente para tamanhos amostrais relativa-
mente pequenos e modelos complexos. Ainda, apresenta a grande vantagem
de fazer poucas suposi¢des sobre a distribuicdo dos dados, em comparacao
a abordagem cléassica CB — SEM técnica amplamente utilizada que assume
a distribui¢do normal dos dados e necessita de tamanho amostral elevado.

No modelo em questdo, os constructos de segunda ordem “Gamificagao”
e “Realidade Virtual” ndo foram formados diretamente pelos itens (perguntas),
mas por outras varidveis latentes (indicadores). Para tratar essa caracteristica
da estrutura de mensuracgao, foi utilizada a abordagem “Two-Step” (SAN-
CHEZ, 2013). Dessa forma, primeiramente foram computados os escores das
variaveis latentes de primeira ordem via Analise Fatorial com o método de
extra¢do das componentes principais (MINGOTI, 2005), sendo eles utilizados
para formar cada constructo de segunda ordem.

O processo de modelagem de equagdes estruturais envolve a constru-
¢do0 de um Modelo de Mensuracdo ¢ de um Modelo Estrutural. O Modelo
de Mensuracao representa a teoria que mostra como as varidveis medidas se
juntam para representar os constructos, enquanto o Modelo Estrutural define
as relagOes causais ou de associagdo entre 0s constructos.

Na avaliacao da qualidade do ajuste do modelo foi utilizado o R2 (TENE-
NHAUS, 2005) que representa em uma escala de 0% a 100% o quanto os cons-
tructos independentes explicam os dependentes, sendo que, no geral, valores
menores que 25% representam capacidade explicativa fraca, valores entre 25%
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e 50% indicam capacidade explicativa moderada e valores acima de 50%
evidenciam uma capacidade explicativa substancial (HAIR et al., 2014).
O software utilizado para a realiza¢ao das analises foi o R (versao 4.0.2).

3.6 Modelo de Mensuracao (Outer Model)

Na analise do modelo de mensuracao sdo verificadas a dimensionalidade,
a validade convergente, a validade discriminante e a confiabilidade dos cons-
trutos. A validade convergente garante que os indicadores de um construto
estdo correlacionados o suficiente para medir o conceito latente. A validade
discriminante verifica se os construtos medem efetivamente diferentes aspectos
do fenomeno de interesse. A confiabilidade revela a consisténcia das medidas
em mensurar o conceito que pretendem medir.

A Tabela 8§ apresenta o modelo de mensuracao inicial e final dos construc-
tos. Uma carga fatorial pequena indica que a correlagao de determinado item
com o seu constructo € baixa. Dessa forma, foi necessario retirar os itens que
apresentaram carga fatorial inferior a 0,50 (HAIR et al., 2009), pois ao nao
contribuir de forma relevante para formagao da varidvel latente, prejudicam
o alcance das suposicoes basicas para validade e qualidade dos indicadores
criados para representar o conceito de interesse.

Analisando o modelo final, pode-se observar que:

*  Todos os itens restantes apresentaram carga fatorial superior a 0,50;

* Pelo critério de Barclay (BARCLAY; HIGGINS; THOMP-

SON, 1995) houve validagao discriminante em todos os itens dos
constructos analisados, visto que a carga fatorial cruzada maxima
em cada item foi inferior a carga fatorial do mesmo.

Tabela 8 — Modelo de mensuracao

Modelo inicial Modelo Final

Constructo  Item/ Indicador CE' Com? Peso ;5(;)3 CE' Com2 Peso ;5(1;,3 (ch_’::_a();(_y
Gamificago b oecito 086 074 018 [ggg] 086 074 018 [821(3] 0,70
Desenvolvimento 0,91 0,82 0,19 [82118] 091 082 019 [82119] 0,70
Propriedade 091 083 020 [82119] 091 083 020 [82119] 071

Influéncia Social 0,83 0,69 0,17 [(()),71185]; 083 0,69 0,16 [g"1185]; 0,62
Imprevisibilidade 093 0,87 0,19 [8213] 093 087 019 [8218] 0,72

Prevengio 087 075 020 [82118] 087 075 019 [82118] 071

continua...
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continuagdo
Modelo inicial Modelo Final

Constructo  Item/ Indicador CE' Com? Peso glégza CE' ComZ Peso glé(';,s ((:I\.I'I:.?\():(.)4

Rf/"l‘r"tﬂz‘l’e Engajamento 077 060 0,18 [811:] 077 060 0,18 [81131 065

Imersdo 092 085 0,19 [8213] 092 085 019 [8213] 0,78

Interaggo 0,82 0,67 0,18 [81131 082 067 0,18 [81196] 074

Imaginaggo 089 079 0,19 [8215] 089 079 0,19 [8215] 075

Motivagdo 093 087 0,20 [82129] 093 087 020 [82129] 0,82

Diversio 0,89 0,80 021 [82231 089 0,80 0,21 [8213] 0,82

‘}f:;ilsgf;e Q36 083 069 0,16 [8115’] 083 069 0,16 [811?] 0,80

¢ tarefa Q37 085 072 0,16 [811?] 085 072 0,16 [811?] 0,84

Q38 080 064 0,15 [811;‘] 080 064 0,15 [81154] 0,73

Q39 082 067 0,15 [811;] 082 067 0,15 [811:;] 0,80

Q40 082 066 014 [81121 081 066 0,14 [811;] 0,80

Q41 081 066 0,14 [81153] 081 065 0,14 [81153] 0,77

Q42 085 073 0,15 [811(;‘] 085 073 0,15 [81121 0,80

43 086 075 0,15 [811; 086 074 0,15 [811(; 0,83

Fitr"c'izfdz Q44 093 086 018 [81197] 093 086 0,18 [81151 0,80

Q45 093 086 0,18 [81151 093 086 0,18 [81151 0,82

46 093 086 0,18 [811;] 093 08 0,18 [811;] 0,80

Q47 093 086 0,18 [81151 093 086 0,18 [811;] 0,82

Q48 090 082 0,18 [81131 090 082 0,18 [81198] 0,82

Q49 089 079 019 [821(?] 089 079 019 [8213] 0,82

continua...
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continuagao
Modelo inicial Modelo Final
Constructo  Item/Indicador CE' Com? Peso ;5(023 CE' Com? Peso ;5(023 (cl\,l::é)«t
F‘;Z”iﬁ':ge Q50 088 077 031 [8321] 089 079 030 [8321] 0,55
Percebida Q51 090 080 0,32 [83221 090 081 0,32 [83259] 0,57
Q52 004 000 008 [810% S
Q53 005 000 0,04 [001%1] -
Q54 087 076 025 [82272] 088 077 025 [82272] 0,50
Q55 087 076 026 [g,fg] 088 077 026 [gzzg] 0,49
'g;eﬂgfr’ Q56 089 079 0,18 [811;] 089 079 018 [8”1197]; 0,75
Q57 089 078 0,18 [811;] 089 078 018 [8”11;]; 0,75
Q58 091 084 0,18 [81198] 091 084 0,18 [3’1198{ 0,76
Q59 089 079 0,18 [81198] 089 078 0,18 [8”11;]; 0,75
Q60 093 086 0,19 [8213] 093 08 019 [8213] 0,78
Q61 091 083 0,19 [82183] 091 083 019 [82183] 0,77

'Carga Fatorial; 2Comunalidade; *Intervalo Bootstrap; “Carga Fatorial Cruzada.

Fonte: Elaborado pelo autor

A Tabela 9 apresenta as analises da validade convergente, confiabilidade
dos construtos e a dimensionalidade dos constructos. Dessa forma, tem-se que:
*  Houve valida¢do convergente em todos os constructos, uma vez
que as AVE’s foram superiores a 0,40;
*  Emtodos os constructos os indices de confiabilidade A.C. e/ou C.C.
foram superiores a 0,60, evidenciando assim a confiabilidade deles;
*  Deacordo com o critério de Acceleration factor todos os constructos
foram unidimensionais.

Tabela 9 — Validacdo do modelo de mensuracio

Constructo Itens AVE' A.C.? CC.? Dim.*
Gamificagao 6 0,78 0,94 0,96 1
Realidade Virtual 6 0,76 0,94 0,95 1
Ajuste entre tecnologia e tarefa 8 0,69 0,94 0,95 1

continua...
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continuagéo
Constructo Itens AVE' A.C.? CC.? Dim.*
Utilidade Percebida 6 0,84 0,96 0,97 1
Facilidade de Uso Percebida 4 0,79 0,91 0,94 1
Intengdo de Usar 6 0,81 0,95 0,96 1

"Variancia média extraida; 2Alfa de Cronbach; *Confiabilidade composta; *‘Dimensionalidade.

Fonte: Elaborado pelo autor

3.7 Modelo Estrutural (Inner Model)

A Tabela 10 apresenta os dados do modelo estrutural pelos quais € pos-
sivel verificar a quantificagdo das relagdes entre os constructos. Ja a Figura
X apresenta uma ilustracao desses resultados. Desse modo, observa-se que:

*  Constructo Ajuste entre tecnologia e tarefa:

0

0

Houve influéncia significativa (valor-p < 0,001) e positiva (3
=0,311[0,22; 0,41]) da Gamificagdo sobre o Ajuste entre Tec-
nologia e Tarefa. Portanto, quanto maior a Gamificagao maior
tende a ser o Ajuste entre Tecnologia e Tarefa;

Houve influéncia significativa (valor-p < 0,001) e positiva (3
=0,63 [0,54; 0,72]) da Realidade Virtual sobre o Ajuste entre
Tecnologia e Tarefa. Portanto, quanto maior a Realidade Virtual
maior tende a ser o Ajuste entre tecnologia ¢ tarefa;

A Gamificacdo e a Realidade Virtual foram capazes de expli-
car 78,90% da variabilidade do Ajuste entre Tecnologia e Tarefa.

. Constructo Facilidade de Uso Percebida:

0

Houve influéncia significativa (valor-p = 0,015) e positiva (3
=0,1710,03; 0,33]) da Gamificagado sobre a Facilidade de Uso
Percebida. Portanto, quanto maior a Gamificagdo maior tende
a ser a Facilidade de Uso Percebida;

Houve influéncia significativa (valor-p < 0,001) e positiva (3
=0,39[0,16; 0,58]) do Ajuste entre tecnologia e tarefa sobre a
Facilidade de Uso Percebida. Portanto, quanto maior o Ajuste
entre tecnologia e tarefa maior tende a ser a Facilidade de
Uso Percebida;

A Gamificagdo, a Realidade Virtual e o Ajuste entre Tecnologia
e Tarefa foram capazes de explicar 33,41% da variabilidade
da Facilidade de Uso Percebida.

. Constructo Utilidade Percebida:

0

Houve influéncia significativa (valor-p = 0,008) e positiva (8
=0,11[0,01; 0,21]) da Gamificagdo sobre a Utilidade Perce-
bida. Portanto, quanto maior a Gamificacdo maior tende a ser
a Utilidade Percebida;
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Houve influéncia significativa (valor-p < 0,001) e positiva (3
=0,71[0,59; 0,83]) do Ajuste entre tecnologia e tarefa sobre
a Utilidade Percebida. Portanto, quanto maior o Ajuste entre
tecnologia e tarefa maior tende a ser a Utilidade Percebida;
Os constructos “Gamificacdo”, “Realidade Virtual”, “Ajuste
entre tecnologia e tarefa” e “Facilidade de Uso Percebida”
foram capazes de explicar 79,03% da variabilidade da Utili-
dade Percebida.

Constructo Inten¢do de Usar:

o  Houve influéncia significativa (valor-p < 0,001) e positiva (3
=0,201[0,12; 0,29]) da Facilidade de Uso Percebida sobre a
Intengdo de Usar. Portanto, quanto maior a Facilidade de Uso
Percebida maior tende a ser a Intencdo de Usar;

o Houve influéncia significativa (valor-p < 0,001) e positiva (B
=0,72 [0,65; 0,79]) da Utilidade Percebida sobre a Intencdo
de Usar. Portanto, quanto maior a Utilidade Percebida maior
tende a ser a Intencado de Usar;

o A Facilidade de Uso Percebida ¢ a Utilidade Percebida foram
capazes de explicar 72,11% da variabilidade da Inten¢do de Usar.

Tabela 10 — Modelo estrutural
Enddgenas Exoégenas B EP. (B)' 1.C.95%* Valor-p R?
Ajuste entre Gamificagdo 0,31 0,04 [0,22;0,41] <0,001 78,90%
tecnologiae tarefa  Realidade Virtual 0,63 0,04  [0,54:0,72]  <0,001
Facilidade de Gamificagéo 0,17 0,07 [0,03;0,33] 0,015 33,41%
Uso Percebida Realidade Virtual 0,05 0,09 [-0,14;0,26] 0,570
Ajuste entre 0,39 0,09 [0,16;0,58]  <0,001
tecnologia e tarefa
Utilidade Percebida Gamificagdo 0,11 0,04 [0,01;0,21] 0,008 79,03%
Realidade Virtual 0,07 0,05 [-0,04;0,19] 0,141
Ajuste entre 071 005  [059;083] <0,001
tecnologia e tarefa
Facilidade de 0,04 0,03 [-0,03;0,12] 0,144
Uso Percebida
Intengao de Usar Facilidade de 0,20 0,03 [0,12;0,29] <0,001 72,11%
Uso Percebida
Utilidade Percebida 0,72 0,03 [0,65;0,79]  <0,001

'erro padréo; 2Intervalo Bootstrap.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 18 — Ilustracio do modelo estrutural

Utilidade
Percebida

Inten¢dode
Usar

Ajuste entre
tecnologiae
tarefa

Fonte: Elaborado pelo autor
A Tabela 11 exibe o resultado das hipdteses iniciais do modelo. Dessa
forma, observa-se que, com excecao das hipoteses 4, 6 € 9, todas as hipoteses

foram confirmadas.

Tabela 11 — Resultado das hipéteses iniciais do modelo

Hipoteses Resultados
H1 A gamificagdo tem um efeito positivo no processo de aprendizagem. Confirmada
H2 A realidade virtual tem efeito positivo processo de aprendizagem Confirmada
H3 A gamificagéo tem um efeito positivo na utilidade Confirmada
percebida do processo hibrido de aprendizagem.
H4 A realidade virtual tem um efeito positivo na utilidade N&o Confirmada
percebida do processo hibrido de aprendizagem.
H5 A gamificagéo tem um efeito positivo na facilidade de uso Confirmada
percebida do processo hibrido de aprendizagem
H6 A realidade virtual tem um efeito positivo na facilidade de N&o Confirmada
uso percebida do processo hibrido de aprendizagem.
H7 O ajuste da tecnologia a tarefa tem um efeito positivo na Confirmada
utilidade percebida do processo hibrido de aprendizagem.
H8 0 ajuste da tecnologia a tarefa tem um efeito positivo na facilidade Confirmada
de uso percebida do processo hibrido de aprendizagem.
H9 A facilidade de uso percebida tem um efeito positivo na utilidade N&o Confirmada
percebida do processo hibrido de aprendizagem.
H10 A facilidade de uso percebida do processo hibrido de Confirmada
aprendizagem tem um efeito positivo na intengdo de usa-lo.
H11 A utilidade percebida do processo hibrido de aprendizagem Confirmada

tem um efeito positivo na intengédo de usa-lo

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.8 Conclusao do estudo de caso

Com base no conhecimento tedrico desenvolvido ao longo do projeto
e da andlise apresentada na se¢@o anterior, ¢ possivel elaborar conclusdes e
inferéncias muito interessantes sobre a intengdo dos alunos e funcionarios da
CEMIG de usar plataformas hibridas de aprendizagem que utilizam, sobre-
tudo, tecnologias como a gamificacdo e a realidade virtual.

Como a maioria dos entrevistados ndo possuia experiéncia com Gamifi-
cacdo e Realidade Virtual, a utilizagdo dessas duas tecnologias no processo de
aprendizagem seria uma novidade e, a0 mesmo tempo, um desafio. Contudo,
o fato de todos possuirem experiéncia com internet facilitaria a aceitagdo e a
aprendizagem das duas tecnologias novas.

Apesar dos respondentes concordarem com todos os itens dos constructos
de Gamificagdo e Realidade Virtual, validando que as caracteristicas sele-
cionadas eram relevantes para a aceitabilidade da tecnologia, alguns itens se
destacaram e merecem ser analisados com mais atengdo. O fato de a inovagao
se destacar no que tange a caracteristica “Imprevisibilidade” da gamificagao,
que esta relacionado a curiosidade e ao interesse pelo inesperado, demonstra
que o publico da CEMIG se interessa por inovagao e estd, de certa forma, mais
propicio a mudangas. Outro ponto interessante sobre o perfil dos funcionarios
da CEMIG no que diz respeito a Gamificagdo ¢ a competitividade. O menor
intervalo relacionado a caracteristica “Prevencao”, que esta ligada a aversao e
ao medo de perder ou falhar, diz respeito a motivacao do individuo de continuar
progredindo quando outras pessoas podem ver que o seu resultado estd abaixo
da média. Isso significa que, no caso dos funcionarios da CEMIG, a vontade de
progredir e/ou 0 medo de falhar pouco se relaciona com o status do individuo
perante o coletivo, e sim a uma provavel motivacao interna e pessoal.

Por meio da analise dos itens da caracteristica “Intera¢do” do constructo
Realidade Virtual ¢ possivel notar a importancia dada pelo aluno a presenca
do instrutor durante o processo de treinamento em plataformas de RV. Essa
interagdo ainda € vista pela maioria dos respondentes como mais importante
do que a interacdo entre alunos. Tal comportamento era esperado, uma vez
que, tanto os alunos quanto os funcionarios da CEMIG estao acostumados ao
modelo tradicional de aprendizagem em sala de aula com a presenga de um
instrutor e a transi¢cao para um modelo mais autdbnomo pode causar desconforto
e inseguranga. Esses sentimentos podem ser minimizados com a presenga de
uma pessoa para orientagdo, troca de experiéncias e, até mesmo, para uma
simples companhia. Ainda sobre a analise descritiva das caracteristicas da
realidade virtual, pode-se notar um interesse significativo dos respondentes em
utilizar ambientes de realidade virtual para fins de aprendizagem profissional,
o0 que ressalta a importancia do desenvolvimento de um projeto como este.
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O fato de todos os respondentes concordarem com os itens do constructo
“Ajuste entre Tecnologia e Tarefa” e a validacdo das hipoteses H1 e H2 corro-
bora com a premissa inicial do projeto de que a aplicagdo de uma tecnologia
apenas por ser tecnologia nao se justifica. A tecnologia deve estar relacionada
as caracteristicas do usuario e da tarefa para despertar a intencao de uso do
usuario. No caso em analise, o efeito positivo percebido pelos respondentes
da gamifica¢do e da realidade virtual no processo de aprendizagem comprova
a teoria de que quanto maior a personalizacdo e a conexao entre a tecnologia
e a aprendizagem, maior a motivacdo do aluno em usar essa tecnologia.

O fato de todos os respondentes concordarem com os itens do constructo
“Utilidade Percebida”, por sua vez, corrobora com a premissa inicial do projeto de
que a gamificacdo, a realidade virtual e o ajuste entre essas tecnologias e o processo
de aprendizagem para o qual elas sdo utilizadas, influenciam na utilidade percebida
pelo aluno. Ou seja, quanto mais caracteristicas da tecnologia forem levadas em con-
sideragdo na hora do design do ambiente hibrido de aprendizagem, quanto melhor
essas caracteristicas se relacionarem com o processo de aprendizagem e o perfil dos
alunos alvo desse processo, melhor serd a percepgao desse aluno quanto a utilidade
do processo. Para o estudo em questio, pode-se notar que o efeito positivo da Gami-
ficacdo (H3) e do Ajuste entre Tecnologia e Tarefa (H7) na utilidade percebida pelo
usuario foi maior do que o da Realidade Virtual (H4). Contudo, o estudo realizado
apresentou um destaque positivo para o uso de ambientes de realidade virtual para
a compreensao de conceitos do curso. Esse destaque pode estar relacionado com o
contetdo técnico e um pouco mais complexo com o qual os funcionarios da CEMIG
estdo envolvidos. Tal resultado encontrado na andlise de dados possui concomitancia
com outros estudos presentes na literatura que ressaltam o uso benéfico de RV para
treinamento que envolvem tarefas perigosas, complexas e onerosas.

A analise do construto “Facilidade de Uso Percebida” foi a que, de fato,
trouxe maiores surpresas. Esperava-se que, como a maioria dos responden-
tes ndo possui experiéncia com gamificacdo e realidade virtual, os mesmos
demonstrariam ter dificuldade com o uso das tecnologias. Durante os poucos
testes que alguns alunos e instrutores realizaram na plataforma desenvolvida
pelo P&D D0595, foi possivel perceber algumas dificuldades relacionadas
tanto ao aluno quanto a plataforma que foram solucionadas com a pratica.
Logo, esperava-se que as respostas do questionario ilustrassem essa difi-
culdade, mas nao foi o que ocorreu. A explicagdo para essa discordancia e
para a ndo confirmacao da hipotese H6 pode estar relacionada ao fato de a
maioria dos respondentes nao ter testado uma plataforma de realidade virtual
para vivenciar as dificuldades e, por isso, ndo serem capazes de responder
claramente as questoes relacionadas a facilidade de uso percebida. Diferente-
mente do que ocorre com os elementos de jogos, que apesar de a maioria dos
individuos ndo ter experiéncia com gamificagdo, eles convivem com jogos em
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diferentes aspectos de suas vidas a bastante tempo e podem responder com
base em experiéncia propria as questdes sobre a facilidade de uso percebida
no ambito educacional. Por isso a hipotese HS pode ser confirmada validando
a premissa do projeto de que a gamificacao possui efeito positivo na facilidade
de uso percebida pelo usudrio de processos de aprendizagem hibrida. A confir-
macao da hipotese HS, por sua vez, ressalta a necessidade e a importancia do
ajuste entre tecnologia e aprendizagem uma vez que quanto maior esse ajuste,
maior a probabilidade de o usuario perceber que a plataforma ¢ facil de usar.

Como demonstrado pela ndo confirmagao da hipdotese H9, no estudo de
caso em questao, a facilidade de uso percebido ndo possui efeito positivo na
utilidade percebida. Logo, os dois construtos sao independentes, mas afetam
positivamente a intencdo de uso do aluno conforme demonstrado pela confir-
macgao das hipdteses H10 e H11, respectivamente. Sobre a analise descritiva
do constructo “Inten¢ao de Uso” vale ressaltar o destaque no intervalo que
representa a disposi¢ao do individuo em usar ambientes de realidade virtual.
Embora todos os itens do constructo sejam confirmados, percebe-se um entu-
siasmo maior dos respondentes em utilizar a RV no seu processo de apren-
dizagem. Como os respondentes ndo foram capazes de perceber a facilidade
de uso ¢ a utilidade da tecnologia Realidade Virtual, esse entusiasmo pode
se justificar pelo fato de a maioria ndo ter experiéncia e nem contato com a
tecnologia, que se mostra mais inovadora e desafiante do que a gamificagao,
cujo elementos de jogos estao presentes em outros aspectos da vida cotidiana.
Esse entusiasmo deve ser aproveitado e explorado pelas novas plataformas de
aprendizagem a serem desenvolvidas e aplicadas nos treinamentos da CEMIG.

De forma geral, apesar dos contratempos e adaptagdes, este Estudo de
Caso foi bem sucedido no seu objetivo de entender e explicar quais fatores e
quanto eles influenciam a intencao de uso da Gamificagdo e Realidade Virtual
em processos de aprendizagem hibrida.
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APLICACAO DE TECNICAS DE
APRENDIZADO DE MAQUINA PARA O
RECONHECIMENTO DE ATIVIDADES
HUMANAS COM DADOS DE PONTOS
DE REFERENCIA DO CORPO HUMANO

Rubens de Oliveira Santos
Fernando Silva Parreiras

1. Introducao

O Reconhecimento da Atividade Humana (RAH) é um campo de pes-
quisa recente e ativo em visdo computacional. Seu foco principal é detectar
automaticamente informagdes sobre atividades executadas por pessoas atra-
vés de dispositivos digitais (POPPE, 2010). RAH ¢ um processo baseado na
premissa de que movimentos corporais especificos podem ser traduzidos em
padrdes caracteristicos a partir de sinais e utilizados por técnicas de AM para
detectar e classificar as atividades executadas (ORDONEZ; ROGGEN, 2016).
Com o avanco da tecnologia, diversos dispositivos como camera RGB, camera
de profundidade, cdmera RGB-D e Microsoft Kinect foram criados, possibi-
litando a extragdo de diferentes informagoes. Entre estas, pode-se destacar os
pontos de referéncias do corpo humano (TASNIM et al., 2020).

A extracdo de pontos de referéncias do corpo humano é uma técnica que
tem sido aplicada dentro da visdo computacional para realizar o RAH, pois ¢
crescente o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de, por exemplo,
estimar poses de um ser humano (STRAKA et al., 2011), identificar o com-
portamento humano (SAPINSKI ez al., 2019) e detectar expressdes faciais
(FILNTISIS et al., 2019). Alguns trabalhos tém utilizado essa técnica para a
criacdo de um conjunto de dados e em técnicas de Aprendizado de Maquina
(AM) para o RAH. Tasnim et al. (2020) propds um método para extrair carac-
teristicas discriminativas através de pontos de jungdo do esqueleto utilizando
Redes Neurais Recorrentes (RNN), enquanto Yan et al. (2018) aplicou téc-
nicas de Aprendizado de Maquinas Profundo (AMP), utilizando modelo de
dados puiblicos como conjunto de dados de agdo humana multimodal UTD e
jogos 3D. Abordagens de AMP utilizando dados também tém sido utilizadas,
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como Chung et al. (2014) utilizando Gated Recurrent Unit (GRU) e LeCun
et al. (2015) utilizando Long Short Term Memory (LSTM).

A técnica LSTM alcangou notavel desempenho no processamento de
linguagem natural, tornando-se, por vezes, ponto focal na industria e em
pesquisas académicas. Tal técnica tem o potencial de descobrir recursos que
estao vinculados a dinamica da produgdo do movimento humano, desde a
codificagdo do movimento das camadas inferiores as complexas dindmicas
de movimento, podendo ser proveitosa por aumentar o reconhecimento de
atividades simples ou complexas (LeCun et al., 2015).

O RAH ¢ um problema de séries temporaisem que uma atividade é exe-
cutada dentro de um intervalo ou janela de tempo e, de acordo com Ordonez
e Roggen (2016), a técnica de LSTM tem como caracteristica resolver este
problema. Recentemente, segundo Zebin et al. (2018), LSTM ganhou uma
quantidade significativa de interesse em pesquisa e tem apresentado exce-
lentes resultados.

Técnicas de AM podem ser aplicadas ao processo de treinamento do
eletricista na UniverCemig para o reconhecimento das atividades executadas.
Com o uso de AM, atividades executadas pelos alunos serdo automaticamente
reconhecidas. Isso auxilia no processo de treinamento e certificagdo do aluno,
no qual os dados das atividades executadas podem ser extraidos apos o treina-
mento. A ado¢do de instrumentos automatizados que executem tarefas como
RAH contribui para um processo de certificagdo célere. O referido projeto de
pesquisa realizarad duas abordagens das técnicas de AM e AMP. A primeira
abordagem sera implementar técnicas de AM como KNN e SVM. A segunda
abordagem sera aplicar abordagens de aprendizado de maquina profundo
GRU e LSTM para realizar o RAH.

Os dados para treinamento do modelo de AM serdo extraidos dos pontos
de referéncia do corpo humano, utilizando processamento de imagem a partir
de atividades executadas por alunos em treinamento. Para atingir tal objetivo,
este trabalho sera dividido em trés passos: (a) criar um dataset (conjunto de
dados), (b) treinar os modelos de maquinas de aprendizado para classificagdo
de RAH e (c) comparar os resultados dos algoritmos citados anteriormente.

A coleta de dados neste trabalho se dara a partir de uma filmagem, que
sera feita no campo de treinamento de eletricistas oferecido pela UniverCe-
mig. Esses dados serdo utilizados por técnicas de AM para a classificagdo da
atividade. Durante esta etapa, um passo relevante a ser realizado € a anotagao
dos dados, que sera feita através de abordagem supervisionada. Segundo
Huynh et al. (2008), a anotagao supervisionada se caracteriza pela existéncia
de uma pessoa responsavel por verificar a atividade executada e realizar a
anota¢do desta.
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O treinamento do eletricista € um processo que inclui diversas tarefas.
Porém, o referido trabalho abordara apenas atividade de montagem de estru-
tura B1. Esta atividade inclui passos como: colocar braceletes no poste, fixar
0 bastao no poste e fixar pinos no bastdo. Esta pesquisa se limita a abordagem
proposta, e espera-se obter resultado com as atividades citadas anteriormente
aplicando as técnicas de AM e AMP.

1.1 Fundamentacao Teorica

Neste capitulo, apresenta-se os conceitos centrais utilizados no presente
projeto de pesquisa para esclarecer a terminologia e facilitar o entendimento
dos tdpicos. Sdo eles: Visao Computacional, Reconhecimento de Atividade
Humana, Pontos de Junc¢ao do Esqueleto e Aprendizado de Maquina.

1.2 Visao Computacional

Visdo Computacional ¢ a area da ciéncia que estuda e procura desenvol-
ver teorias ¢ métodos voltados a extracdo automatica de informagdes uteis
contidas em imagens. Tais imagens sdo capturadas por dispositivos como
camera de video e scanner (JAMES L. CROWLEY, 1995).

As tecnologias que simulam a visdo humana como visao computacional
sdo topicos de pesquisa atuais em constante desenvolvimento, por meio das
quais ¢ possivel a medi¢ao optica com precisdo computacional através da
expansao dos sentidos, nutrindo o sistema computacional com uma gama de
informagdes. Este processo ¢ formado por algumas etapas que compdem o
sistema de vis@o computacional, variando conforme aplicagdes e objetivos
originando-se por meio da aquisi¢ao de imagem, pré-processamento, extragao
de caracteristicas (JaMES L. CROWLEY, 1995).

A visdo computacional ¢ uma subarea da inteligéncia artificial, com o
objetivo de buscar um corpo de conhecimentos que modele artificialmente
a visdo humana, realizando agdes por meio de suas suas fungdes através de
desenvolvimento de softwares e hardwares avancados. Com a utilizacdo de
sensores, computadores e algoritmos de aprendizado de maquina, é possivel
simular a percep¢ao de um ser humano, incluindo ver, sentir, receber dados
e entender o que esta acontecendo, extraindo informagdes de tal forma que
possa ser aplicado em diversos processos (TUCERYAN; JAIN, 2015).
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1.3 Reconhecimento de Atividade Humana

O Reconhecimento de Atividades Humanas (RAH) ¢ a tarefa de identificar
ou prever atividades humanas baseando-se em dados de sensores (DEHGHANI
etal., 2019) ou em captura de imagens (VAHORA; CHAUHAN, 2019), podendo
utilizar técnicas aprendizado de méaquina para realizar a inferéncia. A Figura 1
apresenta um fluxo de RAH.

Figura 1 — Defini¢do de Reconhecimento de Atividade Humana

Captura do Movimento Coleta e Armazenamento Inferéncia

| . R —

()

Representagao de atividade. (1) Atividade sendo executada, (2) Dispositivo de
coleta de dados e armazenamento e (3) Processamento dos dados com técnicas
de aprendizado de maquina para realizar a inferéncia da atividade executada.

Fonte: Rosati et al. (2018).

Os dados adquiridos a partir de movimentos executados por um usuario
sdo capturados e convertidos em padrdes caracteristicos por meio de uma
combinacdo de componentes de hardware e software. Apds a captura dos
dados de observacgdes, ¢ feita a inferéncia da atividade executada (ROSATI
et al., 2018). As seg¢des posteriores reveem esses aspectos.

1.3.1 Defini¢ao de Reconhecimento de Atividades Humanas

De acordo com Lara e Labrador (2013), Reconhecimento de Atividades
Humanas (RAH) ¢ um problema de séries temporais. Os dados utilizados
referem-se a0 movimento executado pelo usuario em um certo momento.
Sendo assim, RAH pode ser abordado das seguintes maneiras: (1) abordagem
de séries temporais sequenciais e (2) abordagem de séries temporais com
janelas deslizantes.

A primeira defini¢do para séries temporais sequénciais pode ser dada a
partir de um conjunto de dados §,,....S, — 1, onde k € definido por uma serie
temporal e onde cada caracteristica estd contida dentro de um intervalo de
tempo 1 =[ta, tw] o objetivo ¢ olhar a parti¢ao do tempo < Iy ... I, — 1 >de
1 de acordo com os dados no conjunto S e encontrar as classes que representam
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a atividade executada. Os dados sdo consecutivos, ndo podem ser vazios ¢
nao se sobrepde. Essa definicdo implica que uma pessoa nao executa duas
atividades ao mesmo tempo (LARA; LABRADOR, 2013).

A segunda abordagem de séries temporais com janelas deslizantes pode
ser dada pelo conjunto de dados W = W, .... W,,, — 1 para m sendo o tama-
nho da janela deslizante, total ou parcialmente rotulada e para cada W, con-
tendo um conjunto de séries temporais, dado S = S .... S, — 1e um conjunto
A = agq ..., a, — 1de atividades rotuladas em que o objetivo é uma fungio
de mapeamento f:S; = A, que pode ser avaliado para todos os valores pos-
siveis de S, Desse modo. f'(S)) seria 0 mais semelhante possivel a atividade
real realizada durante /¥, (LARA;LABRADOR, 2013).

1.3.2 Janelas Deslizantes

Técnicas de janelas deslizantes sdo amplamente utilizadas ao realizar o
RAH por possibilitar a segmentag@o dos dados de entrada, quebrando-os em
janelas de tamanho fixo. Durante a fase de segmentacdo, os dados capturados
dentro de cada janela representam uma aproximacao da atividade executada
e sdo levados ao classificador para realizar a inferéncia. Tais informagdes sao
capturadas sob dois conceitos: sobreposi¢ao e sem sobreposi¢cao. Em janelas
sem sobreposi¢do, os dados capturados em um intervalo de tempo nao sao
sobrepostos, ou seja, dados de uma atividade executada ndo sobrepdem os de
outra. Por outro lado, em janelas com sobreposi¢ao, dados de outra atividade
sendo executada sdo sobrepostos (DEHGHANI et al., 2019). A Figura 2
ilustra janelas deslizantes com sobreposicao e sem sobreposi¢ao de sinais.

Figura 2 — Modelos de Janelas Deslizantes
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(a) Sem sobreposigédo dos sinais (b) Com sobreposigao dos sinais.

Fonte: Dehghani et al. (2019).
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1.4 Pontos de Referéncia do Corpo Humano

Um movimento humano ¢ coordenado por diferentes partes do corpo
e, com a utilizacdo de tecnologia, € possivel realizar sua representacao atra-
vés de coordenadas adquiridas de cada ponto do corpo humano que, em um
conjunto de dados, representam uma agao executada, conforme Figura 3. Tal
representacdo pode ser definida como um conjunto de coordenadas, que sao
utilizadas para descrever a pose de uma pessoa em um determinado espago
temporal (MANZI et al., 2017).

Figura 3 — Pontos de Referéncia do Corpo Humano

\ }\' P o — e ~, :
3 I

Representacdo dos pontos de referéncia do corpo humano,
usados para gerar o conjunto dedados.

Fonte: Manzi et al. (2017).

Pontos chave que compdem um corpo humano podem ser extraidos por
camera de profundidade com rastreador especifico ou utilizando outro modelo
que faz o mapeamento da imagem. O modelo do esqueleto humano possui
algumas variedades, sendo de acordo com o software e com o dispositivo
adotado. Um modelo esquelético pode ser modelado com varios pontos de
jungdo (SHOTTON et al., 2011), sendo que cada ponto descreve coordenadas
em relacdo a posicao de cada membro (MANZI et al., 2017).

Modelos de dados podem ser criados a partir dos pontos de jungao extrai-
dos do modelo esquelético para formar um dataset que possa ser utilizado
por técnicas de aprendizado de méaquina para realizar o RAH (TASNIM et
al., 2020).

1.5 Aprendizado de Maquina

Aprendizado de Maquina (AM) ¢ um subcampo da inteligéncia artificial
que visa explorar modelos de dados e construir algoritmos que possibilitem
compreender os dados de maneira autdnoma. Utilizando algoritmo de AM, ¢
possivel pegar um conjunto de dados de entrada e com base em determinados
padrdes encontrados inferir as saidas. Para Sugiyama e Kawanabe (2012), o
principal proposito de AM ¢ a construcao de sistemas que podem se adaptar
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em ambientes com constantes mudangas e aprender com sua experiéncia. Outra
defini¢do, trazida por Mitchell et al. (2013), reforca o que foi dito anterior-
mente, caracterizando o AM como um sistema de computador criado para
otimizar a performance usando exemplo de dados e experiéncia passada. O
AM pode ser dividido em varias categorias; abaixo, explica-se as mais comuns:

*  Aprendizagem Supervisionada: Nesta categoria, 0 AM recebe todos
os dados de entrada rotulados como um conjunto de treinamento e
faz previsdes sobre dados ndo vistos anteriormente. Uma desvan-
tagem dessa categoria € que, na maioria das vezes, os dados sdo
rotulados manualmente para orientar o processo de aprendizado
(DAVILA et al., 2017).

* Aprendizagem Nao Supervisionada: Ao contrario do método
supervisionado, esta categoria ndo conhece os dados de saida 3et
al., 2013).

*  Aprendizado semi-supervisionado: Esta categoria usa tanto dados
rotulados quanto nao rotulados. A vantagem dessa categoria € o
fato de que apenas um nimero limitado de amostras rotuladas ¢
necessario (DAVILA et al, 2017).

1.5.1 Support Vector Machine

De acordo com Rosati et al. (2018), Support Vector Machine ¢ um clas-
sificador bindrio, capaz de diferenciar dados entre duas classes. Sua estrutura
¢ fundamentada na teoria estatistica, tendo como objetivo propor técnicas de
AM para maximizar a capacidade de generalizagdo do modelo e minimizar
o risco estrutural. Para realizar a classificag@o, os dados s3o projetados em
um espago multidimensional, possibilitando realizar a classificacdo entre
duas classes. Nesse espago, a separagdo entre as classes ¢ obtida com um
hiperplano que maximiza sua distancia dos chamados vetores de suporte. De
acordo com Janidarmian ef al. (1995), SVM consiste em conjuntos de mode-
los supervisionados de aprendizagem e algoritmos associados que analisam
dados usados para problemas classificacdo e regressao. A Figura 4 ilustra um
modelo linear projetado em um espaco multidimensional.
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Figura 4 — Modelo linear

Vetores de suporte (classe -1)

S a
. - . "’--.‘
¢
]
Q
O
Hiperplano
@
Margen{ O ~ |
Vetores de suporte (classe +1)

Modelo linear separado por sua margem em um hiperplano.

Fonte: Janidarmian et al. (1995).

Na figura acima, ¢ possivel observar que ha amostras de classes distintas
em cada extremo da margem de separacdo. Estes dados situados nas fronteiras
sao chamados de vetores de suporte, o que da nome também a técnica SVM.

Janidarmian et al. (1995) ¢ capaz de construir, a partir de um conjunto de
dados, um modelo capaz de aprender com novos exemplos, atribuindo novas
classes aos novos exemplos, com o objetivo de separar categorias distintas
por uma margem, sendo esta a mais larga possivel (como mostra a Figura 4)
no intuito de minimizar o erro de generalizagdo do classificador (ROSATI
et al., 2018). Este modelo trabalha com duas perspectivas: a classificacao de
classes linearmente separaveis e ndo separaveis, que serdo apresentadas nas
secoes abaixo.

1.5.2 Maquina de Vetor de Suporte Linearmente Separdvel
Um conjunto de dados pode ser considerado linearmente separavel

quando seus dados podem ser separados em um plano multidimensional.
Sendo assim, quando Janidarmian et al. (1995) encontra um hiperplano que
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separa perfeitamente os dados de cada classe e cuja margem de separacao
seja a maior possivel, este ¢ denominado de hiperplano 6timo. Margem ¢ a
regido delimitada por um par de hiperplanos paralelos que separam as duas
classes de dados com a maior distancia possivel. A Figura 5 ilustra um modelo
Janidarmian et al. (1995) linearmente separavel. A linha marcada com negrito
representa a margem.

Figura 5 — Modelo Linearmente Separavel

Modelo linear com duas classes separados por sua margem.

Fonte: Janidarmian et al. (1995).

A equagdo que separa os padroes através de hiperplanos ¢ definida por:

wtx+b=0

no qual wt.x ¢ o produto escalar entre os vetores w € X, sendo X 0
vetor de entrada, w o vetor de pesos e b o bias.

1.5.3 Maquina de Vetor de Suporte Nao Linearmente Separdvel

Quando os dados de treinamento sdo linearmente separaveis, ¢ possivel
encontrar um hiperplano de margem rigida que atenda ao requisito de separa-
bilidade maxima desde que ndo haja erros e/ou outliers nos dados. Entretanto,
caso os dados ndo sejam linearmente separaveis e/ou deseja-se permitir certa
tolerancia de erros de classificag@o (visando evitar overfitting), deve-se entdo
encontrar um hiperplano de margem suave, que nao se ajustara totalmente
e apresentara capacidade de generalizagdo potencialmente superior. Nesse
caso, ¢ necessario encontrar um hiperplano que minimize a probabilidade de
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erro de classificagdo. A Figura 6 apresenta dois modelos de dados (ROSATI

et al., 2018).

Figura 6 — Modelo Linearmente Separavel e Nao Separavel
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Modelos SVM de margem rigida (a) e margem suave (b) separados por um hiperplano.

Fonte: Rosati et al. (2018).

Na o primeiro modelo (SVM de margem rigida) ilustrado na Figura 6, os
dados sdo linearmenteseparaveis; neste modelo, € possivel observar a separacao
dos dados. Ja no segundo modelo(SVM de margem suave), os dados ndo foram
separados, pois existe um ponto dento da margem de separagdo. Isso faz com que
SVM aplique técnicas de separagdo dos dados do tipo kernel.

Segundo Rosati et al. (2018), Kernel ¢ uma funcdo que recebe os parame-
tros de entrada fazo calculo do produto escalar, sendo definida por:

w = Zi=1ai(di)(pt(xi).a(xj)

onde o vetor de caracteristica ai corresponde ao padrao de entrada x. As fungdes
que podem ser utilizadas sdo: Polinomial, Radial Basis Fungao e Sigmoidal.

1.5.4 K-Nearest Neighbors

De acordo com Séez et al. (2016), K-Nearest Neighbors (KNN) ¢ um
algoritmo de AM para classificagdo e regressdo. O método baseia-se na pre-
missa de que exemplos com caracteristicas similares devem manter-se pro-
ximos. Quando um novo exemplo ¢ adicionado, KNN realiza uma analise de



GESTAO CONHECIMENTO, GAMIFICAGAO E ANALITICA DE APRENDIZADO
NA FORMAGAO PROFISSIONAL PARA O SETOR ELETRICO 233

vizinhos mais proximos através do calculo de distancia para classificar uma
instancia desconhecida (AGUILETA ef al., 2019). Durante a classificacao,
KNN analisa a classe de menor custo; caso exista uma classe com o mesmo
menor custo, entdo ¢ realizado um desempate aleatorio entre os grupos de
menor custo Janidarmian et al. (2017). A formula de inicio de KNN é:

leftKin = \/ﬁ))

onde n € o nimero de amostras dos dados de treino. Para realizar o calculo
de distanciade uma nova amostra, podem ser usadas as distancias Euclidiana,
Cosseno e Minkowski Janidarmian et al. (2017).

1.5.5 Aprendizado de Maquina Profundo

Mitchell et al. (2013) O aprendizado de maquina profundo (AMP) pode
ser definido como uma extensdo ou subcategoria de AM. Abordagens de
aprendizado supervisionado e nao supervisionado citadas no item 2.4 também
fazem parte do AMP, que foi inspirado por redes neurais artificiais RNA. Nas
proximas segdes, explicaremos os principais temas.

1.5.6 Redes Neurais Artificiais

O artigo publicado por McCulloch e Pitts (1943) deu inicio a diversos
estudos sobre Redes Neurais Artificiais (RNA), uma vez que buscou entender
qual era o funcionamento dos neurdnios. Apos este entendimento, foi criado
um modelo computacional para redes neurais baseado em matematica e algo-
ritmos denominado légica limiar, simulando o funcionamento dos neurénios.
Haykin (2001) classifica RNA como uma maquina poderosa e complexa, capaz
de processar uma grande quantidade de informagdes em tempo minimo e que
tem como caracteristica possuir a capacidade de simular o comportamento do
cérebro ao realizar uma tarefa. Para Janidarmian et al. (2017), o RNA é um
sistema de neurdnios interconectados, capazes de criar modelos matematicos
para realizaro aprendizado de maquina.

Para Haykin (2001), RNA ¢ formada por unidades basicas de proces-
samento, chamadas de perceptrons, sendo compreendida como uma unidade
de tomada de decisdo com varias entradas e uma unica saida. McCulloch e
Pitts (1943) classifica um neur6nio como uma unidade de processamento da
informacao que ¢ fundamental para a operagao do cérebro.
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Figura 7 — Modelo de Neurénio
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Fonte: McCulloch e Pitts (1943).

A Figura 7 apresenta um conjunto de conexdes, sinapses ou elos de
conexdes, definido por um peso ou for¢a propria. Especificamente, o sinal
de entrada (Xj) da sinapse conectado ao neurdnio k estd sendo multipli-
cado pelo peso sinaptico (Wji). Apos realizar o célculo de cada neurdnio,
um somador ¢ utilizado para somar os sinais de entrada e uma func¢ao de
ativacao ¢ utilizada para restringir a amplitude da saida de um neurdnio.
Como apresentado na figura, o peso sindptico possui dois indices: o pri-
meiro refere-se ao neurdnio e o segundo, ao terminal de entrada da sinapse
ao qual o peso se refere. O Bias representado por (B,) exerce um papel
importante junto a func¢ao de ativagdo; ele ajuda a controlar o valor no qual
a funcdo de ativacao sera ativada Haykin (2001).

Com os avangos da tecnologia e a evolucao sobre os conceitos de RNA,
diversas arquiteturas para AM foram sendo criadas. As proximas se¢des abordam
alguns modelos de arquitetura baseado em RNA para realizar o RAH.
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1.5.7 Feedforward Neural Network

Segundo Rosati et al. (2018), Feedforward Neural Network (FNN),
também conhecida como Perceptron de Multiplas Camadas, € uma arqui-
tetura baseada em RNA amplamente utilizada em pesquisas cientificas. Sua
caracteristica de divisdo em camadas possibilita o aprendizado ndo linear
entre entrada e vetores de saida com fungoes de transferéncia nao lineares.
Janidarmian et al. (2017) acrescenta que FNN ¢ um modelo que tem como
caracteristica se alimentar e, em seguida, enviar os dados para a proxima
camada, ou seja, processar os dados na camada atual e enviar para a proxima
o resultado baseado na fung¢ao de ativagao.

Ainda de acordo com Rosati et al. (2018), nesse modelo, para cada valor
de entrada ¢ requerido um neurdnio. A camada de saida esta totalmente vincu-
lada ao nimero de classes que se deseja reconhecer, sendo assim o nimero de
neurdnios na camada de saida variavel de acordo com o problema proposto.
As camadas ocultas, cujos nds computacionais sao chamados de neuronios
ocultos, podem ser adicionadas entre a camada de entrada e a camada de saida,
as quais o nimero vai depender de testar diferentes configuragdes. A funcgao
da camada oculta ¢ intervir entre as camadas de entrada ¢ saida, fazendo com
que a rede possa extrair estatisticas de ordem elevada (JANIDARMIAN et
al., 2017). A Figura 8 ilustra um modelo de uma rede neural com 10 neurdnios
de entrada, 4 neurdnios ocultos e 2 neurdnios de saida, totalmente conectada;
ou seja, todos os nos da camada de rede estdo conectados aos das camadas
subjacentes. A formula basica da FNN segue abaixo:

=i(F )

Nessa formula matematica, y ¢ a saida do neurdnio, w, sdo pesos das
conexdes de entrada, w, sdo entradas para os neurdnios e f € chamado de
funcdo de transferéncia, devendo ser selecionado de acordo com o problema
de classificacdo.

Uma limitagao da arquitetura MLP ¢ assumir que todas as entradas e
saidas sdo independentes.Quando ¢ necessario resolver um problema de série
temporal (como um sinal do sensor), ¢ preciso incluir algumas informacgdes
temporais nos dados de entrada (AGUILETA et al., 2019); Para resolver
esse problema, outras arquiteturas foram projetadas, como RNN e LSTM,
que serdo descritas nas proximas secgoes.
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Figura 8 — Modelo de Arquitetural FNN
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Modelo arquitetural FNN com sua camada de entradas, oculta e camada de saida.

Fonte: Aguileta et al. 2019

1.5.8 Redes Neurais Recorrentes

Ordonez e Roggen (2016) definem Recurrent Neural Networks (RNN)
como uma arquitetura baseada em RNA, projetada para resolver problema
de séries temporais. A conexao entre os neurdnios tem ciclo direto, ou seja,
o resultado do neurdnio de saida ¢ dependente do estado da rede em dado
momento passado. Isso torna-se possivel por meio do loop de feedback conec-
tado as suas decisdes anteriores, gerando suas proprias saidas Viswambaran
et al. (2019). A Figura 9 ilustra o loop de feedback com o primeiro neurdnio
(RNN X H) sendo realimentado pelos neurdnios, em que X representa o
tempo e H a saida da célula.



GESTAO CONHECIMENTO, GAMIFICAGAO E ANALITICA DE APRENDIZADO
NA FORMAGAO PROFISSIONAL PARA O SETOR ELETRICO 237

Figura 9 — A Estrutura Basica de Redes Neurais Recorrentes
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Rede Neurais recorrentes com o loop de feedback
conectados ao estado em momento passado.

Fonte: Ordonez e Roggen (2016).

De acordo com Aguileta et al. (2019), devido a realimentagdo reali-
zada atraves do loop de feedback, é possivel armazenar as informagdes por
meio do tempo em seu estado oculto, dando a possibilidade de encontrar
padrdes em sequéncia de dados de longo tempo. O estado oculto recebe o
valor no momento t definido por /4, sendo esta uma fungdo da entrada no
mesmo passo do tempo x,, € modificada por uma matriz de peso adicionada
ao estado oculto no tempo anterior h; — 1, multiplicado por seu proprio
estado oculto (ORDONEZ; ROGGEN, 2016). Uma representagdo de uma
unica unidade recorrente do modelo RNN ¢ apresentado na Figura 10.

Figura 10 — Recurrent Neural Networks (RNN) com Duas Camadas Densas
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Rede neurais recorrentes com o calculo e peso. Fonte: Ordonez e Roggen (2016).




238

Dada uma sequen01a de entrada temporal a' = (al, . at) de tama-
nho t (sendo at a unidade de ativacdo i na camada oculta 1 no tempo t),
uma RNN mapeia para uma sequéncia de valores ocultos k' = (h! .....h})
e gera uma sequéncia de ativagdes a+? = ( i+ (l“)) por 1terar a
seguinte equagao recursiva:

hi = o(W at + h, — 1'W,h' + b})

onde o ¢ uma fungdo de ativagao nao linear, bh ¢ um vetor de bias oculto
€ 0 termo W ¢ o peso da matriz, th sendo a matriz de peso da entrada
ocultae Wh a matriz de peso oculto Ordonez e Roggen (2016). A ativacao
da unidade recorrente ¢ dada pela seguinte equacao:

al*™ = hiwh},_+ b},

onde thla representa a matriz de peso da ativagdo oculta e b} representa
o vetor de bias.

Quando aplicado na pratica para aplicar solugdes de longa dependéncia, o
algoritmo usado para a corre¢ao dos parametros internos nao se comporta bem.
Durante o treinamento, quando a derivada da fungdo de erro com relagdo ao
peso da rede se torna muito grande ou proximo de zero, ocorre um problema
conhecido como explosdo do gradiente ou vanish gradient. Esse problema
resultara em um impacto adverso na atualizacdo de peso pelo algoritmo de
retropropagacdo (LONG et al.,, 2019). Para resolver tal problema, foi criado
uma arquitetura que seria uma extensao da RNN, conhecida como LSTM,
que sera descrita na préxima se¢ao.

1.5.9 Long Short Term Memory

Com o objetivo de resolver o problema de explosdo do gradiente ou vanish
gradient (descrito na se¢do anterior), comumente encontrado em RNN, Hochrei-
ter ¢ Schmidhuber (1997) propuseram a arquitetura Long Short Term Memory
(LSTM). Este modelo ¢ uma derivacdo de RNN capaz de aprender e armazenar
depedéncias de longo prazo por armazenar as informagdes em uma memoria
interna Wang et al. (2017). LSTM se difere de RNN quanto ao mecanismo de
armazenamento de informagoes: o RNN utiliza unidades recorrentes para realizar
o armazenamento, enquanto o LSTM utiliza do conceito de portdes em que um
mecanismo € baseado na multiplicagdo da entrada, definindo o comportamento
de cada célula de memoria individualmente (ORDONEZ; ROGGEN, 2016). A
Figura 11 ilustra um modelo LSTM:
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Figura 11 — Modelo de Arquitetural Recurrent Neural Networks (LSTM)

Rede neurais LSTM formada por uma célula de memoaria auto-conectada
calculando o estado através dos portdes de entrada, saida e esquecimento.

Fonte: Ordonez e Roggen (2016).

Conforme apresentado na Figura 11, uma unidade LSTM ¢ formada
por uma célula de memoria auto-conectada e trés portdes: o portdo de
entrada (7,), que controla o armazenamento dos dados de entrada; o portdo
de saida ( f,), que controla a remogéo dos estados anteriores; € o portao de
esquecimento (o), que gera a saida do resultado (YU ez al., 2018). Esses
portdes sdo usadas para regular a atualizacdo das informacdes da célula
de estado. Abaixo, segue a equacao para atualizagdo do estado celular:

i, = o(Wyia, + Wyih, — 1+ Weic, — 1+ b;)
fr = o(Wafar + Wypfhy — 1+ W.fc, — 1+ by)
ct = a(frcy — lay + iro.(Wycay + Wychy —1 + b,)
o; = c(Wyoa; + Wyohy — 1+ W.oc, — 1+ b,)

he = orop(ct)
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onde, 1, f, 0 e ¢ sdo, respectivamente, os portdes de entrada, de esque-
cimento, desaida e um vetor de ativacao da cé¢lula, todos com 0 mesmo
tamanho do vetor h, definindo o valor oculto. O termo ¢ representa uma
fun¢do nao linear. O termo a ¢ a entrada para a camada da célula de
memoria no momento t. Wi, Wi, Wi, W f, W f, W f, W ¢, W,c, W o,
W, o e W o sdo matrizes de peso, com subscritos representando relagdes
de-para (sendo W i a matriz de entrada etc.). b, b s b, e b, sdo vetores de
viés (AGUILETA et al., 2019). ‘

1.5.10 Gated Recurrent Unit

Proposta por Chung et al. (2014), a Gated Recurrent Unit GRU ¢ uma
extensdo deRNN, capaz de armazenar os dados e os pesos em memoria, tendo
sua arquitetura similar ao LSTM, porém com implementagao e poder de com-
putacdo mais simples. Sua arquitetura ¢ formada por dois portoes, um portao
de atualizagdo (z) e um de esquecimento (r); ambos repassam informagdes
por meio de muitas janelas de dados, buscando atingir uma melhor predig@o
ou classificagdo (LEI et al., 2018). A Figura 12 ilustra a arquitetura GRU.

Figura 12 — Arquitetura Gated Recurrent Unit
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Rede neural GRU formada por uma célula de memoria autoconectadas
com dois portdes, atualizagao e esquecimento.

Fonte: Lei et al. (2018).
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Assim como LSTM, GRU também foi criado com o objetivo de resolver
o problema de explosdo do gradiente. Para isso, o calculo do portdo de atua-
lizacdo ¢ realizado pela seguinte equacao, segundo Lei et al. (2018):

zy = c(W,[h — 1,x.] + b,)

O portdo de reset ¢ calculado sobre Zt para um dado tempo t com o
objetivo de indicar quanto tempo as informagdes devem ser mantidas. A
seguinte equacao ¢ utilizada por este portao:

e = o(W,[hy — 1,x.] + b))

O conteudo da memoria corrente ¢ calculado pela equagdo abaixo:

ilvt = tanh(Wy[rehe — 1, x¢])

Por fim, a memoria corrente /4, € calculada para armazenar as infor-
magdes atuais da unidade por calcular a saida vetor O,:

he = (1 = z)he — 1 + z;hy
0 = 6,(Woh; + by)

Onde bo ¢ o vetor da camada de saida e W ea matriz da camada
de saida.

1.5.11 Convolutional Neural Network

Convolutional Neural Network (CNN) ¢ um tipo de RNA capaz de
executar operacdes convolucionais (multiplicagdo de matrizes) em filtros
(matriz) para extrair um padrdo de caracteristicas sobre um conjunto de
dados sem a necessidade de um especialista (AGUILETA et al., 2019;
Gil-Martin et al., 2019). Este modelo ¢ intimamente relacionado ao FNN,
mas se diferencia por adicionar em sua arquitetura o conceito de camada
de convolugdo e camada de pooling (YU et al., 2018; AGUILETA et
al., 2019).

Camadas convolucionais s3o um importante componente de CNN.
Com a utilizag¢do de varios filtros (ou kernel) convolucionais, ¢ possivel
extrair representacoes dos dados de entrada (Input) sem a necessidade de
manipuléd-los ou pré-processa-los (AGUILETA et al., 2019). Em CNN, a
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ativacdo de uma unidade realiza-se por meio do resultado da convolugao
do kernel com os dados de entrada. Ao calcular a ativagao de uma unidade
em diferentes regides dos dados de entrada, € possivel detectar padroes
de carcteristicas capturadas pelos kernels, independentemente de onde o
padrao ocorre. O resultado da etapa de convolugdo ¢ um mapa de caracte-
risticas que conectados pelos neurdnios de camadas posteriores Ordonez
e Roggen (2016). O valor do mapa de caracteristicas sedd por maps na

camada 1, xj(’“) calcula-se por:

+1) _ ® ® l
maps

. _r D,
onde maps € o total de caracteristicas do mapa na camada I-th, e b-( ) ¢ um
vetor de bias. O ¢ ¢ uma funcdo de ativacdo. A Figura 13 abaixo 1lustra o
resultado de operacao do kernel.

Figura 13 — Resultado da aplicacdo da camada convolucional (CNN)

1 1 1 G

0 1 1 1 0 | 0 1

Fonte: Aguileta et al. (2019).

A camada de pooling ¢ uma camada incluida pela arquitetura CNN para
diminuir a dimensao espacial da saida da camada convolucional sem alterar a
profundidade. Essa camada traz vantagens em se tratando de operagdes com-
putacionais por diminuir o nimero de operacdes, evitando assim a adaptagao
do modelo durante treino de dados. A camada de pooling contém min, max e
média operagdes (DANAEI-MEHR; POLAT, 2019).

As equagdes para calcular a altura (H2) e o tamanho (W2) da saida dessa
camada se dao por:

W, —F
w2=(=5—)+1
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H2—<Hi_F)+1
L s

onde W2 representa o tamanho, H2 se refere a altura e F e S sdo, respectiva-
mente, o tamanho do kernel e o tamanho da passada de mudanga (DANAEI-
-MEHR; POLAT, 2019).

Uma terceira camada utilizada pela arquitetura CNN ¢ a camada totol-
mente conectada. Essa camada ¢ responsavel ndo apenas por conectar todos os
neurdnios da camada anterior, como também por realizar o calculo de pontuagdo
sobre as classes de um conjunto de dados (DANAEI-MEHR; POLAT, 2019).
Fungdes nao lineares também se aplicam nessa camada, geralmente a fungao
softmax ¢ para calcular a distribuicao dos rotulos das classes. A Figura 14 ilustra
as 3 camadas apresentadas nesta secdo, nela € possivel visualizar cada camada.

Figura 14 — Modelo de Arquitetural Recurrent Neural Networks (LSTM)

Pooling Convolutional Pooling  Fully Connected Output

Convolutional

Input

=

Fonte: Danaei-mehr e Polat (2019).
1.6 Trabalhos Relacionados

Nos tltimos anos, houve um aumento significativo no nimero de pesqui-
sas relacionadas ao reconhecimento de atividades humanas (RAH). Diversos
pesquisadores abordaram diferentes aspectos com o objetivo de melhorar o
desempenho ao realizar o RAH, extragdo de dados de imagens, sensores, estra-
tégia de aquisi¢ao de dados e técnicas de AM para classificacdo das atividades.
Todas essas estratégias tém impactos cruciais no desempenho dos sistemas
RAH. Nesta secdo, a partir de revisao bibliografica realizada neste projeto
de pesquisa, apresenta-se as abordagens usadas por diversos pesquisadores.

1.7 Técnicas de Machine Learning
Meétodos de pesquisa foram utilizando para realizar o RAH. O trabalho pro-

posto por Long et al. (2019) e Ordonez e Roggen (2016) criou uma estrutura de
aprendizado para reconhecimento de atividades usando sensores. A arquitetura
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foi formada por duas técnicas de maquina de aprendizado, Convolutional Neural
Network (CNN) e Long Short Term Memory (LSTM). Para o treinamento do
modelo, foi utilizado o dataset OPPORTUNITY, proposto por Roggen et al. (2010).

Os pesquisadores Gil-Martin et al. (2019) realizaram a implementacao
de Convolutional Neural Network (CNN) para realizar o RAH. Os dados das
atividades executadas foram extraidos a partir de um acelerométro introdu-
zido em um smartphone utilizado por 24 pessoas, capturando 6 atividades.
Em uma baseline utilizando SVM, a técnica implementada melhorou o resul-
tado em aproximadamente 9%.

Hur et al. (2018) realizam uma abordagem utilizando a técnica CNN,
convertendo os valores de nimeros reais dos eixos X, Y € Z em trés canais de
cores para inferir com precisdo as correlagdes entre os sucessivos valores de
sinal do sensor em trés dimensdes diferentes. A abordagem proposta por Gumaei
et al. (2019), como uma alternativa ao LSTM, utiliza uma estrutura baseada em
multisensores para o reconhecimento da atividade humana, usando um modelo
hibrido de aprendizado profundo que combina as unidades recorrentes simples
(URS) com as unidades recorrentes bloqueadas (GRU) das redes neurais. A
pesquisa realizada por Aguileta ef al. (2019) apresentou os resultados de varias
técnicas de AM como SVM, KNN, CNN e LSTM, implementadas para realizar
o RAH. Técnicas de extragdo, fusdo e segmentacao dos dados de sensores foram
utilizadas ao realizar a implementag@o. Tasnim et al. (2020) propuseram uma
abordagem utilizando algoritmos de aprendizado progundo (LTSM e CNN)
com os conjuntos de dados UTD-MHAD e MSR-Action3D, alcancando um
desempenho de aproximadamente 96% em ambos os conjuntos de dados.

O presente projeto de pesquisa sera baseado em trabalhos anteriores como
Long et al. (2019), Ordonez e Roggen (2016) e Tasnim et al. (2020), utilizando
dados extraidos de imagens de com o objetivo de classificar as atividades exe-
cutadas durante o treinamento do aluno no curso de eletricista. Serdo criadas
duas abordagens para analise e comparagao dos resultados: A primeira sera a
implementacdo de uma fusdo de SVN e KNN, que sera utilizada como linha
de base; a segunda sera a implementacao do LSTM e do GRU, técnicas de
aprendizado de maquina que tém sido amplamente aplicadas nos dias atuais.

2. Metodologia

A metodologia tem como objetivo orientar o pesquisador, direcionando
os estudos, garantindo que os objetivos propostos sejam cumpridos. A ciéncia
¢ caracterizada pelos métodos cientificos que devem ser aplicados, explicados,
evidenciando a abordagem do estudo Cordova e Silveira (2008). Este capitulo
descreve a metodologia de pesquisa utilizada neste estudo para alcangar os
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objetivos propostos, a caracterizacdo da pesquisa, os procedimentos para a
coleta de dados ¢ a analise de resultados.

2.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa deste trabalho caracteriza-se como aplicada. De acordo com
Cordova e Silveira (2008), a pesquisa aplicada objetiva investigar, gerar
conhecimentos para aplicagao pratica e comprovar ou rejeitar hipoteses. Exe-
cutaremos esta pesquisa com o proposito de identificar e investigar técnicas
de aprendizado de maquinas aplicadas no problema de reconhecimento de
atividades humanas.

A natureza de pesquisa deste trabalho sera mista: qualitativa e quan-
titativa. Conforme Baptista ¢ Cunha (2007), a abordagem qualitativa tem
como foco principal os aspectos subjetivos da experiéncia do comportamento
humano. O processo de transformar dados em informagdes proveitosas, conhe-
cido como busca de informag@o com valor agregado, ¢ um dos desafios da
abordagem qualitativa. A informacdo aproveitavel ¢ usada para esclarecer,
informar e ajudar na tomada de decisdo, podendo ser empregada na etapa de
coleta de dados e em seu tratamento.

A abordagem quantitativa tem por objetivo garantir uma precisao sobre
os dados analisados, assegurando um aumento da margem de confianga sobre
estes para uma tomada de decisdo com a utilizacdo de técnicas estatisticas
Baptista e Cunha (2007). Neste trabalho, a estatistica sera utilizada durante
a etapa de analise e resultados.

Este trabalho tem como objetivo a pesquisa exploratoria. Segundo Cor-
dova e Silveira (2008) a pesquisa exploratoria caracteriza-se por desenvol-
ver, esclarecer e modificar conceitos ¢ ideias, tendo em vista a formulagdo
de problemas ou hipdteses pesquisaveis para estudos posteriores. O carater
de pesquisa exploratorio se justifica devido a natureza deste trabalho, que
tem como objetivo a implementacao de técnicas de aprendizado de maquina
capazes de reconhecer as atividades executadas por um ser humano.

2.2 Paradigma da Pesquisa

O paradigma a ser aplicado no trabalho sera o positivista, considerando
verdades objetivas, independente da percep¢do humana. Saccol (2010)
considera que a realidade ¢ composta por estruturas palpaveis, tangiveis e
relativamente estaveis. Meramente fendmenos mensuraveis estdo aptos a
construir conhecimento verdadeiramente valido. De acordo com o positi-
vismo, cada conceito e cada idéia necessitam ser operacionalizados, isto &,
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definidos claramente e transformados em uma ou mais variaveis que possam
ser observadas e medidas de forma objetiva.

2.3 Estratégias da Pesquisa

Para o desenvolvimento desta pesquisa, utilizou-se a estratégia de pes-
quisa bibliografica. Segundo Gil (2009), a pesquisa bibliografica ¢ um dos pas-
sos significativos ao iniciar o processo de pesquisa para um trabalho cientifico,
permitindo ao pesquisador entender o assunto da pesquisa por intermédio de
materiais anteriormente publicados. Para este trabalho, a pesquisa bibliografica
teve como objetivo elementar o levantamento de referéncias tedricas sobre
técnicas de maquina de aprendizado para o RAH.

Entende-se por pesquisa bibliogréfica a revisdo da literatura sobre as teorias
vitais que norteiam o trabalho cientifico. Essa revisdo pode ser definida como
levantamento bibliografico. Nesta etapa, ¢ realizada a pesquisa de referéncias
teoricas analisadas e publicadas por via de escritos e eletronicos, como livros,
revistas, artigos cientificos, publicagdes em periddicos, monografias, disser-
tacdes e web sites com o objetivo de colocar o pesquisador em contato direto
com o material escrito sobre o assunto da pesquisa, facilitando a identificagao
e a selecao de métodos e técnicas a serem utilizados, oferecendo subsidios para
a redacdo da introducdo e da discussao do trabalho cientifico (PRODANOV;
C.FREITAS, 2013).

2.4 Proposta de Modelo
Com o proposito de entender como se darad o fluxo desta pesquisa, a
Figura 15 ilustra os passos que serdo executados no trabalho, cujos elementos

serao explicados individualmente nas se¢des posteriores.

Figura 15 — Proposta de Modelo de Execucio do Projeto

|dentificar Aplicar Técnicas
Atividades de Aprendizado

Executivas de Maquina

Passos para a realizagao do projeto de pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.4.1 Ildentificar Atividades executadas

A UniverCermig define um conjunto de atividades essenciais a formagao
do eletricista.No entanto, para o presente trabalho, iremos coletar dados da
atividade de montagem de estrutura B1. Nessa atividade, o aluno deve seguir
todas os procedimentos e normas que foram desenvolvidos na parte tedrica
do curso. A montagem deste tipo de estrutura envolve algumas tarefas: assim,
segmentamos tal atividade conforme listagem abaixo:

*  Fixacao de Bracelete

*  Fixacdo de Bastao

*  Fixacdo de Pinos

2.4.2 Coleta de dados

Esta etapa refere-se ao processo de extracao dos dados gerados. O fluxo
de coleta de dados deve ser estabelecido de modo que possam ser compreendi-
dos todos os passos e variaveis valiosas para o modelo que sera utilizado pelas
técnicas de ML para classificagdo da atividade. Realizar a coleta de dados ¢
um dos objetivos especificos deste trabalho 1. A Figura 16 ilustra o fluxo de
coleta de dados e as se¢des posteriores descreverdo cada etapa:

Figura 16 — Fluxo de coleta dos dados

‘Anotagéo dos
» Dados
Extracdo de

Dados de Pontos

. 5 de Referéncia do
Segmentacdo e Corpo Humano
Geragao das
Imagens

. Filmagem do
Treinamento

Identificagdo
dos
Participantes

Descricdo dos passos para a realizagédo da coleta de dados.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.4.3 Identificacdo dos Participantes

Nesta etapa, serdo definidos todos os participantes que estardo envolvidos no
processo de treinamento. Durante ela, € necessario identificar alguns dados que
serdo de importancia para a pesquisa e essenciais durante o processo, sendo eles:

* Quantidade de participantes;

» Atividade executada;

* Aluno ou Professor.

2.4.4 Filmagem do Treinamento

Devido a natureza da solug@o proposta pelo presente trabalho, esta etapa
tem como objetivo realizar a filmagem do processo de montagem da estrutura
B1 no treinamento realizado pelos alunos da UniverCemig, para que poste-
riormente os dados possam ser extraidos com as técnicas que serao explicadas
nas segoes seguintes.

2.4.5 Segmentacdo do Video e Geragdo de Imagens

Ap0s a realizagdo de toda a filmagem referente a atividade de montagem
de estrutura B1 (4.4.2.2), foi necessario segmentar o video por atividade
executada por cada aluno. Feita a segmentagdo, sera executada uma técnica
para extragdo de imagens a partir dos videos gerados.

2.4.6 Extracdo de Pontos de Referéncia do Corpo Humano

Pontos de referéncia do corpo humano (2.3) fornecem informagdes
espaciais de cada membro do corpo humano em uma imagem. Nesta etapa,
iremos executar técnicas de AM para extragdo dos pontos de jun¢do a partir
dos imagens geradas.

2.4.7 Anotacdo da Atividade

Esta etapa consiste em identificar a atividade executada e realizar a ano-
tagdo referente a ela mediante uma descricdo em formato numérico, para que
este dado seja usado pelas técnicas de AM.

2.4.8 Artefato Gerado

Executados todos os passos nas se¢oes acima no fluxo de coleta de dados,
a saida deste processo serd um arquivo no formato .csv com a anotagao das
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atividades que foram executadas. Cada linha desse arquivo devera conter 34
registros separados por virgula.

2.4.8.1 Aplicar Técnicas de Aprendizado de Maquina

Os resultados da pesquisa bibliografica possibilitaram encontrar trabalhos
que visavam resolver o problema de RAH utilizando técnicas de AM e AMP.
O capitulo 2 apresentou os principais topicos relativos ao RAH. Conforme
apresentado na secao 2.2 o reconhecimento de atividades humanas ¢ um
problema de classificacdo que envolve dados de séries temporais e, com o
objetivo de resolver esse problema, apresentamos as se¢oes 2.4 ¢ 2.4.3.

Este trabalho objetiva implementar técnicas de maquina de aprendizado
respondendo ao item 2 dos objetivos especificos. Assim, a implementagao
divide-se em duas abordagens. A primeira abordagem serd uma implemen-
tagdo das técnicas de AM SVM e KNN, como visto na se¢ao 2.4. A segunda
abordagem sera a implementagdo dos modelos de AMP, GRU e LSTM,
apresentados na se¢do 2.4.3.

2.4.8.2 Analise dos Resultados

Esta etapa tem como objetivo verificar, através de métricas, os resul-
tados das técnicas de AM implementadas, pois trabalhos que envolvem
comparagoes de qualquer natureza requerem a defini¢ao acerca da 6tica
na qual os dados devem ser analisados (CORDOVA; SILVEIRA, 2008). E
imprescindivel que o reconhecimento de atividades humanas no contexto do
treinamento do eletricista ndo rotulem atividades erroneamente, isso poderia
trazer prejuizos no processo de certificagao do aprendizado do aluno.
Desta maneira, ¢ factivel utilizar métricas de acurécia, precisdo e revo-
cacdo para avaliacdo dos modelos de AM que correspondem as auséncias
de resultados falso-positivos e falso-negativos, respectivamente.
Para tal, ¢ necessario calcular as medidas Precisdo e Revocagao para
cada classe (Ci) € C. Para as equagdes seguintes, considere que:
¢ VPc, (Verdadeiros positivos) representa o numero de registros
de teste que foram corretamente atribuidos a classe c..

*  FPc, (Verdadeiros positivos) representa o niimero de registros
de teste que foram corretamente atribuidos a classe (C;)(¢; # ¢;)
, mas atribuidos a classe c,.

*  FNc, (Falsos negativos) representa o nimero de documentos de

teste da classes ¢, rotulados com uma classe (C;)(c¢; # ¢;).
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2.4.9 Acuracia

Indica uma performance integral do modelo e, dentre todas as classifi-
cacdes, quantas o modelo classificou corretamente.

VPc; + VN
VPCL' +VNCl' +FNCL' +FPCi

Acuracia(c;)

2.4.10 Precisdao

Pode ser vista como uma medida de exatiddo, pois denota a auséncia de
positivos ficticios, retornando a porcentagem de dados corretamente rotulados
pelo classificador.

VPCi

Precisio(c;) VPc; + FPc;

2.4.11 Revocacio

Dentre todas as situagdes de classe Positivo como valor esperado, quantas
estdo corretas.

VPCi

Revocagdo(c;) VPc + FNc.
i l

2.5 Coleta de dados

Este capitulo apresenta como foi realizado o processo para a coleta de
dados. Tal processo envolve varias etapas que serdo descritas individualmente
em cada secdo. Por fim, apresentaremos o resultado do conjunto de dados gerado.

2.6 Abordagem

Devido a inexisténcia de um conjunto de dados que contemple as ativi-
dades executadas por um profissional de elétrica no seguimento de eneregia
elétrica para RAH, foi criado um conjunto de dados com caracteristicas especi-
ficas das atividades de um eletricista, coletados durante o curso de capacitacao
oferecido pela UniverCemig. O conjunto de dados extraido pode ser utilizado
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como entrada para a criacdo de modelos de AM para classificar as atividades
executadas pelos alunos durante o treinamento, uma vez que o ambiente de
campo do curso possui cartacteristicas que deixam o aluno o mais proximo
possivel do cendrio real vivenciado em sua profissao.

2.6.1 Filmagem do Treinamento

Para iniciarmos o processo de coleta de dados, o primeiro passo realizado
foia filmagem do aluno em treinamento. Para esta etapa, foram selecionados de
forma aleatéria pelo coordenador do curso 4 alunos que participaram de todas
as etapas do curso anteriores ao treinamento de campo, estando, assim, aptos
a realizar essa fase do treinamento. Estes alunos foram orientados a executar
a atividade de montagem de estrutura B1 de forma independente, seguindo os
padrdes propostos durante todo o curso. Para esta etapa, foram utilizados uma
webcam e um notebook Predator Helios 300, placa Geforce GTX 1060, 16
GB de memoria, gerando um video de 01:03:55 horas de filmagem.

2.6.1.1 Segmentagdo do Video, Geragdo de Imagens e Filtragem

Apos realizar a filmagem do processo de montagem de estrutura Bl
(5.1.1), extraiu-se imagens do video. Nesta etapa, o video foi segmentado
por participantes, gerando 4 videos contendo todas atividades executadas
por cada individuo. Cada video gerado foi segmentado em 44 frames por
segundo, ou seja, para cada segundo do video foram geradas 44 imagens,
totalizando 127.856 imagens.

Neste mesmo processo, foram eliminadas todas as imagens em que nao
havia nenhuma pessoa no ambiente de montagem de estrutura; isso ocorreu
devido ao rodizio de alunos durante a filmagem.

Para geragao de imagens, foi utilizada a biblioteca OpenCV versdo 4.5.1,
linguagem de programacdo Python versao 3.7 e IDE para desenvolvimento
Pycharm. O processamento de todo o video durou cerca de 9 horas em um
notebook Predator Helios 300, placa Geforce GTX 1060, 16 GB de memoria.

2.6.1.2 Pontos de Referéncia do Corpo Humano

Conforme explicado na se¢do 2.3, pontos de jungao do esqueleto for-
necem informagoes sobre a posi¢ao de um membro do corpo em um espago.
Com o objetivo de extrair essas informagdes, o presente trabalho utilizou o
framework TensorFlow Posenet, que usa o modelo CNN de AM para analisar
a pose de uma pessoa a partir de uma imagem, estimando as localizagdes
espaciais das principais articulagdes do corpo humano.
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Cada articulagdao é mapeada por um ID e retorna as coordenadas x e y
com uma pontuacao de confianca entre 0,0 e 1,0. Com o objetivo de validar
os dados retornados foi configurado o parametro min-pose-score com valor
de 70%. A pontuagdo de confianga indica a probabilidade de que um ponto-
-chave exista nessa posicgao.

Para estimar a pose, foi utilizado o modelo MobileNet. Cada imagem,
quando submetida ao posenet, gera 17 caracteristicas e, para cada uma, seu
valor de coordenada x ¢ ycomo mostra a Figura 17. O processamento de todas
as imagens durou cerca de 3 horas em um notebook Predator Helios 300, placa
Geforce GTX 1060, 16 GB de memoria.

Figura 17 — Pontos de Referéncia do Corpo Humano

Cada ponto é marcado por um membro do corpo humano que
retorna as coordenadas X e Y no espago dimensional.

Fonte: Pardos et al. (2020).

Segundo Pardos et al. (2020), Posenet ¢ uma combinagdo de visao com-
putacional e AMP que utiliza um modelo pré-treinado para estimar a pose de
uma pessoa em uma imagem ou video. Para o presente trabalho, o Posenet
foi treinado com o modelo MobileNet,5.1. que utiliza uma arquitetura CNN
para estimar as localizagOes espaciais das principais articulagdes do corpo.
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O processamento no MobileNet ¢ feito em duas etapas: a primeira ¢ a fatorar
em uma camada de convolug¢do para filtragem e uma camada de convolugao |
x 1 combinado.

Quando uma imagem ¢ processada, o resultado ¢ um mapa de calor junto
com vetor de deslocamento. Estes podem ser decodificados para encontrar
areas de alta confianga na imagem, que correspondem aos pontos-chave de
pose. O vetor de deslocamento ¢ um tensor 3D com tamanho Largura x Altura
X ((pontos chaves)17 * 2 (coordenadas X e Y)), usado para localizar pontos
na imagem fornecida .

A Figura 18 apresenta o mapa de calor de detec¢ao do ponto de referéncia
do pulso direito.

Figura 18 — Mapa de calor representado o ponto-chave pulso direito
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Mapa de calor representado as referéncias X e Y do pulso direito.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.6.1.3 Processo Manual de Anotacdo dos dados

Para o processo de anotacao de dados foi adotada a técnica de anotagdo
supervisionada realizada com base no video do item 5.1.2. Cada video gerado
foi segmentado em atividades que cada aluno executou, possibilitando ano-
tar os dados que representassem cada atividade executada pelos individuos
durante o treinamento.
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2.6.1.4 Conjunto de dados

Os dados capturados foram separados em arquivos com extensao .csv
contendo os dados referente as atividades executadas por cada um dos 4 alu-
nos. Foram gerados 4 arquivos com 35 colunas, representando os pontos de
juncao do esqueleto humano e a atividade relacionada com um total de 98.588
instancias. Estas representavam 3 atividades: (1) Fixacao do bracelete ao poste,
(2) Fixagao de bastdo e (3) Fixacao de pinos. O conjunto de dados criado no
presente trabalho ficara disponivel na seguinte URL https://github.com/rubens-
santoTI/mestrado para que possa ser utilizada em pesquisa com o objetivo de
realizar o RAH, servindo, por vezes, como baseline para validagdo e testes de
técnicas propostas. A Figura 19 representa os dados extraidos por atividade.

Figura 19 — Gréfico com resultados por atividade

Fixacao
de
Bracelete

Fixacao de
Pinos

Grafico de Atividades (1) Fixacdo do bracelete ao poste
(2) Fixagdo de bastédo e (3) Fixagao de pino.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.7 Resultados

O experimento do presente trabalho foi executado em um notebook Preda-
tor Helios 300, placa GTX 1060, 16 GB de memoria. Para validagdo e imple-
mentacao, utilizamos as bibliotecas scikit-learn, pandas, numpy, keras, tensoflow
e matplotlib, linguagem de programacao Python 3.7 e IDE de desenvolvimento
Pycharm. Nas secdes abaixo, iremos detalhar as configuragdes das técnicas
utilizada e os resultados, que foram dividos em duas se¢oes: AM e AMP.
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2.8 Experimento Aprendizado de Maquina

Esta secdo apresenta os resultados e configuracdes provenientes das
implementacdes de duas técnicas de AM, o KNN 2.4.2 ¢ SVM 2.4.1, aten-
dendo ao objetivo 2 do presente trabalho. As técnicas foram treinadas com
dados coletados conforme apresentado no item 5.1.5, sendo separados em teste
e treino, 25% e 75% respectivamente. Os melhores hiperparametros encontra-
dos foram alcangados através de testes manuais. Escolhemos uma janela de 44
amostras por segundo, com o tempo variando entre 3 e 60 segundos de dados
para extragdo de caracteristicas que podem capturar ciclos em atividades de
Fixac¢do de bracelete, Fixacao de pinos e Fixacao de bastdo (5.1.5).

Para reduzir a perda de informacdes nas bordas das janelas, utilizamos
uma sobreposicao de 50%. Segundo Su ef al. (2014), ¢ possivel encontrar
dados relevantes através de calculos que agrupem-nos, retornando informa-
¢oes que possam ser utilizadas pelas técnicas de AM. Assim, para cada eixo,
calculamos a raiz quadrada, o desvio padrao, o0 maximo e o minimo (SU et
al.,, 2014; NGUYEN et al., 2015).

2.8.1 Hiperpardmetros K-Nearest Neighbors

Para que se chegasse ao melhor valor dos parametros, diversos testes manuais
foram feitos. Neles, o valor de k variou entre 3 e 20. Os parametros para a
execucao dastécnicas KNN sdo apresentados na tabela 1.

2.8.2 Hiperpardmetros Support Vector Machine

Os testes para chegar ao melhor resultado com SVM foram realizados de
forma manual, utilizando 4 fun¢des para testar o kernel: radial, linear, poly-
nomial e sigmoide. Para a fungdo C, os testes foram variados entre 1 e 10. Os
parametros que apresentaram melhor resultados sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 1 — Hiperparametros KNN

Parametros da KNN

Paramétro Valor
nneighbors 8

Weights uniform
metric minkowski
p 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 2 — Hiperparametros de Configuracio da Técnicas SVM

Parametros da KNN
Parametro Valor
Kernel Polinomial
c 5
gamma 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.8.3 Analise dos Resultados de Aprendizado de Maquina

No presente trabalho, apresentamos os resultados das técnicas KNN e
SVM. Na Tabela 3, exibimos os resultados do experimento para nosso modelo
projetado em termos de precisdo, revocacao e acuracia para o conjunto de
dados UniverCemig. Alcangamos precisoes altas de aproximadamente 97%
com o SVM e 95% com KNN. Os resultados apresentados tiveram como
item fundamental a janela de tempo (2.2.2). Os testes foram executados com
janelas de tempo entre 3 ¢ 160 segundos.

Tabela 3 — Resultados das Técnicas de SVM e KNN de
acordo com cada janela de tempo definida

Janela em Segundos(S) 3(S)  Algoritmo KNN  Acuracia 0.9175 Revocagdo 0.9176  Preciséo 0.9178

SVM 0.9657 0.9657 0.9658

5(S) KNN 0.9020 0.9026 0.9015
SVM 0.9328 0.9328 0.9329

10(S) KNN 0.8750 0.8750 0.8895
SVM 0.9459 0.9454 0.9472

20(S) KNN SVM 0.8571 0.8671 0.8675
0.8918 0.8917 0.8975

30(S) KNN SVM 0.8378 0.8378 0.8412
0.9183 0.9183 0.9339

60(S) KNN 0.8887 0.8888 0.9206
SVM 0.9583 0.9583 0.9642

Fonte: Elaborado pelo autor.

A técnica de SVM apresentou melhores resultados quando comparada
com KNN mesmo quando a janela de tempo aumenta, o que pode acarretar
um menor desempenho das técnicas, como pode ser observado na Figura 20.
De acordo com Tasnim et al. (2020), a perda de desempenho ocorre porque
uma janela de tempo maior pode capturar mais informagdes, o que pode afetar
significativamente o desempenho do classificador. A técnica SVM nao foi
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afetado pela janela de tempo; porém, o KNN apresentou uma leve queda de
desempenho quando a janela aumenta entre 10(s) e 60(s).

Figura 20 — Grafico de acuracia de KNN e SVM por janela de tempo
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Gréfico apresentado as variagdes das técnicas SVM e KNN ao longo da janela de tempo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.9 Experimento Aprendizado de Maquina Profundo

Nesta secao, iremos detalhar as configuragdes e resultados de duas téc-
nicas de AMP para realizar o RAH, atendendo ao objetivo 2 do presente
trabalho. Todas as técnicas citadas abaixo foram treinadas através do conjunto
de dados UniverCemig, conforme apresentado no item 5.1.5. Os arquivos
gerados pelo conjunto de dados foram separados em treino e teste, sendo 3
arquivos para treino e 1 para teste, com uma margem de 31% e 69% para teste
e treino respectivamente sem sobreposi¢ao (2.2.2). Para iniciar o experimento
das técnicas propostas, primeiro foi definido o estilo arquitetural de cada uma.
Ap0s a definicdo, iniciamos a busca pelo melhor tamanho do batch e nimeros
de épocas que iriam apresentar a melhor acuracia. Iniciamos com o niimero
de época 1 e fomos aumentado gradualmente, até que obtivéssemos o melhor
resultado. Nas se¢des abaixo, iremos detalhar o estilo arquitetural proposto
por cada modelo, seus resultados, como foram realizados os treinamentos e
as configuragdes utilizadas.
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2.9.1 Gated Recurrent Unit

Apos a defini¢do do estilo arquitetual apresentado na tabela 4, iniciamos
a execugdo do experimento. Durante os treinos, alternamos os valores janela
de tempo entre 1 e 6 segundos.O namero de épocas foi definido em 500,
com tamanho de bath em 300. Definimos também o parametro patiente com
o valor 30; isso significa que, caso o modelo pare de apreender, a execucao
do treino ird parar imediatamente apds 30 tentativas. A Figura 21 apresenta o
resultado do treino quando a janela de tempo foi configurada em 6 segundos.
Nela, ¢ possivel obsevar que o modelo comecou com perda e validagao altas
e que estas foram diminuindo através das épocas de treinamento, tendo alcan-
cado seu melhor resultado de validacdao na época 225 e o melhor resultado
de treino na época 200, ambos convergindo na mesma linha na época 190.

Figura 21 — Modelo de Treino Gated Recurrent Unit
Modelo treino GRU Validagao X Perda

—— Treino
—— Validagdo

0.0 4

) 100 200 300 400 500
Epoca

Treinamento do modelo GRU apresentando a variagao da validagao e treino ao longo das épocas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 4 — Configuracdo Modelo GRU e Hiperparametros

Hiperparametros GRU
Camada Funcéo de Ativacdo Numero de Neurdnios Percentual de Dropout
GRU Relu 32
GRU Relu 32 0.5
GRU Relu 16 0.5
Dense Sigmoid 1

Configuracado hiperparametros do modelo GRU.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.9.2 Long Short Term Memory

Assim como em GRU, o primeiro passo foi definir o estilo arquitetural de
LSTM, que pode ser visto na tabela 5. Feito isso, iniciamos os treinos variando a
janela de tempo entre 1 e 6 segundos, o nimero de neurdnios e as camadas com o
objetivo de encontrar um melhor tempo de treino e aprendizagem do modelo. Os
treinos foram executados com 500 épocas e o tamanho do bath em 300. Durante
o0s treinos, percebemos que, quando adicionamos um maior nimero de camadas
e neurdnios, o modelo aprende mais rapido; no entanto, ndo percebemos uma
melhora nos resultados. Isso pode ser explicado pela quantidade de dados do
conjunto de dados UniverCemig. A Figura 22 apresenta o resultado de treino com
a janela de tempo configurada em 6 segundos, o modelo de treino e a validagao
convergiram para o0 mesmo valor proximo da época 90. Quando comparado com
o resultado do treino de GRU, percebemos que este modelo aprendeu mais rapido;
no entanto, utilizou mais poder computacional, aumentou o tempo de treino € ndo
apresentou diferenca nos resultados para o conjunto de dados.

Figura 22 — Modelo de Treino Long Short Term Memory

model train vs validation loss LSTM

0.5 1
—— train
-— validation

0.4 4

0.3 1

loss

0.2 1

0.1 4

0.0 1

0 50 100 150 200
epoch

Treinamento do modelo LSTM apresentando a variagdo
da validagéo e treino ao longo das épocas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.9.2.1 Analise dos Resultados Aprendizado de Maquina Profundo

Nesta se¢do, apresentaremos os resultados da aplicagao dos modelos de
AMP, LSTM e GRU. Conforme pode ser observado na Tabela 6, alcangamos
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precisdes de aproximadamente 96% com LSTM e GRU quando tivemos um
valor de 6 segundos de janelade tempo.

Quando comparamos os resultados apresentado pelos modelos, perce-
bemos que ndo existe uma diferenca expressiva; no entanto, LSTM utilizou
mais recursos computacionais em termos de camada e neur6nios, implicando
em um aprendizado mais rdpido, mas nao refletido em melhores resultados.

Tabela 5 — Configurag¢ao Modelo LSTM e Hiperparametros

Hiperparametros LSTM
Camada Fungao de Ativagao NUmero de Neorénios Percentual de Dropout
LSTM Relu 16
LSTM Relu 16 0.2
LSTM Relu 8 05
Dense Relu 100
Dense Signmoid 1

Configuracéo hiperparametros do modelo GRU.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 6 — Resultados das Técnicas de SVM e KNN

Janela em Segundos(S) Algoritmo Acuracia Revocagao Preciséo
6(S) LSTM 0.9681 1.0 1.0
GRU 0.9681 1.0 1.0
5(S) LSTM 0.8051 1.0 1.0
GRU 0.8053 1.0 1.0
4(S) LSTM GRU 0.6971 1.0 1.0
0.6972 1.0 1.0
3(S) LSTM GRU 0.7725 1.0 1.0
0.7725 1.0 1.0
2(S) LSTM GRU 0.5493 0.50 0.4140
0.5493 0.3532 0.3532
1(S) LST™M 0.3514 0.3334 0.1171
GRU 0.3513 0.3332 0.1171

Resultados das técnicas LSTM e GRU de acordo com cada janela
de tempo definida. Fonte: Elaborado pelo autor.

A arquitetura de GRU utilizou menos recursos computacionais, menor
numero de camadas e neurdnios; porém, nao teve seu resultado alterado. Os
dois modelos aplicados suportaram uma maior quantidade de dados, o que era
esperado. No entanto, a janela de dados para se alcangasse bons resultados foi
de 360 segundos, o que também pode ser explicado devido a quantidade de
dados no conjunto de dados UniverCemig. Para ambos os modelos, variamos
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as funcoes de ativagao nas camadas de entrada e saida, a funcdo de ativa-
¢do Relu apresentou uma melhor performance nas camadas de entrada e, na
camada de saida, a funcao Sigmoid foi a que apresentou a melhor performance.

3. Conclusao

O objetivo do presente trabalho baseou-se em realizar a coleta de dados
de alunos em treinamento oferecido pela UniverCemig, utilizando-os para
implementar técnicas de aprendizado de maquina e aprendizado de maquina
profundo para reconhecer as atividades desempenhadas por alunos durante
o processo de capacitacdo. O primeiro objetivo foi atingido com a coleta
de dados por meio da filmagem do treinamento de 4 alunos, gerando um
video de 1:03:55 horas que, apds ser processado, resultou em aproximada-
mente 98.588 mil instancias. Os dados extraidos nos permitiram atingir o
segundo objetivo, aplicando-os em técnicas de aprendizado de maquina como
KNN e SVM e de aprendizado de maquina profundo, como LSTM e GRU,
para classificar as atividades executadas.

O terceiro objetivo foi atingido com a andlise dos resultados que apon-
taram que a aplicac¢do de técnicas de aprendizagem profunda apresentaram
boa performance quanto aos resultados quando o tamanho da janela supera 6
segundos. Todavia, para a execugdo de trabalhos futuros, faz-se necessario
coletar uma maior quantidade de dados e aplica-los as técnicas com o objetivo
de atingir uma boa performance e diminuir a janela de tempo.

Constatamos que as técnicas SVM e KNN demonstraram excelentes
resultados mesmo quando a janela de tempo ¢ maior, o que pode ser indicado
para a aplicacdo com o conjunto de dados UniverCemig. A técnica SVM
apresentou excelentes resultados em todas as variagdes de janelas, indicando
ser uma otima opg¢ao para o conjunto de dados.

Acreditamos que a pesquisa atual pode trazer uma oportunidade de
implantagdo no reconhecimento de atividades humanas ao treinamento dos
alunos na UniverCemig, auxiliando os instrutores durante todo o processo e,
consequentemente, levando agilidade a certificagdo de aprendizado do aluno.
Os resultados experimentais apresentados mostram a eficacia dos modelos
propostos e a possibilidade de utiliza-los como benchmark para trabalhos
futuros utilizando o conjunto de dados proposto.
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PROCESSOS HIBRIDOS
DE APRENDIZAGEM:
as caracteristicas da tecnologia que influenciam
a intencao do aluno de usar a gamificacdo e
a realidade virtual em sua formacao técnica

Isadora Valle Sousa
Marta Macedo Kerr Pinheiro

1. Introducao

A aprendizagem tradicional em sala de aula est4 enfrentando mudangas
devido, principalmente, ao avango tecnoldgico. A internet, as ferramentas
tecnologicas e os recursos online estdo alterando, ampliando e substituindo
0s papéis, recursos ¢ locais estabelecidos da educagao tradicional (ZITTER;
HOEVE, 2012), transformando a maneira como os professores ensinam € 0s
alunos aprendem (BAZELALIS et al., 2018).

Diante deste contexto, o ambiente hibrido de aprendizagem apresenta-se
como uma boa solug@o para as mudangas no setor educacional, uma vez que
propde a combinagdo dos melhores recursos do aprendizado on-line e do
aprendizado tradicional em sala de aula (VERNADAKIS et al., 2011). Em
ambientes hibridos ou combinados, ¢ possivel “obter as vantagens da tecno-
logia disponivel, mantendo os beneficios do ensino presencial” (IBANEZ
et al., 2012, p. 218). O sucesso de um ambiente hibrido de aprendizagem
depende de quao bem as ferramentas e técnicas utilizadas suportam a alter-
nancia pedagogica. Portanto, a tecnologia deve ser cuidadosamente escolhida
para corresponder ao contetido do curso e aos estilos de aprendizagem dos
alunos (OLAPIRIYAKUL; SCHER, 2006).

Entre as muitas tecnologias utilizadas na educagdo, duas se destacam
devido aos resultados positivos demonstrados na literatura e a sua crescente
utilizacdo na aprendizagem: a gamificagao e a realidade virtual (RV). O termo
“Gamificacdo” € relativamente novo e significa “o uso de elementos de design
de jogos em contextos ndo relacionados a jogos” (DETERDING et al, 2011).
J& a realidade virtual ¢ um ambiente simulado criado com tecnologia 3D que



268

faz com que os usudrios se sintam em uma situacdo da vida real (MARTI-
ROSOV; KOPECEK, 2017).

Apesar de todas as boas caracteristicas e beneficios, o uso de tecnologias
como gamificagdo e realidade virtual em ambientes de aprendizagem é uma
possibilidade recente e ainda existem muitos aspectos a serem avaliados.
Contudo, uma coisa ¢ certa, a introducao de novas tecnologias no processo de
aprendizagem nao tera resultados bem sucedidos se ndo estiver integrada aos
propositos e necessidades dos alunos. Devido a sua importancia e urgéncia,
as mudangas enfrentadas pelo sistema educacional, que incluem nao apenas a
tecnologia por si s6, mas também o comportamento dos alunos e os processos
e estratégias de aprendizagem, sdo o tema deste capitulo. Objetivando analisar
quais caracteristicas da tecnologia influenciam a intenc¢do dos alunos de usar
gamificacdo e realidade virtual em processos hibridos de aprendizagem, este
capitulo apresentou e validou por meio de um estudo de caso na Companhia
Energética de Minas Gerais S/A um modelo que integra elementos: Apren-
dizagem Hibrida, Gamificagdo, Realidade Virtual, Modelo de Aceitagao de
Tecnologia (TAM) e Modelo de Ajuste entre Tecnologia e Tarefa (TTF).

2. Aprendizagem Hibrida

As mudangas nas praticas educacionais estdo influenciando o desenvolvi-
mento de ambientes hibridos de aprendizagem capazes de mesclar a interagdo
presencial presente no modelo tradicional de sala de aula com os melhores ele-
mentos do ensino a distancia visando facilitar o processo de aprendizagem com
o auxilio de tecnologia (OLAPIRIYAKUL; SCHER, 2006; MARTYN, 2003).
O modelo hibrido de aprendizagem oferece maior flexibilidade de horarios e
locais (ROVAI; JORDAN, 2004) para melhor atender as necessidades espe-
cificas dos alunos, professores e institui¢des de ensino (VOOS, 2003 apud
VERNADAKIS et al., 2011), o que possibilita uma experiéncia educacional
mais eficiente do que a aprendizagem tradicional ou totalmente online

Além da flexibilidade, o processo hibrido de aprendizagem oferece bene-
ficios como: retencdo (VERNADAKIS et al., 2011), continuidade (VER-
NADAKIS et al., 2011), realizacao (OLAPIRIYAKUL; SCHER, 2006),
motivagio (IBANEZ et al., 2012; CHEN; CHIOU, 2014), personalizac¢io
(CHOU; LIU, 2005; MARTYN, 2003)e senso de comunidade (CHEN;
CHIOU, 2014). Para Vernadakis et al. (2011) e Chen e Chiou (2014), a com-
binagao da tecnologia com a educagao presencial tem o potencial de promover
um método de aprendizagem ativo e construtivo voltado para os alunos, o
que cria o que Martyn (2003) chamou de “educacdo de qualidade com um
toque pessoal .
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Olapiriyakul e Scher (2006) explicam que a extensao do sucesso de um
processo de aprendizagem hibrido dependera da estrutura e dos requisitos
do curso, bem como da capacidade dos instrutores de redesenhar um curso
tradicional e repensar as relagdes de aprendizagem. Segundo os autores, 0s
instrutores devem ser capazes de aplicar ferramentas e recursos tecnologicos
para desenvolver um processo de aprendizagem ativo e colaborativo capaz de
entregar contetido, estimular a criatividade do aluno e incentivar a aquisi¢ao
de conhecimento.

Compreendendo a importancia de combinar tecnologia com desenvol-
vimento e design de cursos, bem como com estilos de aprendizagem dos
alunos, neste capitulo um modelo sera desenvolvido e testado, com base no
Modelo de Aceitagdo de Tecnologia (TAM) e no Ajuste de Tecnologia de
Tarefa (TTF), para analisar a influéncia de duas ferramentas de tecnologia,
gamificagdo e realidade virtual, na intengdo dos alunos de usar ambientes
hibridos de aprendizagem. Portanto, esses serdo os assuntos abordados nas
se¢des a seguir.

3. Gamifica¢ao

O termo “gamificacdo” ¢ relativamente novo e significa “o uso de elemen-
tos de design de jogos em contextos ndo relacionados a jogos” (DETERDING
etal, 2011, p. 10). Nos ultimos anos, grandes investimentos tém sido feitos
em tecnologias aplicadas aos jogos digitais, tornando-os mais atrativos e
aumentando sua presenca em diversas areas como negocios, marketing, gestao
corporativa, saude, politica e educagao (BRITO et al., 2018; DICHEVA et
al., 2015; DICHEV; DICHEVA, 2017; FREITAS et al., 2017).

Embora a gamificagdo tenha sido utilizada em diversas areas e para uma
variedade de objetivos, a andlise desenvolvida neste capitulo incidird na gami-
ficagdo aplicada em contextos de aprendizagem. Os jogos desenvolvidos para
transmitir material de aprendizagem enquanto sdo jogados sao chamados por
Deterding et al. (2011) como jogos sérios (serious games). Para Wrzesien e
Raya (2010, p. 178) os jogos sérios podem ser definidos como “a combinagao
de contetudo curricular e jogos de computador”.

Embora ndo existam regras sobre as caracteristicas e elementos dos jogos
sérios, existem diferentes frameworks disponiveis na literatura para orientar e
organizar o processo de desenvolvimento de jogos em geral, bem como para
avaliar seu produto final. Dentre os frameworks disponiveis, o que melhor
se enquadrou ao modelo proposto neste capitulo foi o0 modelo de validacao
das caracteristicas da gamificag¢do proposto por Brito ef al. (2018). O modelo
mostrado na Figura 1 visa auxiliar desenvolvedores e usudrios a identificar,
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analisar, avaliar e até mesmo escolher elementos de jogos. Para fazer isso, o
modelo dividiu as caracteristicas da gamificagdo em seis dimensdes: imprevisi-
bilidade, influéncia social, evitagdo, propdsito, desenvolvimento e propriedade.

Figura 1 — Modelo de validagao das caracteristicas da gamificacido

Imprevisibilidade

Propriedade Influéncia social

Caracteristicas
da Gamificagédo

Desenvolvimento

Prevengido

Proposito

Fonte: Traduzido de Brito et al. (2018).

O modelo proposto por Brito et al. (2018) foi desenvolvido com base
no Octalysis Framework criado por Chou (2014 apud Brito et al., 2018) e
o Quadro 1 a seguir apresenta a descricao de cada dimensao proposta por
Brito et al. (2018), bem como sua respectiva relacdo com as dimensdes do
Octalysis Framework .

Quadro 1 — Detalhamento dos construtos do modelo de
validaciio de caracteristicas de gamificacio

Construto Octalysis Descrigao Principais Referéncias
Propésito Significado épico Este construto esta associado a | Kanov et al. (2004)
& Chamado motivagéo das pessoas para acre- | Zichermann e

ditar que estéo contribuindo para | Cunningham (2011)
um propdsito maior ou que foram
escolhidas para fazer algo.

continua...
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continuagao

Construto

Octalysis

Descrigao

Principais Referéncias

Desenvolvimento

Desenvolvimento &
Realizacao

Esse construto esta relacionado a
sensacdo de progresso, desenvol-

Montola et al. (2009)
Medler (2011)

vimento de habilidades e alcance
de metas complexas seguidas de
uma recompensa ou sentimento
de grande conquista.

Construto associado a necessi-
dade das pessoas de sentir que
possuem algo no jogo ou algum
aspecto dele. Baseia-se no prin-
cipio de que, quando possuimos
algo, sentimos a necessidade de
melhora-lo, protegé-lo e aprovei-
ta-lo a0 maximo.

Esse construto esté relacionado
as atividades inspiradas no que
as pessoas pensam, fazem e di-
zem umas as outras.

Sailer et al. (2013)

Lehdonvirta et al.
(2009)

Hamari e Lehdonvirta
(2010)

Propriedade Propriedade

& Posse

Influéncia Social | Influéncia social Wood (1989)

Gilbert et al. (1995)
Suls et al. (2002)
Vorderer et al. (2003)
Nan (2008)

Hidi et al. (2004)

Imprevisibilidade | Imprevisibilidade Esse construto esta relacionado

& Curiosidade a curiosidade e ao inesperado. | Zichermann e
Ele usa o desejo das pessoas de | Cunningham (2011)
descobrir 0 que vai acontecer. | Marczewski (2016)
Prevencéo Perda & Este construto esta relacionado | Kahneman e Tversky
Evaséo ao medo de perder algo em um | (1979)

evento negativo. Esta direta-
mente ligado & teoria da aversao
a perda.

Ariely et al. (2005)

Fonte: Traduzido de Brito et al. (2018).

Pela anélise do modelo de Brito et al. (2018) ¢ possivel compreender
que por meio de um processo de gamificagdo bem estruturado e desenvolvido
¢ possivel criar ambientes de aprendizagem que melhor atendam as neces-
sidades do usuario. Contudo, ¢ importante lembrar que a maneira como os
alunos sentem os beneficios dos elementos de jogos influencia ndo apenas suas
percepgdes sobre as caracteristicas da tecnologia, mas também sua intencao
de usé-la para a realizacdo de tarefas no ambiente hibrido de aprendizagem
no qual foi aplicada.

4. Realidade Virtual

Atualmente, para aumentar a eficacia do aprendizado, os designers de
jogos sérios estao integrando técnicas de gamificagdo e realidade virtual
(RV). Ao adotar tecnologias de RV, os jogos sérios aumentam as experiéncias
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imersivas e permitem a simulagdo de ambientes especificos de aprendizagem
ou treinamento (CAQO et al., 2019), como aqueles que sdo muito perigosos ou
caros para serem acessados no mundo fisico. Conforme definido por Marti-
rosov ¢ Kopecek (2017), a realidade virtual ¢ um ambiente simulado criado
com tecnologia 3D que faz os usudrios se sentirem em uma situacao da vida
real. Huang et al. (2010, p. 1172) citam Pan et al. (2006) para definir RV como
“o0 uso de sistemas graficos 3D em combinacdo com varios dispositivos de
interface para fornecer o efeito de imersao em um ambiente virtual interativo”.

Como visto nos capitulos anteriores, a realidade virtual ¢ uma tecnologia
recente que precisa ser mais estudada e testada, mas que ganha importancia
e presenca de forma que, em um futuro proximo, as pessoas estarao intera-
gindo com ambientes de RV diariamente em atividades como assistir filmes,
jogar games, ou treinar habilidades profissionais (MARTIROSOV; KOPE-
CEK, 2017). Dentre as muitas aplicabilidades da RV, este capitulo escolheu
por analisar sua utilizagdo em contextos de aprendizagem.

Quando aplicada a contextos de aprendizagem, a RV caracteriza-se por
espagos virtuais tridimensionais baseados em situagdes do mundo real com
os quais os alunos podem interagir para desenvolver e melhorar diferentes
habilidades. Para Wrzesien e Raya (2010), o ambiente de realidade virtual
de aprendizagem ¢ uma ferramenta eficaz para aumentar a satisfagdo e o
envolvimento do aluno. Dentre todas as caracteristicas das tecnologias de RV
utilizadas para o ensino, aquelas mais citadas na literatura estao relacionadas
a imersdo, presenca, interatividade, motivagao, engajamento, capacidade de
resolucdo de problemas, imaginacao, diversao e cooperatividade dos alunos
(ROUSSOS, 1997; SANCHEZ, 1997; HUANG et al., 2010; WRZESIEN;
RAYA, 2010; MARTIROSOV; KOPECEK, 2017; STAVROULIA et al., 2019;
CAO et al, 2019).

Sabendo da importancia de avaliar a aplicacao de tecnologias de RV em
ambientes de aprendizagem e ndo sendo capaz de encontrar na literatura um
modelo de validagdo das caracteristicas da realidade virtual que se relacio-
nava satisfatoriamente com a analise desenvolvida, o modelo apresentado na
Figura 2 foi criado. Vale ressaltar que, dentre as caracteristicas mencionadas
acima, o modelo s6 nao considera a cooperatividade e a habilidade de resolver
problemas, porque essas duas caracteristicas dependem mais do ambiente
de aprendizagem, das tarefas e do processo, do que dos proprios recursos da
tecnologia de RV.
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Figura 2 — Modelo de validacdo das caracteristicas da realidade virtual

Caracteristicas
daRealidade
Virtual

Engajamento

Fonte: Elaborado pelas autoras

Os construtos utilizados no modelo de validacdo das caracteristicas da
realidade virtual apresentado estdo descritos no Quadro 2.

Quadro 2 — Detalhamento dos construtos do modelo de

validacao de caracteristicas da realidade virtual

Construto Descrigao Principais Referéncias
Engajamento Este construto esta associado as estraté- | Cao et al. (2019)
gias dos sistemas RV para manter o inte- | Stavroulia et al. (2019)
resse e a satisfagéo dos usuarios. Martirosov & Kopecek (2017)
Huang et al. (2010)
Wrzesien & Raya (2010)
Imerséo Este construto esta associado a capacidade | Stavroulia et al. (2019)
dos sistemas RV de criar uma sensagéo de | Martirosov & Kopecek (2017)
submers&o e presenga no mundo virtual. | Huang et al. (2010)
Roussos (1997)
Sanchez (1997)
Interagéo Este construto esta associado a como os | Stavroulia et al. (2019)
sistemas de RV reagem para responder | Martirosov & Kopecek (2017)
as agoes do usudrio e quanta autonomia | Huang et al. (2010)
0 usuario tem para modificar o ambiente. | Roussos (1997)
Sanchez (1997)

continua...
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continuagéo

Construto Descrigao Principais Referéncias

Imaginacéo Este construto esta associado ao poten- | Huang et al. (2010)
cial dos sistemas de RV para acionar a
capacidade mental do usuario de imaginar
coisas inexistentes para lidar com situa-
¢Oes da vida real.

Motivagao Este construto est4 associado as estra- | Huang et al. (2010)
tégias dos sistemas RV para aumentar a | Wrzesien & Raya (2010)
motivagdo dos usuarios.

Diverséo Este construto esta associado ao modo | Martirosov & Kopecek (2017)
como os sistemas RV permitem que os | Huang et al. (2010)
alunos entendam os conceitos de aprendi- | Wrzesien & Raya (2010)
zagem de uma forma mais divertida.

Fonte: Elaborado pelas autoras

Pela analise do modelo acima percebe-se que por meio da utilizagdo de
tecnologias de RV adequadas ¢ possivel desenvolver ambientes de aprendiza-
gem que melhor atendam as necessidades do usuario. Contudo, nem sempre
¢ possivel atender a todas as necessidades do usuario, sendo assim, visando
compreender quais caracteristicas da tecnologia influenciam a inten¢do do
usuario de utilizar RV e gamificagdo aplicadas a ambientes hibridos de apren-
dizagem, o modelo proposto neste capitulo utilizou como base os modelos
TAM e TTF abordados na se¢do a seguir.

5. TAM e TTF

Conforme abordado nas secoes anteriores, o sistema educacional esta
passando por um processo de mudanca devido, principalmente, ao desenvol-
vimento tecnoldgico. Contudo, o sucesso da introducao de novas tecnologias
no processo de aprendizagem depende da aceitacdo dos usuarios — alunos,
professores e institui¢oes de ensino —, assim como do seu ajuste aos propositos
e necessidades desses usuarios.

O Modelo de Aceitagdo de Tecnologia (Technology Acceptance Model —
TAM) desenvolvido por Davis (1986) ¢ um dos modelos mais utilizados por
profissionais e pesquisadores para identificar as razoes da aceitacdo de um deter-
minado sistema de TI e buscar solugdes corretivas. O modelo € capaz nao apenas
de prever, mas também de explicar os comportamentos dos usuarios e, segundo
(DAVIS et al., 1989, p. 985), seu principal objetivo ¢ “fornecer uma base para
rastrear o impacto de fatores externos nas crengas, atitudes e intengdes internas”.
Conforme ilustrado na Figura 3, no TAM, o impacto das variaveis externas
em duas crengas internas especificas — utilidade percebida (PU) e facilidade de
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uso percebida (PEOU) — determina as atitudes dos usuarios em relagdo ao uso
(A), sua intencao comportamental de uso (BI) e o uso real de certas tecnolo-
gias da informacao (DAVIS et al., 1989; YEN et al., 2010; PARK et al., 2012;
SABAH, 2016).

Figura 3 — Modelo de Aceitacdo de Tecnologia (TAM)

SN e e
=

Fonte: Traduzido de Davis et al. (1989).
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O Modelo de Ajuste entre Tecnologia e Tarefa (Task Technology Fit —
TTF) € um dos modelos mais utilizados por profissionais e pesquisadores
para avaliar a integragdo entre a tecnologia e os propoésitos e necessidades do
usuario. Conforme definido por seus criadores, Goodhue e Thompson (1995,
p- 216), o TTF avalia “o grau em que uma tecnologia auxilia um individuo no
desempenho de seu portfolio de tarefas”. Yen ez al. (2010) explicam que através
da perspectiva do TTF, a tecnologia da informagao sera utilizada exclusiva-
mente se suas fungdes apoiarem os usudrios na realizagao de suas atividades.
Para tanto, a TI que aplica o TTF em seu desenvolvimento deve considerar trés
fatores: caracteristicas da tarefa, caracteristicas da tecnologia e caracteristicas
individuais (GOODHUE, 1998). Para entender a ligacdo entre esses trés fatores
e 0 desempenho e utilizacdo dos usuarios, Goodhue e Thompson (1995) suge-
riram o modelo de ajuste de tecnologia de tarefa mostrado na Figura 4 abaixo.

Figura 4 — Modelo de Ajuste entre Tecnologia e Tarefa (TTF)
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Fonte:Traduzido de Thompson (1995).
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Analisando tanto o modelo de aceitacao de tecnologia quanto o modelo
de ajuste de tecnologia de tarefa, € possivel concluir que o segundo completa
o primeiro. De acordo com Wu e Chen (2017), estudos recentes mostraram
que a facilidade de uso percebida e a utilidade percebida sdo afetadas pelo
ajuste da tecnologia a tarefa. Goodhue e Thompson (1995) afirmaram que a
aceitagdo da tecnologia pelos individuos esta diretamente relacionada a como
as funcdes da tecnologia correspondem as tarefas a serem realizadas.

Sendo assim, uma combina¢do de ambos os modelos, conforme mostrado
na Figura 5, fornece uma explicagdo melhor para a variagdo na utilizagdo de
tecnologias de informacao (WU; CHEN, 2017). Como esperado, no modelo
integrado, o uso real de uma tecnologia depende da percepcao dos usuarios
sobre a utilidade e facilidade de uso de TI, que sdo diretamente afetadas pelo
ajuste entre as caracteristicas da tecnologia e as caracteristicas da tarefa.

Figura 5 — Modelo Integrado de TAM e TTF

Atitude em Intengdo de Uso Uso Efetivo da
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Facilidade de Utilidade

Uso Percebida Percebida
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Tecnologia e Tarefa

——— /\ Caractesisticas da
daFerramenta Tarefa

Fonte: Traduzido de Dishaw e Strong (1999).

6. Integracio entre Aprendizagem Hibrida,
Gamificacao, Realidade Virtual, TAM e TTF

O modelo apresentado neste capitulo visa orientar o desenvolvimento de
ambientes hibridos de aprendizagem que aplicam gamificacao e realidade vir-
tual para melhor atender as necessidades e propdsitos dos alunos aumentando
suas chances de serem utilizados. Espera-se que, com o auxilio do modelo,
professores ¢ desenvolvedores possam compreender melhor sobre quais carac-
teristicas da tecnologia devem ser levadas em consideragao durante o projeto
de um processo hibrido de aprendizagem que integra o ensino tradicional
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em sala de aula com gamificacdo e realidade virtual. Com esse objetivo e
com base em pesquisas anteriores fundamentadas na literatura, o Modelo
Integrado de Aprendizagem Hibrida, Gamificacdo, Realidade Virtual, TAM
e TTF (Figura 6) foi desenvolvido.

O modelo apresentado foi adaptado: (i) do modelo de validacao das
caracteristicas da gamificacdo proposto por Brito et al. (2018) (Figura 1), (ii)
o modelo de validacdo das caracteristicas da realidade virtual proposto pelas
autoras (Figura 2), (ii1)) o TAM proposto por Davis et al. (1989) (Figura 3),
e (iv) o modelo TTF proposto por Goodhue (1998) e Goodhue ¢ Thompson
(1995) (Figura 4).

Figura 6 — Modelo Integrado de Aprendizagem Hibrida,
Gamificacio, Realidade Virtual, TAM e TTF
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Fonte: Elaborado pelas autoras

O modelo apresentado na Figura 6 foi desenvolvido e validado como
parte de uma dissertacao de mestrado intitulada “Students’ Intention To Use
Gamification And Virtual Reality In The Hybrid Learning Process: An empi-
rical study in the training of technical professionals”. O estudo de caso desen-
volvido para validacdo do modelo sera apresentado na se¢@o a seguir.
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7. Estudo de caso

A validagdo do Modelo Integrado de Aprendizagem Hibrida, Gamifica-
¢do, Realidade Virtual, TAM e TTF foi feita por meio de um estudo de caso
na Companhia Energética de Minas Gerais S.A. Esse estudo de caso era parte
do escopo do P&D D0595 — Desenvolvimentoacitoanciadgicagaogaoétrico,
teve como objeto de estudo os alunos da UniverCemig e os funciondrios/ins-
trutores da CEMIG envolvidos em treinamentos. O objetivo foi o de anali-
sar quais caracteristicas da tecnologia influenciam a inten¢ao dos alunos de
usar gamificagdo e realidade virtual em processos hibridos de aprendizagem.
Escolheu-se o estudo de caso como procedimento metodoldgico, por se tratar,
segundo Yin (2001), do procedimento mais utilizado quando o pesquisador se
propde a responder questdes do tipo “como’ e “por que”, quando o mesmo tem
pouco controle sobre os eventos ¢ quando o foco se encontra em fenomenos
contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.

7.1 Coleta de Dados

Os dados analisados pelo estudo foram coletados por meio de uma ques-
tionario e a coleta ocorreu em duas etapas conforme apresentado no Quadro 3
a seguir:

Quadro 3 — Descricao da coleta de dados

Coleta 01 Coleta 02
Publico Alunos na UniverCemig Funcionarios da CEMIG
Data 30/10/2020 30/11/2020-04/12/2020
Forma Presencial Online
Local UniverCemig Plataforma Pesquisa Online
Quantidade de Respondentes 10 362

Fonte: Elaborado pelas autoras

Conforme descrito acima, o banco de dados foi formado por 372 respon-
dentes os quais foram avaliados quanto a 61 itens referentes a 16 construtos
de primeira ordem. Das 22.692 possiveis respostas relacionadas a base de
dados (61 itens X 372 individuos) nenhuma estava em branco.

Em relacdo aos outliers da pesquisa feita, foram encontrados 61 (0,27%)
valores fora do intervalo da escala de sua respectiva variavel, ou seja, obser-
vacdes que foram padronizadas e estavam fora do intervalo de [4,00|. Tendo
em consideracdo os outliers multivariados, foram identificadas 29 (7,80%)
observagdes, uma vez que estas observacdes tiveram a significancia da
medida de D? de Mahalanobis inferior a 0,001. Apesar disso, os outliers
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univariados e multivariados encontrados nao foram retirados da amostra, por
acreditar que as observagdes sejam casos validos da populagcdo em questao
e que, caso fossem eliminadas, poderiam limitar a generalidade da analise
multivariada (SHIAU et al., 2019).

7.2 Limitacoes do Estudo

Uma ameaga a validade do estudo ¢ a limitagdo ao acesso as pessoas para
a realizacdo da coleta de dados conforme previsto no escopo inicial. Diante da
notdria pandemia, declarada pela Organizagdo Mundial da Satide — OMS em 11
de margo de 2020, bem como pelo Estado de Calamidade Publica decretado
por meio do Decreto Legislativo n° 6, de 2020, em razao da covid-19, o publi-
co-alvo da pesquisa e a forma de coleta dos dados tiveram que ser adaptados.

Para atender as orientacdes de distanciamento social das autoridades publi-
cas nacionais € internacionais com o objetivo de impedir a disseminagao do
virus, a quantidade de turmas e o niimero de alunos em treinamento na Univer-
Cemig foram diminuidos. Desta forma, no dia 30 de outubro de 2020, data da
realizacdo da coleta de dados, poucos alunos estavam disponiveis para realizar
o teste na plataforma e responder, presencialmente, o questionario. Como o
numero de respondentes da pesquisa foi inferior ao necessario para a validacao
estatistica do modelo proposto, uma nova coleta de dados foi necessaria. Esta
correu de forma on-line (30/11/2020-04/12/2020) e foi direcionada a todos os
funcionarios da CEMIG, uma vez que estes estdo inseridos em um cenario de
treinamento e aprimoramento continuo e que, portanto, poderiam avaliar o uso
da gamificagdo e da realidade virtual no seu processo de aprendizagem.

As mudangas no publico-alvo e na forma de coleta de dados ndo prejudica-
ram o resultado final deste estudo que foi capaz de validar um modelo genérico
que identifica quais caracteristicas da tecnologia influenciam a inteng¢@o de uso
da Gamificacdo e Realidade Virtual em processos hibridos de aprendizagem.

7.3 Resultados e Analise dos dados

7.3.1 Andalise Descritiva

Na analise descritiva das variaveis categoricas foram utilizadas frequén-
cias absolutas e relativas. Conforme apresentado na Tabela 1, 100% dos indivi-
duos que participaram da pesquisa possuiam experiéncia com internet, 86,83%
nao possuiam experiéncia com gamificacdo e 82,80% ndo possuiam expe-
riéncia com realidade virtual.
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Tabela 1 — Analise descritiva das variaveis de carater tecnologico

Variaveis N %
Possui experiéncia com internet Sim 372 100,00%
Possui experiéncia com gamificagao Néo 323 86,83%
Sim 49 13,17%
Possui experiéncia com realidade virtual Nao 308 82,80%
Sim 64 17,20%

Fonte: Elaborado pelas autoras

Na descri¢ao do tempo de contato com a internet foram calculados média
e desvio padrao e pode-se observar por meio da analise da Tabela 2 que a
média do tempo de uso da internet foi 18,43 anos, sendo que, pelo menos
metade dos respondentes afirmaram usar a internet ha 20 anos ou menos.

Tabela 2 — Analise descritiva da variavel “Tempo que usa internet”

Variavel N Média D.P. Min.

1°Q

2°Q.  3Q. Max

Tempo que usa internet 372 18,43 578 0,00

15,00

20,00 22,00 51,00

Fonte: Elaborado pelas autoras

Na analise descritiva das variaveis categoricas “Sexo” e “Escolaridade”
foram utilizadas frequéncias absolutas e relativas. Conforme apresentado na
Tabela 3, a maioria dos respondentes (80,11%) era do sexo masculino e, con-
forme apresentado na Tabela 4, a maioria dos individuos (66,04%) possuia

ensino superior completo.

Tabela 3 — Analise descritiva das variaveis “Sexo”

Variaveis N %
Sexo Feminino 74 19,89%
Masculino 298 80,11%
Fonte: Elaborado pelas autoras
Tabela 4 — Analise descritiva das variaveis “Escolaridade”

Variaveis N %

Escolaridade Doutorado Completo 2 0,54%
Ensino Fundamental Completo 1 0,27%
Ensino Médio Completo 16 4,31%
Ensino Médio Incompleto 1 0,27%
Ensino Superior Completo 245 66,04%
Ensino Superior Incompleto 24 6,47%
Ensino Técnico Completo 26 7,01%

continua...
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continuagao
Variaveis N %
Escolaridade Ensino Técnico Incompleto 3 0,81%
Mestrado Completo 16 4,31%
Mestrado Incompleto 1 0,27%
Pés Graduagéo 36 9,70%

Fonte: Elaborado pelas autoras

Na andlise descritiva da varidvel numérica “Idade” foram calculados
média e desvio padrdo e pode-se observar por meio da analise da Tabela 5
que a média de idade foi 39,75 anos, sendo que, pelo menos metade dos res-
pondentes tinha 39 anos ou menos. Além disso, o valor minimo observado
foi 19 e 0 méaximo foi de 65 anos.

Tabela 5 — Analise descritiva da variavel “Idade”

Variavel N Média D.P. Min. 1°Q. 2°Q. Q. Max.
|dade 370 39,75 9,14 19,00 33,00 39,00 48,00 65,00

Fonte: Elaborado pelas autoras

Para descrever os itens dos construtos foram utilizados média, desvio
padrao e o intervalo percentilico Bootstrap com 95% de confianga (TIBSHI-
RANI; EFRON, 1993). Cabe ressaltar que as variaveis variam de 1 (dis-
cordo totalmente) a 7 (concordo totalmente), logo, os intervalos percentilicos
Bootstrap com 95% de confianga estritamente menores que 4 evidenciam
discordancia quanto ao item, intervalos estritamente maiores que 4 indicam
concordancia e intervalos que contém o valor 4 evidenciam imparcialidade.

Conforme ilustrado nas Figuras 7, 8 ¢ 9, o resultado da analise apontou
que os respondentes concordaram com todos os itens dos construtos: “Gami-
ficagdo”, “Realidade Virtual”, “Ajuste entre tecnologia e a aprendizagem”,
“Utilidade Percebida” e “Intencao de Uso”. Contudo, com rela¢do ao construto
“Facilidade de Uso Percebida”, os respondentes concordam com a maioria
dos itens, mas discordaram com os itens “Acredito ter dificuldade e pouco
dominio no uso dos elementos de jogos.” e “Acredito ter dificuldade e pouco
dominio no uso de ambientes de realidade virtual”.
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Figura 7 — Graficos de barras com os intervalos de confianc¢a
para a média dos itens do construto “Gamificacio”
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Fonte: Elaborado pelas autoras

Figura 8 — Graficos de barras com os intervalos de confianca
para a média dos itens do construto “Realidade Virtual”
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Fonte: Elaborado pelas autoras
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Figura 9 — Graficos de barras com os intervalos de confian¢a para a
média dos itens dos construtos “Ajuste entre tecnologia e aprendizagem”,
“Utilidade Percebida”, “Facilidade de Uso Percebida” e “Inten¢ao de Uso”

Ajuste entre ia e aprendizag Utilidade Percebida

P

Q48

i Q43

Q42
a4
Q40
Q39
Q38
Q37
Q36

Q47

Q46

Q45

Q44

o
~
-
o
o
~
FS

6
Escala Likert Escala Likert
Facilidade de Uso Percebida Intengédo de Uso

B oo

Q60

i Q55
Q54
Q53 Q59

Q52 Q58

Q51 Q57

Q50 Q56

o
~
-
£
o
~
FS

6
Escala Likert Escala Liked

Fonte: Elaborado pelas autoras

7.3.2 Analise Fatorial

No modelo analisado, os construtos de segunda ordem “Gamificagdo” e
“Realidade Virtual” ndo foram formados diretamente pelos itens (perguntas),
mas por outras variaveis latentes (indicadores). Com o objetivo de validar
os construtos de primeira ordem para a criagdo de indicadores, os escores
das variaveis latentes de primeira ordem foram computados via Analise
Fatorial por meio do método de extracdo das componentes principais (MIN-
GOTI, 2007). Os resultados apontam que todos os itens apresentaram carga
fatorial superior a 0,50, ou seja, contribuiram de forma relevante para a for-
magcao da variavel latente, beneficiando o alcance das suposi¢des basicas
para validade e qualidade dos indicadores criados para representar o conceito
de interesse.

Para analisar a qualidade e validade dos construtos de primeira ordem
foram verificadas a validade convergente, a confiabilidade, a adequacao da
amostra e a dimensionalidade. Para verificar a validade convergente foi uti-
lizado o critério proposto por Fornell e Larcker (1981). Para mensurar a
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confiabilidade foi utilizado o Alfa de Cronbach (A.C.) e a Confiabilidade Com-
posta (C.C.) (CHIN, 1998). Para verificar a dimensionalidade dos construtos
foi utilizado o critério de Kaiser (KAISER, 1958) que retorna a quantidade de
dimensoes do construto. Por fim, a adequagao da amostra para utilizacao da
Analise Fatorial foi medida através do indicador KMO que indica a propor¢ao
da variancia dos dados que pode ser considerada comum a todas as variaveis.
Os resultados da verificagdo das medidas de validade e qualidade dos
construtos de primeira ordem relacionados a “Gamificagdo” estdo apresentados
na Tabela 6. Pela analise da Tabela 6, percebe-se que:
» Todos os construtos apresentaram validagao convergente (AVE. > 0,40);
* Todos os construtos apresentaram Alfa de Cronbach (A.C.) e/ou Con-
fiabilidade Composta (C.C.) acima de 0,60. Portanto, todos apresen-
taram os niveis exigidos de confiabilidade;
* Em todos os construtos o ajuste da Analise Fatorial foi adequado,
uma vez que todos os KMO foram maiores que 0,50;
* Todos os construtos foram unidimensionais pelo critério de Kaiser.

Tabela 6 — Validacio dos construtos relacionados a “Gamificacio”

Construto ltens  AVE' A.C2 D.G: KMO.*  Dim.’
Gamificagdo  Propésito 3 0,79 0,86 0,86 0,71 1
Desenvolvimento 3 0,86 0,92 0,91 0,76 1
Propriedade 3 0,80 0,88 0,87 0,72 1
Influéncia Social 3 0,80 0,87 0,87 0,71 1
Imprevisibilidade 3 0,79 0,86 0,86 0,74 1
1

Prevengao 3 0,76 0,82 0,85 0,66

"Variancia Extraida; 2Alfa de Cronbach; *Confiabilidade Composta;
“Adequagao da amostra; *Dimensionalidade.

Fonte: Elaborado pelas autoras

A verificagcdo das medidas de validade e qualidade dos construtos de
primeira ordem relacionados a “Gamificacdo” também foi desenvolvida e
os resultados estdo apresentados na Tabela 7. Pela analise da Tabela 7, per-
cebe-se que:

* Todos os construtos apresentaram validagao convergente (AVE. > 0,40);

* Todos os construtos apresentaram Alfa de Cronbach (A.C.) e/ou Con-

fiabilidade Composta (C.C.) acima de 0,60. Portanto, todos apresen-
taram os niveis exigidos de confiabilidade.

* Em todos os construtos o ajuste da Analise Fatorial foi adequado,

uma vez que todos os KMO foram maiores ou iguais a 0,50;
* Todos os construtos foram unidimensionais pelo critério de Kaiser.



GESTAO CONHECIMENTO, GAMIFICAGAO E ANALITICA DE APRENDIZADO
NA FORMAGAO PROFISSIONAL PARA O SETOR ELETRICO 285

Tabela 7 — Validacio dos construtos relacionados a “Realidade Virtual”

Construto Itens AVE' AC? D.G.: KMO.* Dim.’

Realidade Virtual  Engajamento 3 0,87 0,93 0,92 0,76 1
Imersdo 3 0,90 0,95 0,94 0,75 1
Interagéo 3 0,83 0,90 0,89 0,73 1
Imaginagao 3 0,87 0,93 0,92 0,76 1
Motivagao 3 0,86 0,92 0,91 0,72 1
Diversao 2 0,93 0,93 0,94 0,50 1

"Variancia Extraida; 2Alfa de Cronbach; *Confiabilidade Composta;
“Adequacgado da amostra; *Dimensionalidade.

Fonte: Elaborado pelas autoras

7.3.3 Modelo de Mensuracao

O modelo apresentado e avaliado neste capitulo classifica-se como
Modelo de Mensuragdo uma vez que representa a teoria que mostra como
as variaveis medidas juntam-se para representar os construtos. Na analise do
modelo de mensuragao sao verificadas a validade discriminante (critério de
Barclay), a validade convergente (critério de Fornell e Larcker), a confiabi-
lidade (A.C. e C.C) e a dimensionalidade (critério de Kaiser) dos construtos.
A dimensionalidade verifica se os construtos sdo unidimensionais, ou seja, se
eles estdo fortemente associados um com o outro e representam um Ginico con-
ceito. A validade discriminante verifica se os construtos medem efetivamente
diferentes aspectos do fendmeno de interesse. A validade convergente garante
que os indicadores de um construto estejam correlacionados o suficiente para
medir o conceito latente. A confiabilidade, por sua vez, revela a consisténcia
das medidas em mensurar o conceito que pretendem medir.

Os resultados da analise do modelo final apresentados da Tabela 8
demonstram que:

* Todos os itens apresentaram carga fatorial superior a 0,50;

* Pelo critério de Barclay houve validagdo discriminante em todos os
itens dos construtos analisados, visto que a carga fatorial cruzada
maxima em cada item foi inferior a carga fatorial do mesmo;

* Houve validagao convergente em todos os construtos, uma vez que
as AVE’s foram superiores a 0,40;

* Em todos os construtos os indices de confiabilidade A.C. e/ou C.C.
foram superiores a 0,60, evidenciando assim a confiabilidade deles;

* Deacordo com o critério utilizado todos os construtos foram consi-
derados unidimensionais.
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Tabela 8 — Validacdo do modelo de mensuracio

Construto Itens AVE' AC.? ccC.® Dim.*
Gamificagdo 6 0,78 0,94 0,96 1
Realidade Virtual 6 0,76 0,94 0,95 1
Ajuste entre tecnologia e aprendizagem 8 0,69 0,94 0,95 1
Utilidade Percebida 6 0,84 0,96 0,97 1
Facilidade de Uso Percebida 4 0,79 0,91 0,94 1
Intengéo de Uso 6 0,81 0,95 0,96 1

Variancia média extraida; 2Alfa de Cronbach; *Confiabilidade composta; Dimensionalidade.

Fonte: Elaborado pelas autoras

8. Conclusao

O contexto educacional esta passando por um processo de mudangas pro-
porcionado, principalmente, pelos avangos tecnoldgicos. Muitos professores
e instituicdes de ensino estdo procurando se adaptar a este contexto tecnolo-
gico por meio do desenvolvimento de processos hibridos de aprendizagem
que permitem a introducao de tecnologias no ambiente tradicional de ensino
presencial. Dentre as muitas tecnologias utilizadas nos processos de apren-
dizagem, duas tém se destacado: a Gamificagdo e a Realidade Virtual com
crescente presenca em sistemas hibridos de aprendizagem. Essas tecnologias
auxiliam no desenvolvimento de processos de aprendizagem mais efetivos que
visam, sobretudo: (i) aumentar a motivagao e o envolvimento dos alunos; (ii)
desenvolver o senso de autonomia, poder e satisfacdo pessoal; (iii) reforcar o
dominio de habilidades e o desenvolvimento de habilidades cognitivas; (iv)
acomodar aprendizagem de multiplos estilos e habilidades; (v) aumentar a
capacidade de resolucao de problemas; e (vi) desenvolver contextos interativos
e divertidos para a tomada de decisdo.

Apesar dos beneficios resultantes do uso de tecnologias em processos de
aprendizagem, o sucesso desses processos depende de como as tecnologias sao
escolhidas e como elas correspondem ao conteudo do curso e aos estilos de
aprendizagem dos alunos. Visando auxiliar professores, instituigdes de ensino
e designers de softwares educativos que objetivam utilizar a Gamificagdo e a
Realidade Virtual em processos de aprendizagem, o modelo apresentado neste
capitulo foi desenvolvido e validado. Por meio da analise dos resultados apre-
sentados, pode-se concluir que a aceitabilidade e a utilizagao desses processos
por parte do usuario leva em consideragao seis caracteristicas da gamificagao
(propésito, desenvolvimento, propriedade, imprevisibilidade, influéncia social
e prevencao) e seis caracteristicas da realidade virtual (engajamento, imersao,
interacdo, imaginagao, motivacgao e diversao).
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Os resultados apresentados ainda corroboram com os resultados de outros
autores no que tange a validacao dos itens do construto “Ajuste entre Tec-
nologia e Aprendizagem” e do construto “Utilidade Percebida”. A analise
comprova que a tecnologia deve estar relacionada as caracteristicas do usuério
e da tarefa de aprendizagem para despertar a intencao de uso e que, quanto
maior a personalizagdo e a conexao entre a tecnologia e a aprendizagem,
maior a motivagdo do aluno em usar essa tecnologia. Desta forma, quanto
mais caracteristicas da tecnologia forem levadas em considera¢ao na hora do
design do ambiente hibrido de aprendizagem, quanto melhor essas caracteris-
ticas se relacionarem com o processo de aprendizagem e o perfil dos alunos
alvo desse processo, melhor serd a percepcao desse aluno quanto a utilidade
do processo e dai sua intengao de tornar-se um usuario.

Apesar dos contratempos e adaptacdes, o Estudo de Caso desenvolvido
foi bem sucedido no seu objetivo de auxiliar na validacdo do modelo apre-
sentado para o contexto do P&D D0595 — Desenvolvimentoacitoanciadgica-
caogaoétrico. Espera-se que novos estudos de caso sejam feitos com o intuito
de validar o modelo para outros contextos. Contudo, de uma forma geral,
acredita-se que o modelo apresentado serve como um bom guia para profis-
sionais que desejam analisar quais caracteristicas da tecnologia influenciam
a intengdo dos alunos de usar gamificacdo e realidade virtual em processos
hibridos de aprendizagem.
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CONCLUSAO

Marta Macedo Kerr Pinheiro
Fernando Silva Parreiras
Anderson Rodrigues

Este livro apresentou uma abordagem inovadora para o setor elétrico

com potencial de aferir os seguintes beneficios:

* Refor¢o do Compromisso com a Sustentabilidade por meio de Indi-
cadores e metodologia de gestdao dos indicadores de ativos intangiveis
(Integrated Reporting, DJSI);

* Analise do Retorno sobre o investimento em treinamento e
desenvolvimento;

* Estimulo a inovagao e criatividade na avaliacdo de desempenho em
treinamento;

* Valorizacdo da padronizagao para preservagao do conhecimento;

O potencial de adogao e utiliza¢do dos resultados apresentados no livro
e a extensdao do campo de acdo em que o a metodologia e o software sdao
aplicaveis podem ser transferidos para empresas parceiras da CEMIG. A meto-
dologia utilizada e os produtos gerados, além do impacto, imediato para tra-
balhadores da CEMIG, podem ser estendidos para outras empresas do setor
elétrico. Neste sentido, o potencial de abrangéncia do resultado ¢ nacional.
Ainda, os resultados podem ser utilizados pelos sindicatos ou ABRADEE para
melhoria nacional na qualidade da mao-de-obra eletricitaria. Além disso, a
metodologia apresentada atende todos os segmentos de geracdo, transmissao,
distribuicao e comercializagdo.

O projeto de P&D que resultou neste livro teve como ponto central o
capital humano. Assim, o aumento da satisfacao e nivel de conhecimento, além
da aloca¢ao adequada da mao-de-obra, implicam no aumento no desempenho
dos profissionais da empresa. Neste sentido, a melhoria e aumento da produ-
tividade dos profissionais ¢ um ponto que merece destaque em decorréncia
das mudancas dos processos administrativos.

O Sistema desenvolvido tem potencial de gerar oportunidades de melho-
rias em processo (redug@o de custos com treinamento), e melhoria na qualidade
do treinamento, aumentando a produtividade. Estas melhorias, geralmente
possuem impacto nos indicadores operacionais que compdem o EBTIDA,
resultando em aumento do Retorno sobre Ativos (RoA).
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tor, revisor e gerente ha 4 anos. Seu portfolio € repleto de cases de Realidade
Aumentada e Virtual, jogos para o publico amplo e corporativos, treinamentos
e simulagodes, desenvolvimento de personagens e mais. Cursou a graduacao
de Jogos Digitais da PUC Minas e esta cursando a graduagao tecnologa em
Design Grafico da Anhembi Morumbi. Sua carreira ¢ dedicada a reproduzir
no mundo suas ideias de forma criativa e ilustrativa, trazendo um pouco de
cor e graca para os varios aspectos de sua vida e a quem tange.

Diego Renner de Souza Viana

Graduado em Ciéncias Econdmicas pela UNA, possui MBA em Gerencia-
mento de Projetos pela PUC-Minas e ¢ mestrando em Engenharia e Gestao
de Processos e Sistemas pelo IETEC. Possui mais de 8 anos de experiéncia
na area de dados, atualmente faz gestdo de projetos e desenvolvimento
de Business Intelligence/Data Analytics. Passou por diversos setores da
economia como Constru¢do Civil, Manufatura, Setor Energético, Servigos
Financeiros e E-commerce.

Diovani Luiz Merlo

Graduado em Ciéncia da Computacdo pela UNIBH e Pos-graduado em Estraté-
gias em Arquiteturas de Sistema pela PUC Minas. E mestrando em Engenharia,
Processos e Sistemas pelo IETEC. Atua como professor das disciplinas de
Arquiteturas Orientadas a Servigos (SOA), Arquitetura de Integracdes, Requi-
sitos Arquiteturais no IGTI. Atuou como coordenador do curso de MBA em
Aplicacdes Blockchain no IGTI, onde também leciona as disciplinas Fundamen-
tos em Blockchain, Blockchain para a Industria e Consorcios de Blockchains
Privadas. Ministra disciplinas de tecnologias de gerenciamento de processos
de negocio (BPM), simulagdo e modelagem com BPMN no IBMEC e PUC
Minas. Possui certificagdo CBPP (2011BR00131) e participou da tradug¢ao do
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CBOK versao 3.0. Possui varios anos de atuagdo em diversos segmentos de TI
e contextos de e negdcios como area bancaria, energia, saide, transporte, segu-
ranca, dentre outras. Atualmente é Gerente de Fabrica de Software na Montreal.
Assumiu diversos cargos como Analista de Processos, Arquiteto de Sistemas,
Analista de Sistemas, Desenvolvedor JAVA/.NET. E um entusiasta sobre trans-
formagao digital e industria 4.0 (Blockchain, Internet das Coisas, Inteligéncia
Artificial, Drones, RPA, Realidade Virtual/Aumentada/Mista, Impressoras 3D
e assuntos ligados a inovagdes tecnologicas).

Eric de Paula Ferreira

Bacharel em Sistemas de Informagao pela FAI — Centro de Ensino Superior em
Gestao, Tecnologia e Educagao, pos-graduado em Gestdo de TI pelo IETEC
— Instituto de Educacao Tecnoldgica, MBA em Administragdo de Projetos
com Enfase em TI pelo IETEC — Instituto de Educagao Tecnoldgica, Mestre
em Sistemas de Informacgao e Gestdo do Conhecimento pela Universidade
FUMEC e Doutorado em Sistemas de Informacgao e Gestao do Conhecimento
pela Universidade FUMEC. Possui mais de dez anos de experiéncia na area
de desenvolvimento de software, profissional certificado PMP® e tem como
interesses de pesquisa as tematicas: Gestdo do Conhecimento e da Informagao;
Gestao de Projetos; Inovacao; Startups; Redes de Colaboragao e Aprendizagem;
Lideranca e Gestao de Pessoas; e Transferéncia de Tecnologia e Conhecimento.

Fabricio Ziviani

Doutor em Ciéncia da Informagao pela UFMG (2012). Possui Mestrado em
Administracao Publica — Gestao da Informacao pela Escola de Governo —
Fundagao Joao Pinheiro (2005), Especializacdo em Gestao de Tecnologia
pela Universidade Estacio de Sa (2001) e Graduagdo em Administra¢cdo com
Habilitagao Analise de Sistemas pelo Centro Universitario do Espirito Santo
(1999). Atualmente ¢ professor Adjunto IV da Universidade do Estado de
Minas Gerais (UEMG) atuando na Faculdade de Politicas Publicas. Professor
Associado da Fundagao Dom Cabral FDC. Professor Adjunto I do Programa
de Pos-Graduacao em Sistemas de Informacao e Gestdo do Conhecimento da
Universidade FUMEC. Possui 18 anos de experiéncia na formacao de profis-
sionais e executivos nas diferentes areas de negocios. Associado individual
da SBGC, ANPAD e ANCIB. Foi coordenado do GT4- Gestdo da Informacao
e do Conhecimento da ANCIB. Mais de 60 artigos publicados em periodi-
cos nacionais e internacionais. Atua principalmente nas areas de Gestao do
conhecimento e da Informacao; Inovacao; Ciéncia da Informagao; Redes de
Colaboragao e Aprendizagem; Lideranca e Gestao de Pessoas e Transferéncia
de Tecnologia e Conhecimento.
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Fernando Hadad Zaidan

Consultor, palestrante, educador, pesquisador e escritor. Construiu uma sélida
carreira de mais de 30 anos nas areas de TI e Sistemas de Informagao. Doutor
em Ciéncia da Informagao (UFMG), Mestre em Administragao (FUMEC),
Bacharel em Ciéncia da Computagio (FUMEC), Gestor e desenvolvedor Web-
-XML (UNI-BH) e Programador e Analista de Sistemas (UFMG). Criou a
metodologia KMCanvas, um Canvas para implementagao da Gestao do Conhe-
cimento (GC). Atua como consultor nas areas da Gestdo Estratégica da TI,
GC, Transformacao Digital, Business Intelligence, Arquitetura Corporativa,
Metodologias Ativas de Aprendizagem, Métodos Ageis de Projetos e Gesto
de Processos de Negocios. Pioneiro em Minas Gerais na implementagao de
codigos de barras em sistemas de ponto e acesso eletronico nos anos 1980.
Experiéncia em projeto de P&D na CEMIG (GT507, D595, GT651). Participou
da fundacao e gestao de Startup na area de Games. Atuou como consultor nos
projetos SebraeTec em parceria com a FUMSOFT. Palestrante em diversos
congressos, simposios ¢ seminarios. Coordenador e professor de pos-gradua-
¢oes Lato Sensu em diversas instituicdes de ensino. Professor e pesquisa-
dor do mestrado, priorizando as pesquisas sustentadas pelas metodologias
Design Science e Revisao Sistematica de Literatura. Professor homenageado
em graduagoes e pos-graduagoes. Revisor de diversos artigos de congressos ¢
periddicos cientificos. Publicagdes em congressos nacionais e internacionais
e em periddicos cientificos, com premiacdes de Best Paper. Autor de diversos
capitulos e livros. Membro avaliador do Talento profissional, Programa de
Empreendedorismo, e das empresas mais inovadoras no uso da TI.

Fernando Silva Parreiras

Possui estagio pos-doutoral na PUC Rio (bolsa Net2 EU FP7 PEOPLE),
doutorado em Ciéncia da Computacdo Summa Cum Laude pela Universitét
Koblenz-Landau na Alemanha (bolsa CAPES DAAD), mestrado em Ciéncia
da Informagao pela UFMG, especializagao em Gestdo Estratégica pela UFMG
e graduacdo em Ciéncia da Computacao pela FUMEC. Tem experiéncia no
Brasil e no exterior em projetos de pesquisa e desenvolvimento. Na sua carreira
académica, produziu mais de 150 trabalhos completos publicados em periddicos
e anais de congressos nacionais e internacionais, com mais de 1500 citacdes.
Desde 2011, ¢é professor e coordenador do Programa de Pos-Graduagao em
Sistemas de Informagao e Gestao do Conhecimento da Universidade FUMEC.
Na pesquisa cientifica, participa da execugao e coordenacao de projetos de P&D
no setor elétrico, saude e engenharia de software, com financiamento ANEEL,
FAPEMIG e CNPQ. Orienta dissertagdes sobre os temas engenharia de soft-
ware, inteligéncia artificial e inteligéncia analitica. No ensino, possui 15+ anos
de experiéncia docente em instituicdes como FUMEC, PUC Minas, Uni-BH.
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Na industria, ¢ diretor executivo da LIAISE desde 2013, atuando em projetos
de P&D no setor elétrico.

Isadora Valle Sousa

Mestre do Programa de Pos-Graduagao em Sistemas de Informacgado e Gestao
do Conhecimento da Universidade FUMEC. Sua tese de mestrado ¢ no campo
de Sistemas de Informacao aplicados a educac¢ao com énfase na aprendizagem
hibrida e em tecnologias de aprendizagem modernas como gamificagao, reali-
dade virtual e learning analytics. Possui graduagdo em Engenharia de Produgao
pela Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais (PUC-MG) (2016) e
graduacao em Engenharia Industrial pela Universidade Mercer (MU) (2015)
como parte do programa Ciéncia sem Fronteiras. Possui também MBA em
Gestao de Processos — BPM pelo Instituto Brasileiro de Mercado de Capitais —
IBMEC (2018). Lecionou como voluntaria em curso de negocios para pessoas
carentes (2010-2014), trabalhou como engenheira industrial na BASF EUA
(2015-2015) e lecionou no programa de Pds-graduacao da PUC-MG (2019-
2019). Atualmente ¢ gerente de operagdes da Vidro Valle Ltda, onde trabalha ha
nove anos. Portanto, tem experiéncia na area de Engenharia de Produgao, com
énfase em Planejamento, Processos, Projeto e Controle Estatistico de Sistemas
de Produgdo, bem como experiéncia em desenvolvimento e implementagao de
treinamentos e processos hibridos de aprendizagem.

Marcos Paulo Rodrigues Lopes

Tecnologo em Jogos Digitais (PUC-MG), com MBA em Gestao Estratégica
de Projetos (UNA). A mais de dez anos trabalha com gamificagdo e projetos
tecnologicos, sendo Diretor da empresa Gaz Games ha oito anos. Com projetos
de jogos, realidade aumentada e realidade virtual, desenvolvidos para empresas
como: Vale, Localiza, Volvo, Bayer, Cemig, entre outras. Também atuou como
Coordenador Pedagogico e Docente das disciplinas de Arte Digital, Design
de Personagem e Cendrios e Modelagem tridimensional em instituigdes como
UNA e UNI-BH. Dedica sua atuag@o na area de tecnologia por acreditar no
potencial dos jogos em criar experiéncias unicas ao gerar contetidos emocionais
e educativos para um usuario diverso.

Marta Macedo Kerr Pinheiro

Pos-doutora em Ciéncia da Informagao e da Comunicagao pela Universidade
Paul Sabatier/I[UT/Toulouse III (2008). Doutora em Ciéncia da Informagao —
IBICT/CNPq-ECO-UFRIJ (2001) com Doutorado Sanduiche em Sociologie
pelo Centre d’Etudes des Mouvements Sociaux (1999). Mestre em Ciéncia
da Informagao pela Universidade Federal de Minas Gerais (1993). Graduada
em Letras pela Universidade Federal de Minas Gerais (1974). Atualmente ¢
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professor e pesquisador permanente da Universidade FUMEC em cursos de
graduacao e pos-graduagao Stricto Sensu do Programa de P6s-Graduagdo em
Sistemas de Informagao ¢ Gestdo do Conhecimento e Professora Colabora-
dora do Programa de pds-Graduagao em Ciéncia da Informagao da Universi-
dade Federal de Minas Gerais. ) Atua em pesquisa, nas seguintes tematicas:
Politicas de Informagao, Estado Informacional, Inteligéncia e conhecimento
governamental. Participa de acordo Internacional de Cooperacao Académica
com a Universidade Lille I1I na Franga e membro da rede Franco-Brasileira de
pesquisadores em Mediagdes e Usos Sociais de Saberes e Informag¢ao-MUSSI

Nivson Santos de Jesus

Graduado em Ciéncia da Computacao pela Faculdade dos Guararapes (FG),
tendo realizado trabalho nas areas de desenvolvimento de sistema e fabrica de
software. Nivson possui experiéncia em analise de algoritmos e complexidade
de computagdo e arquitetura de sistemas.

Omar Passos Torres de Almeida

Graduado em Analise de Sistemas pela Universidade Salgado de Oliveira (UNI-
VERSO), possui cursos complementares de Oracle e desenvolvimento Android.
Omar possui mais de 17 anos de experiéncia com desenvolvimento, sendo des-
tes, 15 na FITec. Ele possui vasto conhecimento em linguagens de programacao,
tendo atuado também como lider técnico em varios outros projetos na FlTec,
interagindo com parceiros no Brasil e no exterior.

Rubens de Oliveira Santos

Experiéncia de 10 anos como Analista de Sistemas. Trabalhou com processos
CMMIS e com metodologias dgeis, como Scrum. Pos-graduado em arqui-
tetura de software distribuidos pela Puc Minas e Mestrando em Sistemas de
Informacao e Gestdo do Conhecimento pela Universidade Fumec.

Sonia Mara Prado Veiga

Mestre em Administragdo, MBA em Gestao de Recursos Humanos, graduada
em Psicologia, Pedagogia e Letras, especializacdo em Psicodrama Empresa-
rial, Dindmica de Grupo, Jogos Empresariais e Consultoria Organizacional.
Possui mais de 30 anos de experiéncia na area de RH, em empresas de desta-
que no cenario empresarial, atuando com processos de desenvolvimento de
pessoas e organizagdes — desenvolvimento de lideres, equipes. Ministra cursos
e palestras na area comportamental, desenvolve laboratorios vivenciais,
além de jogos empresariais voltados para o desenvolvimento de pessoas.
Foi coordenadora e professora dos cursos: MBA em “Gestao de Pessoas”,
curso de graduagdo em “Gestao de Recursos Humanos™ ambos da Faculdade
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Estacio. Ainda, formatou e coordenou o curso de graduacdo em “Processos
Gerenciais” da Faculdade Estacio. Foi professora no MBA da Faculdade
Milton Campos, MBA da Faculdade Newton Paiva, MBA do Pitagoras, MBA
da Faculdade Promove e MBA Faculdade Doctum. Tem participado de diver-
sos congressos/seminarios como apresentadora de trabalhos e debatedora.
Coordenou a equipe técnica do IX, X e XI Congresso Mineiro de Recursos
Humanos promovidos pela ABRH. E coautora dos livros: ”Vivéncias — uma
aprendizagem efetiva”, também do livro “Vivéncias — Aprender e Transformar:
experiéncias de sucesso”, e do livro “Discurso da Equidade e Desigualdade
Sociais” — 1* ed. Belo Horizonte: ARGUMENTUM, 2010.

Victor Mendonga de Azevédo

Graduado em Engenharia Elétrica/Eletronica pela Universidade de Pernam-
buco e possui Especializagdo em Ciéncia de Dados e Analytics pela Univer-
sidade Federal de Pernambuco. Victor ja participou de pesquisas na area de
analise de dados e publicou artigo no contexto de utilizagao de Analytics para
aplicagoes de IoT.
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