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RESUMO

A realidade virtual (RV) tem sido uma das tecnologias mais visadas para implementagio
em diversas areas que buscam melhorar o desempenho ou os ganhos, sejam individuais
ou de empresariais, desde reunides a jogos, seu uso tem ampliado de forma exponencial
nos ultimos dez anos, principalmente apds a pandemia onde diversos meios afetados se
viram na necessidade do uso de tecnologias remotas. Um campo que tem sido explorado
¢ o de treinamento e educagdo, onde devido a uma imersdo maior e uma quantidade quase
infinitas de possibilidades, a RV tem despertado um grande apoio de diversos
pesquisadores e empresas com o intuito de melhorar o aprendizado em ambas as
situagdes. Contudo para validar a qualidade e uso destes e outros treinamentos, empresas
buscam a utiliza¢do de metodologias que demonstrem os resultados obtidos. Assim, este
trabalho apresenta o uso da combinagdo entre o framework 70-20-10, para a criagdo dos
treinamentos com KirkPatrick model, metodologia de obtencdo de feedback ja
estabelecida mercadologicamente, ambas sendo utilizada para avaliar quatro scripts de
treinamentos criados e detalhados de forma completa para o software RVCEMIG, onde
operadores de subestacdo de energia elétrica realizaram estes treinamentos e ao final
destes preencheram um formulario de perguntas criadas adaptadas para estes casos
baseadas nos quatro niveis do KirkPatrick model. A pesquisa obteve resultados
significativos sobre o uso da realidade virtual neste meio utilizando do framework e da
metodologia de avaliagdo combinados, possibilitando que a mesma seja utilizada para
outros tipos de treinamentos em RV. Existe ainda uma necessidade de ser testadas em
outros temas de treinamento para uma conclusdo mais ampla, pois foi verificado um
receio devido ao uso e implementacdo de novas tecnologias em ambientes mais

tradicionais.

Palavras-chave: feedback, realidade virtual; treinamento; aprendizado; implementagao.



ABSTRACT

Virtual reality (VR) has been one of the most targeted technologies for implementation
in several areas that seek to improve performance or gains, whether individual or
business, from meetings to games, its use has expanded exponentially in the last ten years,
especially after the pandemic where several affected areas found themselves in need of
using remote technologies. A field that has been explored is training and education, where
due to greater immersion and an almost infinite number of possibilities, VR has awakened
great support from several researchers and companies with the aim of improving learning
in both situations. However, to validate the quality and use of these and other training,
companies seek to use methodologies that demonstrate the results obtained. Thus, this
work presents the use of the combination between the 70-20-10 framework, for the
creation of training with the KirkPatrick model, a methodology for obtaining feedback
already established in the market, both being used to evaluate four training scripts created
and detailed in a way complete for the RVCEMIG software, where electric power
substation operators carried out these trainings and at the end of these filled out a form of
questions created and adapted for these cases based on the four levels of the KirkPatrick
model. The research obtained significant results on the use of virtual reality in this
environment using the combined framework and evaluation methodology, allowing it to
be used for other types of VR training, with a need to be tested in other training topics for
a broader conclusion, since a certain distrust was found due to the use and implementation

of new technologies in more traditional environments.

Keywords: feedback; virtual reality; training; apprenticeship; implementation.
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1 INTRODUCAO

Tendo seus primeiros conceitos definidos em 1930, a RV vem conquistando ao
longo dos anos, cada vez mais espaco em diversas areas, desde o varejo ao uso para
cirurgias médicas assistidas e manufatura de produtos. Os estudos em RV, assim como as
aplicagdes da tecnologia, estdo se tornando cada vez mais palpaveis, uma vez que seu
emprego tem sido cada vez mais incentivado, o que favorece o acesso a tecnologia
(BAHETIL, SESHADRI, KUMAR; SRIMATHVEERAVALLI ef al., 2008; BERG;
VANCE, 2017; DETROZ; JASINSKI; BOSSE; BERLIM et al., 2014).

O treinamento de profissionais de diferentes setores ¢ uma das aplicagdes na qual
a RV tem se destacado. Podendo ser empregada desde a obtengdo do aprendizado em sala
de aula, com melhora dos processos cognitivos e por consequéncia da base educacional,
ao treinamento de profissionais de altos niveis de diferentes areas, a RV possui
caracteristicas Unicas almejadas nas mais diversas areas educacionais (GISLER;
HOLZWARTH; HIRT; KUNZ, 2021; LIU; SUN:; TANG: LI er al, 2020,
RAJESWARAN; KESAVADAS; JANI, KUMAR, 2019), tais como:

e Possibilidade de simular situagdes parcialmente ou completamente inviaveis
em treinamentos praticos;

e Maior seguranga em situagdes que envolveriam riscos em treinamento real;

e Melhorias logisticas;

® Melhorias financeiras;

e Viabilidade de autoaprendizado.

Devido a complexidade de determinados treinamentos, a execugdo dos mesmos
torna-se de dificil aplicagdo, uma vez que, devido a alguma impossibilidade técnica e/ou
inviabilidade operacional ndo pode ser realizada, um exemplo € o treinamento para
situagdes de risco em uma usina nuclear, por fatores claros em relagdo a seguranga, ndo
se pode realizar uma rotina pratica fidedigna a um vazamento de um reator ou situagdes
semelhantes (BILEK; FELDHOFER; MOSER, 2021; LARMUSEAU; SYMEONIDOU;
LEERSNIJDER; DEMANET, 2022; OWCZAREK: WODZYNSKI; SZKUDLAREK;
JACHOWICZ, 2021).

Em vista disso, outro fator correlacionado envolve a seguranga em treinamentos
apoiados por RV. Um exemplo que corrobora essa relagdo € a utilizagdo de equipamentos

de protecdo. Com RV ¢ possivel simular o uso correto desses equipamentos de modo a se
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evitar situagOes de risco de maneira mais assertiva, de modo que o individuo possa ser
virtualmente submetido a situagdes de riscos que podem vir a acontecer no ambiente real
de trabalho, sem que haja a necessidade do individuo passar pelo risco real para
compreender a importancia da utilizagdo dos equipamentos de proteg¢do, sejam eles
individuais ou coletivos (BHOOKAN; MURDE; THAKUR; JADHAV, 2020; JOAO;
LODETTL, SANTOS; MARTINS ef al., 2020; TORRES-GUERRERO; SANCHEZ;
NEIRA-TOVAR, 2020).

Com o advento do metaverso, a possibilidade de uma maior convivéncia em
ambiente virtual, tem se tornado cada vez mais real, consequentemente, a possibilidade
do treinamento ser realizado a distancia necessitando-se apenas do equipamento
adequado, ¢ cada vez mais tangivel, principalmente apos a pandemia que se iniciou no
ano de 2020, demonstrando a necessidade de se criar alternativas que permitam a
execucdo de tarefas de modo remoto (ALVAREZ-RISCO; DEL-AGUILA-
ARCENTALES; ROSEN; YANEZ, 2022; BABU; MOHAN, 2022; JEONG; CHOL
RYU, 2022; WANG; LEE; BRAUD; HUL 2022).

Isso nos leva ao ponto de que diversas situagdes podem estar relacionadas a
logistica, que consiste na diminui¢do de custos para a realiza¢do do treinamento, pois,
com a popularizagdo da RV, os equipamentos adequados tém se tornado mais acessiveis,
portanto, o que antes seria um empecilho, hoje torna-se uma possibilidade, especialmente
com relag@o a comparagdo entre gastos para a compra dos aparelhos necessarios para um
treinamento apoiado por RV e os custos operacionais de deslocamento dos frainees
(BORREGO; LATORRE; LLORENS; NOE ef al., 2015, MATHUR, 2015; SPICER;
ANGLIN; KRUM; LIEW, 2017).

Devido ao facil acesso a informagdo que a internet proporcionou nas ultimas
décadas, consta-se que o aprendizado autodidata tornou-se mais comum quando se realiza
a comparagdo entre o antes e o depois do mundo digital, pois o conteido tem evoluido, o
conhecimento que antes era obtido apenas pela leitura de textos. Hoje esta disponivel em
diversos videos com diferentes exemplos que facilitam a aquisi¢do desse conhecimento,
portanto, a préxima etapa refere-se a aplicacdo da RV para essa finalidade, pois, com a
interatividade e imersdo proporcionadas por essa tecnologia, a motivagdo a se aprender
sem a necessidade de um tutor, tende a ser maior (CHUNG, 2012; SUN; LIU, 2017,
YAMAMOTO, 2015a; b).



16

Contudo, para realmente avaliar se esta mudanga no paradigma de treinamentos
realmente € eficiente, € necessario que sejam utilizados métodos que tornam possiveis
mensurar o real impacto deles no ambiente de trabalho, pois deve ser medido o quio
benéfico € a execucgdo do treinamento apoiado por RV. Existem diversas possibilidades
de escolha para qual metodologia empregar, mas um exemplo bastante difundido ¢ o
KirkPatrick Model, um modelo baseado em quatro niveis, onde ¢ colhido feedback e
utilizado fatores chaves para uma melhor compreensdo dos resultados obtidos pelo
treinamento realizado (CHEN; ZUQ, 2020; XIONG; ZHANG; LI; L1U, 2008; ZHANG,
2010).

Nao obstante se encontra a importancia da criagdo adequada do treinamento em
si, pois este deve atender corretamente os requisitos do solicitante do processo, para que
alcance as expectativas e logre o sucesso esperado. Consequentemente no processo de
constitui¢do do treinamento tem-se a necessidade de utilizar ferramentas adequadas, seja
para realizar um controle do que estd sendo feito corretamente e cumprir as metas de
entrega do que foi solicitado ou para criar aparatos corretos que proporcionem a
possibilidade da criagdo de rotinas para o treinamento que realmente sejam uteis
(CAZAN; BRATU; VARBANESCU, 2008; RODRIGUEZ, 2017, SAUVE;
VILLARDIER; PROBST, 2009).

Quanto ao processo da constru¢do do treinamento, conectando-o ao
desenvolvimento de software, existem metodologias que tém se popularizado, chamadas
de métodos ageis, que proporcionam um excelente fluxo de retroalimenta¢do com um
cliente, nas quais € possivel demonstrar o que foi criado, realizar as alteragdes solicitadas
e novamente apresentar uma nova versdo do que estd sendo construido (NAJAFI,
TOYOSHIBA, 2008; SILVA; GOLDMAN, 2014).

Para o desenvolvimento do treinamento em si, existem diversos estudos que
dividem qual possibilidade ¢ aideal para cada caso, desde a criag@o de novas ferramentas
para a construg@o do que foi requerido, adaptacdo de algo ja estabelecido mas que néo faz
parte do ambiente atual no qual o cliente solicitante se encontra ou a utilizagdo de uma
ferramenta que ja se tem acesso no meio no qual sera realizado o treinamento mas se
utilizando de uma abordagem diferente, mais especifica e bem fundamentada (CHANG,
2019; DEY; LEE, 2022).

O tema central desta dissertagdo esta relacionado a criagdo e utilizacdo de scripts,
utilizando como framework para a constru¢ido o modelo 70-20-10 para uso em ferramenta

de treinamento apoiado por Realidade Virtual (RV) e a mensurac¢do do seu impacto por
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meio de um modelo bem estabelecido mercadologicamente, obtendo resultados que
contribuam para o meio académico quanto ao tema de criagdo de treinamentos em RV,
tendo sido realizado durante um trabalho de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) em
parceria entre Universidade Federal de Uberlandia (UFU) e a Companhia Energética de

Minas Gerais S.A (CEMIG).
1.1 MOTIVACOES

Processos dos mais variados tipos existem devido a um fator especifico e o
treinamento ndo esta alheio a isso. Basicamente qualquer ambiente de trabalho exige que
o funcionario saiba desempenhar a fungdo para o qual foi designado, mas em diversas
oportunidades, empregadores ndo compreendem este fator, pois consideram que o
contratado ja deve ter total entendimento da area onde ird atuar. Em outras ocasides, até
fornecem o treinamento, mas longe do adequado, pensando que estd realizando uma
diminui¢do de gastos, mas que no final podem causar um grande prejuizo, portanto,
demonstrar a importancia do treinamento € de extrema relevancia para o desenvolvimento
tanto do ambiente de trabalho em si, no qual esté inserido, quanto para o retorno que a
empresa oferece a sociedade (GAVANKAR; SAWARKAR, 2015; ISHIBUCHI,
MIYAZAKI; KWON; TANAKA, 1993; MANIKANTA; MAMATHA JADAV, 2015;
POPOV; GULTYAEVA; UVAROYV, 2016). Como demonstra (FORD, 2014; PERRON;
COTE; DUFFY, 2006) alguns dos problemas que sio ocorridos devido a falta de

treinamento, dentre eles:

e Insatisfacgdo;
® Aumento nas Despesas;
e Retrabalho;

e Perda de Clientes.

Todos estes problemas sdo acarretados devido a falta de treinamento adequado ou
até a inexisténcia dele, portanto, uma excelente forma de demonstrar a importancia do
mesmo ¢ a construgdo de treinamentos praticos adequados e a utilizagdo de metodologias
que possam mensurar de forma objetiva os resultados e demonstra-los & empresa,
retirando os problemas citados acima e os transformando em melhorias tangiveis,

(BORUM, 1996, FORD, 2014; PERRON; COTE; DUFFY, 2006) como:

e Aumento de Produtividade;
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® Redugio de Custos;

e Ambiente Satisfatorio.

Isso posto, € de facil compreensdo que, dois fatos que foram aprofundados no
estudo trazem retorno adequado, pois envolvem diretamente a construgdo dos
treinamentos e o uso da metodologia adequada para demonstrar que este foi aplicado
corretamente.

Além disso € de suma importancia para o desenvolvimento tecnologico que o uso
de tecnologias “recentes” seja incentivado para que as mesmas tenham seu custo
diminuido e conhecimento mais difundido, proporcionando maiores oportunidades para
estudo e aplica¢do das mesmas.

Nesse contexto, o uso de RV como apoio para a construgdo de treinamentos os
associando a uma metodologia de feedback, traz beneficios tanto para o meio tecnologico,
no que concerne a difusdo da tecnologia e redugdo dos custos, bem como para o meio

empresarial, com melhoria na produtividade, reducdo de custos e reducgdo de riscos.
1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivos Gerais

Esta dissertacdo tem como objetivo demonstrar de forma pratica e bem embasada,
o uso de um framework para a construgdo de treinamentos, apoiados por RV para
operadores de subesta¢des de energia elétrica, onde os mesmos possam participar de
simulagdes que foram requeridas pela CEMIG, utilizando-se de um software que seja de
conhecimento da empresa, de modo que todo o processo de produgdo seja acompanhado
e retroalimentado, onde ao final possa se obter resultados praticos através de uma

metodologia de obtengdo de feedback.
1.2.2 Objetivos Especificos

o Utilizar um framework de constru¢do de treinamento como base para construir
scripts para um software de RV;

e Ensinar o uso da ferramenta utilizando scripts criados especificamente para este
trabalho, voltado para gerentes e operadores de subestagdes elétricas

e Demonstrar resultados que comprovam a eficacia do uso realidade virtual em

treinamentos e nao necessidade de presenca fisica para realiza¢do destes.
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e Associar o framework de construgdo de treinamento, a utilizagdo de RV para

realiza¢do do mesmo e a metodologia de avaliagdo em conjunto.
1.3 JUSTIFICATIVA

Mesmo sendo considerado uma metodologia de uso relevante nos mais diversos
géneros de treinamento, o uso do KirkPatrick Model associado aos ambientes virtuais
ainda ¢ uma area bastante inexplorada, com poucos estudos e aplicagdes.

Observa-se que o uso do mesmo ¢ mais voltado para o ensino comum, como em
universidades e escolas, portanto € visivel a necessidade de uma difusdo maior do uso
nestes casos o que corrobora para a originalidade da dissertagao.

Além disto, as buscas realizadas sobre a conexio entre este modelo, o framework
de construgdo de treinamento chamado 70-20-10 e treinamentos envolvendo RV ndo
obtiveram, ndo encontrando nenhum artigo ou trabalho sobre estes assuntos em conjunto.

Um exemplo do uso deste modelo para analisar o impacto de novas tecnologias
foi o trabalho desenvolvidlo em (CHERNBUMROONG;, SUREEPHONG,;
SUEBSOMBUT; SEKHARI, 2022) onde foi utilizado KirkPatrick Model para a
avaliag@o de treinamentos de fazendeiros em Smart Farms, que consistem em fazendas
nas quais sdo colocados sensores para monitorar dados como temperatura e umidade do
solo, com o intuito de ter uma tomada de decis@o sobre plantio, irrigagdo e fertilizagdo
otimizada. Mesmo que o modelo ndo tenha sido utilizado para avaliar um treinamento em
realidade virtual, Smart Farms sido fazendas geridas por meio de tecnologia da informagao
e Internet das Coisas, conceitos tecnoldgicos que sdo proximos da realidade virtual.

O modelo foi utilizado para obter resultados relacionados ao nivel de satisfagio,
o quanto foi aprendido durante este treinamento realizado, a performance durante o
mesmo e como foi o comportamento de todos os participantes, sendo que, todos estes
resultados sdo obtidos de acordo com os niveis da metodologia.

Um uso relevante do KirkPatrick Model em casos utilizando RV acontece em
(NIELSEN; LONN; KONGE; TAUDORF, 2020) onde foi realizada, utilizando o
modelo, uma avaliagdo de uma revisao sistematica em relagdo a simula¢des em ambiente
virtuais, envolvendo pacientes que iriam passar por procedimentos endovasculares.

Foi utilizado este modelo devido a intencdo dos autores em mensurar
principalmente artigos que obtiveram dados relacionados aos resultados finais, como taxa

de mortalidade durante os treinamentos e complicagdes que ocorreram, além de reducgio
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de erro e sucesso da aplicag@o das técnicas, dois fatores que podem ser obtidos através
dos dois ultimos niveis de avalia¢do do KirkPatrick Model conforme sera elucidado ao
decorrer da dissertag@o.

O uso consideravelmente mais expressivo deste modelo foi em (DUARTE;
SANTOS; GUIMARAES JUNIOR; PECCIN, 2020), visto que obtiveram resultados
apreciaveis em uma revisdo sistematica de artigos que abordaram o ensino de anatomia
utilizando ensino tradicional, RV e/ou RA, analisando os resultados utilizando
KirkPatrick model.

Neste estudo, utilizando-se dos feedbacks, foi possivel visualizar melhoras
significativas no processo de aprendizagem dos alunos que se utilizaram de RV e RA,
onde isto foi alcangéavel devido ao uso do KirkPatrick mode/ para comparar os resultados.
Estes apontaram que trés dos fatores que influenciam consideravelmente a experiéncia
em RV e RA, que s3o a reagdo, a experiéncia e o comportamento do individuo, sdo
resultados obtiveis com a utilizagdo do modelo, pois sdo niveis diretos avaliados por este,
e que, portanto, seu uso € valido para casos semelhantes.

Um trabalho que aborda a importancia do uso em conjunto do 70-20-10 em um
ambiente educacional foi realizado por (Frazen, 2020), onde ¢ discutido o uso do
framework de construgdo de aulas em uma universidade em conjunto com KirkPatrick
Model para avaliar o que foi feito e o estudo conclui que a jungdo destes dois modelos
proporciona uma capacidade de desenvolver lideranga para as proximas geragdes, devido
ao framework além de uma grande adaptabilidade devido ao feedback extraido utilizando
KirkPatrick Model.

O estudo (HOWARTH; BASIEL, 2022) ¢ um excelente exemplo da aplicagdo do
framework 70-20-10 em tecnologia da informagdo, pois foi proposto a criagdo de um
semindrio online. Foi utilizada uma estrutura de sala de aula circular de 360° com
monitores comuns para interacdo durante o seminario, mas como dito durante o artigo,
algo que poderia ser explorado neste caso seria o uso de RA ou RV para uma melhor
imersdo em conjunto com esta estrutura de divisdo circular. Utilizando os preceitos do
Jframework como base do que se aprendido durante o seminario, 70% do aprendizado vem
de tarefas desafiadoras (informais), 20% ¢ social por meio de interagdes ponto a ponto,
orientag¢do ou comentarios de feedback e apenas 10% ¢ aprendizado formal e treinamento
de desenvolvimento.

Portanto se observa uma oportunidade de aplicagdo de uma metodologia ja

consolidada e com resultados validados nos trabalhos supracitados, um framework de
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desenvolvimento de treinamento bastante utilizado, em um meio em crescimento elevado,
que sdo os estudos sobre realidade virtual.

Desta forma, a contribui¢fo deste trabalho € aperfeigoar a criagdo de treinamentos
utilizando o framework 70-20-10 em conjunto com o meio virtual e de um método para
avaliag@o ja aceito mercadologicamente o que corrobora com uma maior inser¢do do
estilo de treinamento no meio, possibilitando resultados praticos e mensuraveis para os
meios onde forem aplicados este conjunto, demonstrando que o uso da RV para
treinamentos pode proporcionar experiencias de aprendizado mais eficazes mesmo sem a
necessidade da presenca fisica dos frainees.

Por fim, como foi mostrado anteriormente em (NIELSEN; LONN; KONGE;
TAUDOREF, 2020) e (DUARTE; SANTOS; GUIMARAES JUNIOR; PECCIN, 2020) o
uso do modelo tem sido testado, mas carece de uma comparagdo com outros modelos
para o meio virtual que justifique de forma direta a escolha por KirkPatrick Model em
detrimento ao outros existentes no mercado.

Desta forma, esta dissertagdo contribui apresentando uma discussdo e uma
comparagdo direta de qual metodologia e se encaixaria de forma mais adequada para
avaliar treinamentos virtuais em conjunto com a aplicacdo de um modelo de criagdo
destes treinamentos e isto € de interesse de empresas.

Contribui também para a inser¢do de novas tecnologias, como ¢ o caso da
realidade virtual, visto que esta necessita de uma comprovagdo de sua eficacia para que
estas possam realizar um investimento que retorne de forma palpavel para as mesmas.

Portanto como demonstra a Figura 1, a dissertagdo busca preencher a lacuna

existente na bibliografia atual destes trés temas abordados em conjunto.

Figura 1 - A intercessdo dos trés temas estudados

70-20-10

Fonte: Elaboracgio Propria.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serd descrito e detalhado todo o referencial utilizado para o
desenvolvimento desta dissertacdo, desde o uso da realidade virtual cujo foi a ferramenta
utilizada no trabalho e a sua inser¢@o no processo educacional e de treinamento, o modelo
de treinamento e aprendizado chamado 70-20-10, metodologias de avaliagdo de
treinamento, ou seja, formas de avaliar treinamentos diversos, at¢ mesmo os realizados
em realidade virtual, métodos ageis que s@o utilizados para a construc¢do de treinamentos
adequados e para uma entrega correta de resultados , o software utilizado RVCEMIG e
suas ferramentas, ird ser abordado elementos que compde uma subestacdo de energia
elétrica, visto que a aplicagdo do software € visando este ambiente e em se¢des posteriores
¢ necessario conhece-los e por fim exemplos de alguns treinamentos praticos utilizando

realidade virtual realizados nos 0ltimos anos.
2.1 REALIDADE VIRTUAL

Definida como um conjunto de imagens e sons criados artificialmente e
reproduzidos por um computador visando simular um ambiente com retornos sensoriais
(e.g. visual e auditivo), RV ¢ uma tecnologia cujo emprego pode ser aplicado a criagdo
de ambientes que permitem ao usudrio experienciar tanto situagdes usuais (e.g. uma sala
de aula) bem como situa¢des que desafiam as leis da fisica (e.g. ambiente em que ¢
possivel burlar a gravidade). Diferentes pesquisas demonstraram que a RV possui uma
variedade de aplica¢des tendo sido utilizada em diferentes areas, as quais incluem:
educacdo, medicina, ciéncias naturais, histéria e arquitetura (SMUTNY; BABIUCH;
FOLTYNEK, 2019).

Embora o desenvolvimento da RV tenha se iniciado na década de 80, a
populariza¢do da tecnologia ocorreu nos anos mais recentes com a chegada de novos
hardwares ao mercado que dispdem de modelos com precos mais acessiveis € com o
desenvolvimento de tecnologias completamente inovadoras.

Pode-se considerar que o processo de ascensdo da RV iniciou-se no ano de 2012,
quando um projeto no site de financiamento coletivo Kickstarter nomeado de HMD
Oculus Rift foi introduzido com o proposito de fornecer ao publico um visor de alta
qualidade e acessivel (SMUTNY; BABIUCH; FOLTYNEK, 2019). Com o passar dos

anos, essas tecnologias evoluiram, e atualmente dispde-se de diversos modelos de Oculus,
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na Figura 2 ¢ possivel observar o Oculus Quest Pro, um dos altimos disponiveis no

mercado.

Figura 2 - Oculus Quest Pro com os joysticks.

Fonte: (META, 2022).

A principio, a RV era utilizada apenas para a visualiza¢do de informacgdes, cujo
unico objetivo era promover a transmissdo dessas. No atual panorama tecnologico onde
movimentos livres e interagdes fisicas e sensoriais tornaram-se possiveis, experiéncias
por meio da RV foram utilizadas por diversas empresas cuja expectativa € tornar os

dispositivos virtuais cada vez melhores (AN; KO; KANG, 2020).
2.2 PROCESSO EDUCACIONAL, TREINAMENTO ERV

O processo educacional, assim como o treinamento, visa a formagdo e
qualificac@o de estudantes e profissionais de diversas areas. Neste contexto, sdo, portanto,
indispensaveis no processo de aprendizagem e na aquisi¢do de conhecimento. Dito isso,
observou-se que ao longo do tempo, devido as transformagdes sociais, globalizacdo,
maior disponibilidade de informagdes e mudangas e avangos tecnologicos, as
metodologias de ensino e os diferentes programas de formag¢io devem ser constantemente
revistos, a fim de atender as novas demandas que emergem da diferentes setores
industriais (NAMIAN; ALBERT; ZULUAGA; JASELSKIS, 2016; ROBERTS, 2019).

No entanto, a maioria das metodologias educacionais e métodos tradicionais de
treinamento, envolvem técnicas de ensino que promovem a transferéncia do
conhecimento de forma passiva, com base na leitura do conteido proposto, palestras,
exposi¢do de videos e demonstragdes, fazendo com que haja uma grande lacuna no
processo de aprendizagem e aquisi¢do de habilidades, uma vez que essas técnicas ndo

permitem que alunos e profissionais vivenciem as atividades, bem como os problemas
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que possam advir delas, que serdo realizadas em um ambiente de trabalho real, o que, por
vezes, incentiva a sua falta de interesse e desencoraja o processo de aprendizagem
(AZUMA; BAILLOT, BEHRINGER; FEINER e al, 2001; TORI, KIRNER,
SISCOUTTO, 2006).

Nesse cenario, surge o desenvolvimento de sistemas baseados em RV e Realidade
Aumentada (RA). A implementacdo de sistemas baseados em RV e RA no processo
educativo, bem como nos programas de formagdo, visa fornecer ferramentas pedagogicas
que possibilitem o processo de aprendizagem ativo e o desenvolvimento de competéncias
praticas especificas de diferentes areas do conhecimento (AZUMA; BAILLOT,
BEHRINGER; FEINER ef al., 2001; TORIL, KIRNER; SISCOUTTO, 2006).

A RV possui uma vantagem importante sobre os métodos convencionais, o aluno
tem a possibilidade de vivenciar um tema que seria de extrema dificuldade se ndo
impossivel de demonstrar ou descrever com os outros métodos, como a aproximagio de
um objeto em um nivel que foge a metodologia padrio, que se utilizaria apenas de
desenhos ou imagens em duas dimensdes, podendo com a RV observar essa mesma
situacdo de diferentes perspectivas e ver areas que ndo foram percebidas anteriormente.
Por exemplo, um modelo de RV de um bairro d4 aos residentes um ponto de vista unico
sobre as ligagdes entre objetos, estruturas ou areas publicas (CARRUTH, 2017).

Com o auxilio de alguns soffwares de modelagem e animagdo como o Blender 3D
ou Unreal Engine, o uso da RV pode ajudar alunos na compreensdo de conceitos,
surgindo como uma alternativa vélida para obtengdo de bons resultados
(MURODILLAYEVICH; ESHPULATOVICH;, PARDABOYEVICH, 2019). De acordo
com o autor, esta modelagem 3D pode ser utilizada com RV na construcdo de diversos

ambientes para auxiliar no aprendizado, tais como:

e Prototipagem de prédios e cidades;

e Demonstrar processos envolvidos e qualquer tipo de construgéo;
e Visualizar com facilidade modificagdes nos projetos;

e Permitir maior imersio;

e Tormar experiéncias de aprendizagem mais interessantes.

Logo, diversos ensaios concluem que as simulagdes de computador, como a RV,
foram mais eficazes do que o ensino tradicional no objetivo de desenvolver o
conhecimento e auxiliar os alunos, principalmente aqueles com dificuldades no

aprendizado, a compreender conceitos mais complexos (LIOU; CHANG, 2018).
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2.3 MODELO 70-20-10 DE APRENDIZADO E DESENVOLVIMENTO

O modelo 70-20-10 para aprendizado e desenvolvimento ¢ uma formula
comumente usada em treinamentos profissionais para descrever as fontes ideais de
aprendizado por gerentes bem-sucedidos. Ele afirma que os individuos obtém 70% de seu
conhecimento de experiéncias relacionadas ao trabalho, 20% de interagdes com outras
pessoas e 10% de eventos educacionais formais. Esta distribuicdo ¢ demonstrada na
Figura 3. O modelo foi criado na década de 1980 por trés pesquisadores e autores que
trabalhavam com o Center for Creative Leadership, uma institui¢do educacional sem fins
lucrativos em Greensboro, N.C. (PETTERD, 2016) .

O modelo 70-20-10 ¢ considerado de grande valor como diretriz geral para
organizagdes que buscam maximizar a eficacia de seus programas de aprendizado e
desenvolvimento por meio de outras atividades e insumos. O modelo continua a ser

amplamente utilizado por organizagdes em todo o mundo (CLARDY, 2018).
Figura 3 - Pirdmide representativa do modelo 70-20-10.

70% = Experiéncias

praticas no trabalho e
resolucdo de problemas

20% = Interacdes

interpessoais

10%-

Conhecimento formal

Fonte: Elaboracgio Propria.
2.3.1 Os 70% de experiéncias praticas

A aprendizagem relacionada a experiéncias praticas acontece através da conclusio
de tarefas diarias, resolugdo de problemas e pratica regular. Esse aprendizado ¢ informal,

geralmente autodirigido e permite que os funcionarios aprendam por meio de
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experiéncias no trabalho. E benéfico para os funcionarios, pois permite que eles explorem
e refinem suas habilidades baseadas no trabalho. Também permite que eles tomem suas
proprias decisdes para concluir as tarefas atribuidas. Os funcionarios s@o incentivados a
enfrentar desafios, fazer perguntas, aprender com seus erros e estar abertos a feedback
sobre seu desempenho (ALVES; ANDRE, 2017) .

Ao concluir uma tarefa, € mais provavel que os funcionarios a realizem com mais
facilidade e rapidez do que se fossem apenas instruidos sobre como fazé-lo. E € mais
provavel que eles retenham esse aprendizado porque o experimentaram em primeira mao.
Em ultima analise, esta parte do modelo ¢ sobre autonomia. Os funciondrios estdo
aprendendo fazendo. E no processo, eles estdo se tornando mais informados e preparados

para os desafios futuros (JOHNSON; BLACKMAN; BUICK, 2018).
2.3.2 Os20% de interacio social

A aprendizagem social acontece interagindo e observando outras pessoas. No
local de trabalho, isso ocorre por meio de colegas e gerentes. Ao concluir tarefas ou
projetos e superar desafios juntos, os funcionarios aprendem com seus colegas enquanto
trabalham em direcdo a um objetivo comum (BLACKMAN,; JOHNSON; BUICK;
FAIFUA et al., 2016).

Aprender com os outros também pode ser alcangado por meio de mentoring e
coaching. Por exemplo, se uma determinada fung@o exige fortes habilidades de
negociagdo, a melhor maneira de um funcionario aprender essa habilidade € sendo guiado
por um cendrio de negociagdo por um colega ou gerente que seja adepto dessa habilidade.
O funcionario pode primeiro observar um cenario simulado de negociacdo e depois ser
treinado por meio de um. O colaborador aprende observando e interagindo sob a
orientac¢do de outros, oportunidade que pode ndo ser possivel em um treinamento mais
formal (HARDING, 2022).

A eficacia do aprendizado social depende muito da cultura dentro de uma
organizagio. E importante ver como o aprendizado social pode ser apoiado e facilitado.
Adota-lo pode levar a um ambiente de trabalho mais produtivo e a uma cultura mais forte
por meio da formacdo de equipes dispostas a apoiar e aprender umas com as outras

(HARDING, 2022).
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2.3.3 Os 10% de treinamento formal

A aprendizagem formal, o aspecto mais conhecido do modelo, € a aprendizagem
que ¢ entregue de forma estruturada. Usado para melhorar o desempenho do funcionario
por meio de treinamento orientado a objetivos e conduzido por instrutor, ele complementa
os métodos de aprendizagem experiencial e social. Também € 6timo para estabelecer
conhecimento basico para um determinado tépico (HARDING, 2022).

A aprendizagem formal divide-se em dois moldes, presencial e online. O
presencial assume a forma de sessdes de treinamento, tutoriais, seminarios, workshops e
apresentacdes em grupo em um so lugar, que normalmente ¢ um ambiente semelhante a
uma sala de aula. O aprendizado on-line, fornecido por meio de um Sistema de
gerenciamento de aprendizado, permite que seja fornecido um treinamento em uma ampla

variedade de formatos (HARDING, 2022).
24  METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE TREINAMENTO

Como a area de recursos humanos nas organizagdes globais tem como uma de
suas fungdes resolver as demandas relacionadas a entrega de melhores resultados,
geralmente com treinamentos, tem havido um interesse crescente em como melhorar a
medigdo e avaliagdo das intervengdes organizacionais, isto reflete mudangas mais amplas,
tanto no aumento do uso de métricas dentro das organizagdes quanto no reconhecimento
de que a gestdo de pessoas € um componente critico em economias baseadas no
conhecimento e orientadas para o desempenho (BEECH; LEATHER, 2006).

Com o passar dos anos, um numero crescente de modelos de avaliagdes de
treinamento foram desenvolvidos como ferramentas para identificar as dimensdes ou
fatores de eficacia. Isso resultou em uma infinidade de modelos disponiveis para
organizagdes ao considerar a avaliagdo de treinamento (TAMKIN; YARNALL;
KERRIN, 2002).

A avaliagdo do treinamento consiste na coleta sistematica de dados sobre o
sucesso dos programas de treinamento. Embora isso seja considerado fundamental em
relacdo ao alcance dos resultados pretendidos do treinamento e se os objetivos do
treinamento foram alcangados a realidade da pratica de recursos humanos ¢ que a
avaliagdo do treinamento € frequentemente negligenciada ou entregue como uma reflexao
tardia. Existem varios modelos, metodologias ou estruturas para avaliagdo, alguns serdo

especificados adiante, mas todos buscam um mesmo objetivo, ter um feedback sobre o
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treinamento realizado, mas cada um obtém tipos diferentes de resultados principalmente
no que tange a transferéncia de conhecimento (SAKS; BURKE; DEVELOPMENT,
2012).
Os modelos que serdo avaliados e discutidos neste trabalho sdo:

o Kirkpatrick Model

e Phillips ROI Model

o CIRO Model

o CIPP Model

2.4.1 KirkPatrick Model

Donald Kirkpatrick, Professor da Universidade de Wisconsin, € o autor do
modelo, primeiramente publicado em 1959, o qual recebeu atualiza¢des em 1975 e 1993,
quando enfim teve seu trabalho mais notavel, “Avaliando Programas de Treinamento”
publicado. O Kirkpatrick Model ¢ uma ferramenta com reconhecimento internacional e
vem sendo utilizado durante mais de seis décadas para analisar e avaliar resultados das
mais diversas metodologias de treinamento e ensino (FADHILAH; SURANTHA; ISA,
2018; KIRKPATRICK; KIRKPATRICK, 2016; LI, YANG; LIU, 2008; SHEN;
ZHANG; ZHANG; LIU, 2008).

A sua construgdo foi feita utilizando um modelo piramidal com 4 niveis de
avaliagdo: Reagdo, Aprendizagem, Comportamento e Resultados. Aonde em cada nivel
sdo extraidas informagdes especificas que seguem a caracteristica do seu determinado
nome, portanto, o treinador ou gestor que esteja responsavel pelo treinamento consegue
observar diversos pontos envolvidos no processo, desde o grau de aprendizagem, se o
nivel esta adequado, o conhecimento obtido e o que pode ser conquistado a partir disto
(CHERNBUMROONG; SUREEPHONG; SUEBSOMBUT; SEKHARI, 2022; YANG;
ZHU, 2008). A distribui¢do dos niveis de avaliagdo pode ser observada na Figura 4.
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Figura 4 - Niveis do KirkPatrick Model.

NIVEL 4 - RESULTADOS

NIVEL 3 - COMPORTAMENTO
NIVEL 2 - APRENDIZAGEM
NIVEL 1 - REAGAO

Fonte: Elaboracgio Propria.

2.4.1.1 Nivel 1 —Reagio

No primeiro nivel, o gestor de treinamento deve realizar uma avaliagao
relacionada de forma direta a reacdo dos participantes, utilizando-se de ferramentas que
permitam mensurar o qudo engajados, ativos € como reagem ao estimulo durante o
treinamento. Portanto € neste ponto que deve ser feita a medi¢do do grau de satisfagdo
com o treinamento (FARJAD, 2012). Com isto, deve-se obter o feedback do processo,
seja com entrevistas individuais ou formularios, atentando-se ao fato de que algumas das
seguintes perguntas, com as devidas adaptagdes para os mais diversos casos, sejam

utilizadas para obter um resultado satisfatério para este nivel:

e O treinamento foi satisfatorio?
e O nivel, tempo e tipo de treinamento foram adequados?
e As atividades lhe mantiveram atento?

® Vocé vé que ¢ possivel aplicar o que aprendeu ao seu trabalho?
24.12 Nivel 2 — Aprendizagem

No nivel dois, deve-se focar em medir o quanto os frainees aprenderam ou julgam
que possam ter aprendido, podendo ser utilizada as mais diversas metodologias para isto,
desde provas comuns até atividades praticas. Contudo, € necessario que o foco também
esteja em observar os niveis de motivagdo e confianga deles, isto demonstrara o quanto
desenvolveram as habilidades e conhecimento durante todo o processo. Podem ser
realizados testes prévios com os frainees para realizar uma comparagdo futura entre o
conhecimento prévio e o obtido (BATES, 2004). Caso seja do desejo do gestor, pode ser

realizada uma nova etapa de colher feedbacks dos participantes, mas com o foco
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devidamente voltado para o aprendizado, com isto, alguns exemplos de perguntas logram

bons resultados (CAHAPAY, 2021), tais como:

e Ha algum topico que ndo compreendeu?
e Se sente motivado a aprender mais sobre o tema?

e (Como vocé avaliaria seu conhecimento ap6s o treinamento?

24.13 Nivel 3 — Comportamento

Este nivel tem como intuito a compreensdo de como as pessoas aplicam o que foi
treinado e pode revelar onde estas podem precisar de auxilio, ressaltando-se que o
comportamento s6 pode mudar quando as condig¢Bes sdo favoraveis portanto deve-se
proceder de forma a simular que os frainees sao membros da equipe de trabalho do gestor.
E possivel, no entanto, que eles realmente tenham aprendido muito, mas que a cultura
organizacional ou de equipe obstrua a mudanga comportamental. Como resultado, a
equipe ndo se sente confiante em aplicar o novo conhecimento ou vé poucas
oportunidades para fazé-lo. Ou, eles podem nio ter tido tempo suficiente para coloca-lo
em pratica (DORRI; AKBARI; DORRI SEDEH, 2016).

Durante o treinamento ¢ importante se certificar de que a metodologia aplicada
deve desenvolver processos que encorajem, reforcem e recompensem mudangas positivas
no comportamento. O Modelo Kirkpatrick chama esses processos de "direcionadores
obrigatorios". Se um membro da equipe usa uma nova habilidade de forma eficaz, esta
dever ser destacada e elogiada como meio de incentivo aos demais membros da equipe
treinada. Neste ponto, ndo ha a necessidade de se colher feedback novamente, mas
algumas questdes devem ser feitas pelo gesto a si mesmo (FADHILAH; SURANTHA;
ISA, 2018):

2414 Nivel 4 — Resultados

O nivel final, ¢ dedicado a medir resultados diretos através do que € chamado de
indicadores chaves, como aumento de produtividade ou diminui¢do de custo. Em suma,
nesta etapa deve-se avaliar se os objetivos que foram definidos no planejamento foram
alcancados, adotando diversas métricas para verificar se o treinamento logrou éxito
(HOJJATI, MEHRALIZADEH;, FARHADIRAD; ALOSTANY et al., 2013).

Portanto o uso do Modelo Kirkpatrick cria um plano de medi¢do acionavel para

definir metas objetivas, medir resultados e identificar areas de impacto notavel. A anélise
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de dados em cada nivel permite que possa ser avaliado a cada nivel o treinamento para
entender melhor os resultados obtidos durante o processo, como beneficio adicional

(LIAO; HSU, 2019).
2.4.2 Philips ROI model

Esta ¢ uma metodologia e um processo para as equipes de pesquisa e
desenvolvimento e recursos humanos das empresas vincularem os custos dos programas
de treinamento aos seus resultados reais. O Phillips ROI Model baseia-se no KirkPatrick
Model, que ¢ um dos modelos mais usados para avaliar programas de treinamento
(HAINLEN, 2022). Ele classifica dados de diferentes tipos de programas de treinamento

de funcionarios para medir:

e A reacdo dos participantes;
e A aprendizagem real dos participantes;
e A mudanca de comportamento a partir desses aprendizados;

e O resultado final.

Mas as organizag¢des que gastam milhdes ou potencialmente bilhdes de ddlares
em programas de treinamento querem mais do que resultados. Para sancionar grandes
orcamentos, eles precisam ver o valor monetario real desses programas, seu retorno sobre
o investimento (ROI) (XU; GAO, 2020). Por ser baseado no KirkPatrick Model, a sua
distribui¢do de niveis € bastante semelhante, acrescentando-se a o nivel que avalia o
retorno financeiro e com certas modificagdes individuais em cada um, esta distribui¢do
pode ser observada na Figura 5.

Figura 5 - Niveis do Philips ROI Model.

@ ROI O investimento na aprendizagem
compensou financeiramente?

0= funcionarios aprenderam
o conteado?

Aprendizagem

e = Os foncionérios gostaram
Satisfacdo e
do programa?

Fonte: Elaboragio Propria.
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O Phillips ROI Model torna claro o beneficio monetario para as organizagdes,
adicionando uma quinta camada para calcular o ROI de cada programa. Este nivel
adicional compara os resultados do impacto do aprendizado nos negdcios com 0s custos
totais de treinamento e isola os efeitos do programa de outros fatores de que poderiam
influenciar em todos os niveis de avaliagdo do programa de treinamento. Esses dados
filtrados capacitam as equipes a obter beneficios monetarios liquidos precisos dos varios

programas de treinamento (DHANKHAR; DEVELOPMENT, 2020).
2421 Nivel 1 — Satisfagido

No primeiro nivel do Phillips ROI Model, os gerentes de treinamento usam
pesquisas curtas para coletar dados sobre as reagdes dos participantes ao treinamento.
Esta etapa ndo ¢ muito diferente do Kirkpatrick Model, mas os dados coletados aqui ndo
oferecem muitos beneficios diretos para a organizagdo. Dados positivos neste nivel sdo
um indicador de qudo coesa ¢ a estratégia de pesquisa e desenvolvimento (CARTMEL,;

BRANNELLY; PHILLIPS; HURST, 2020).
2422 Nivel 2 — Aprendizagem

Nesta etapa, os participantes respondem a uma pesquisa ou questionarios de
perguntas de multipla escolha antes e depois do treinamento. Os gerentes de treinamento
interpretam as respostas para determinar quanto conhecimento eles adquiriram. Mais uma

vez, o Modelo KirkPatrick avalia a aprendizagem da mesma forma (HAINLEN, 2022).
2423 Nivel 3 — Implementacdo

Ao contrario do KirkPatrick Model, o Modelo Phillips ndo apenas coleta dados
para descobrir se o treinamento funcionou ou ndo. O novo modelo baseado em ROI
também avalia o motivo por tras do sucesso/fracasso do treinamento. Quando um
programa falha, os dados do modelo KirkPatrick ndo informam as organizagdes o que
deu errado, por que aconteceu e onde ocorreu. No entanto, o0 Modelo Phillips adiciona
feedback qualitativo ao processo de dados para ajudar as organizagdes a melhorar seus
programas de treinamento. As equipes de avaliacdo de treinamento podem, assim,
entender quais mudangas especificas no programa melhorardo seus resultados

(CARTMEL; BRANNELLY; PHILLIPS; HURST, 2020).
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2424 Nivel 4 — Impacto

No nivel 4 do KirkPatrick Model, apenas os resultados e impactos do negocio sdo
medidos. O Phillips ROI Model expande o foco do nivel 4 de resultados unilaterais para
impacto multidimensional. Este modelo permite analisar o impacto do conteido do
treinamento e outros fatores que contribuem para o desempenho final dos participantes

(HAINLEN, 2022).
2425 Nivel 5-ROI

No quinto nivel, esta metodologia usa anélise de custo-beneficio para mapear os
dados de impacto para beneficios monetarios tangiveis € um conjunto de beneficios
intangiveis. Os gerentes de treinamento podem usar esses dados para medir € comunicar
os beneficios de seu programa a outros departamentos da empresa e fornecer evidéncias
concretas aos executivos sobre o valor de seus programas de treinamento (CARTMEL,;

BRANNELLY; PHILLIPS; HURST, 2020).
2.4.3 CIRO model

Este ¢ um modelo de avaliag@o de treinamento que € usado para avaliar a eficacia
do curso de treinamento gerencial. Foi desenvolvido por Peter Warr, Michael Bird e Neil
Rackham, que publicaram o livro Avaliagdo do treinamento gerencial, em 1970.
Geralmente ¢ oferecido as empresas por ser uma maneira eficaz de avaliar suas
necessidades e resultados de treinamento gerencial. Em comum com outros modelos de
avaliagdo de treinamento, o Modelo CIRO ¢ hierarquico, o que significa que os
praticantes devem comecar no primeiro de seus quatro niveis, antes de progredir
sequencialmente pelos niveis seguintes (SRIVASTAVA; WALIA, 2018). Quanto a isto,
0 Modelo CIRO ¢ semelhante a outros modelos de avaliagdo de treinamento que foram
mencionados anteriormente, como o Modelo Kirkpatrick e o0 Modelo Phillips ROL Mas
mesmo baseando-se neste dois, pode-se perceber na Figura 6, que a distribuig¢@o de niveis
¢ consideravelmente diferente.

No entanto, diferentemente de outros modelos de avaliagdo de aprendizagem, o
modelo CIRO ¢ especificamente voltado para avaliar o treinamento gerencial. Isso o
diferencia de outros modelos que podem ser aplicados amplamente a varias fung¢des e

posi¢cdes diferentes dentro de uma organizagdo (ALL, TUFAIL; QAZI, 2022).



34

Figura 6 - Niveis do CIRO Model.

Context Input

12 Nivel 22 Nivel

CIRO wmmmm

Reaction QOutcome
| 32 Nivel 42 Nivel

Fonte: Elaboragio Propria.
243.1 Nivel 1 — Context (Contexto)

Nesta fase, o CIRO model € usado para avaliar a situagdo operacional em que uma
empresa ou organizagdo se encontra. Isso fornece informagdes tteis que podem ser usadas
para determinar as necessidades e os objetivos do treinamento. Nesta primeira etapa, €
realizada uma analise das necessidades de treinamento, com base nas condi¢gdes de
organiza¢do do mesmo. A avaliagdo do contexto ajuda a sinalizar quaisquer fatores que
possam ter impacto no efeito do treinamento, também ajuda a identificar e avaliar as
necessidades de treinamento (ALI;, TUFAIL; QAZI, 2022). Estas necessidades sdo
baseadas na coleta de informagdes sobre deficiéncias de desempenho, ou seja. o que falta

na organizagdo. As necessidades identificadas sdo definidas nos trés niveis seguintes:

e O objetivo final: A meta do objetivo final ¢ eliminar uma deficiéncia
organizacional, como baixos numeros de vendas, baixa produtividade ou mau
atendimento ao cliente.

e Objetivos intermediarios: Sdo aqueles que visam atingir um objetivo final, mas
podem exigir uma mudang¢a no comportamento de trabalho do funcionario.

e Objetivos imediatos: Os objetivos imediatos abrangem coisas como a aquisi¢ao
de novas habilidades e conhecimentos como resultado do treinamento. Também
pode incluir a mudanga de atitudes dos funcionarios, o que os leva a mudar seu

comportamento.
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2432 Nivel 2 — Input (Entrada)

Durante a segunda etapa do CIRO Model, os realizadores do treinamento devem
coletar informagdes sobre possiveis técnicas e métodos de treinamento. Isso € conhecido
como "avalia¢do de entrada" e ajuda a identificar a melhor escolha de intervengdo de
treinamento. Esta etapa também aborda a concepgdo, planejamento, gestdo e realizagdo
do curso de treinamento. O nivel também tem como intuito a andlise dos recursos da
organiza¢do e determina como esses recursos podem ser melhor utilizados para alcangar

os objetivos desejados (MAHARANI;, PUTRO, 2021).
2433 Nivel 3 — Reaction (Reagio)

O terceiro nivel envolve a coleta de opinides dos participantes e sugestdes sobre

o treinamento que receberam. Pede-se aos formandos que abordem os seguintes aspectos:

e Conteudo do programa;
e Abordagem;

o Conhecimento obtido.

As informagdes coletadas neste estagio sdo usadas para encontrar maneiras de
melhorar o programa de treinamento (PIETROWSKI; SANWARDEKER,;
WITKOWSKI; PRACTICES, 2018).

2434 Nivel 4 — Outcome (Resultados)

Esta etapa do Modelo CIRO envolve a apresentagdo de informagdes sobre os

resultados do treinamento. Os resultados sdo apresentados em trés niveis diferentes;

e Imediato;
e Intermediario;
e Nivel maximo.

Os resultados imediatos incluem a forma como os formandos se sairam e se
conseguiram concluir a formag@o com sucesso. Os resultados intermediarios sdo aqueles
que podem levar algum tempo para serem implementados, como mudangas no design do
curso ou aquisi¢do de novos recursos de treinamento. Os resultados no nivel final sdo os
principais objetivos da organizacdo, aqueles que tém um impacto de longo alcance

(MAHARANI; PUTRO, 2021).
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2.4.4 CIPP model

Na Figura 7 pode ser observado os valores do CIPP model, projetado para auxiliar
os administradores na tomada de decisdes, o CIPP € uma abordagem de avaliag@o popular
em ambientes educacionais. Essa metodologia, desenvolvida no final da década de 1960,
busca melhorar a programag@o educacional por meio de uma abordagem de “aprender
fazendo” (AZIZ; MAHMOOD, REHMAN, 2018). Seus conceitos centrais sdo as

avaliagOes dos seguintes valores:

e (Context (Contexto);
e [nput (Entrada);
e Process (Processo),

e Product (Produto).

Figura 7 - Valores do CIPP Model.

Context

Valores
do CIPP

Fonte: Elaboracdo Propria

24.4.1 Nivel 1 — Context (Contexto)

O estagio de avaliacdo de contexto do CIPP Model cria uma visdo geral de onde
o programa e a avaliagdo se encaixam. Esta etapa auxilia na tomada de decisdes
relacionadas ao planejamento e permite ao avaliador identificar as necessidades, ativos e
recursos de uma comunidade, a fim de fornecer uma programagio que seja benéfica. A
avaliag@o do contexto também identifica o clima politico que pode influenciar o sucesso
do programa, para conseguir isso, o avaliador compila e avalia as informagdes basicas e
entrevista os lideres do programa e as partes interessadas. A coleta de dados pode usar

varios formatos. Isso inclui medidas formativas e somativas, como analise ambiental de
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documentos existentes, criacdo de perfil de programa, entrevistas de estudo de caso e
entrevistas com partes interessadas. Ao longo desse processo, o didlogo continuo com o

cliente para fornecer atualizagdes ¢ essencial (ALDAPIT; SUHARJANA, 2019).
2442 Nivel 2 — Input (Entrada)

Para complementar a avaliacdo de contexto, a avaliacdo de entrada pode ser
concluida em paralelo. Nesta etapa, sdo coletadas informagdes sobre a missdo, os
objetivos e o plano do programa. Seu objetivo ¢ avaliar a estratégia, mérito e plano de
trabalho do treinamento em relag@o a pesquisa, a capacidade de resposta do programa as
necessidades do cliente e estratégias alternativas oferecidas em programas semelhantes.
A intengdo desta etapa € escolher uma estratégia apropriada para implementar e resolver

o problema do programa (FINNEY, 2020).
2.4.43 Nivel 3 — Process (Processo)

A revisdo da qualidade do programa ¢ um elemento-chave do CIPP. A avaliagdo
do processo investiga a qualidade da implementagdo do programa, nesta etapa as
atividades do programa sdo monitoradas, documentadas e avaliadas. Os principais
objetivos deste estagio sdo fornecer feedback sobre a extensdo em que as atividades
planejadas sdo realizadas, orientar a equipe sobre como modificar e melhorar o plano do
programa e avaliar o grau em que os participantes podem desempenhar suas fung¢des

(YUSUF; MAN; HARIS; ISMAIL et al., 2022).
2.4.4.4 Nivel 4 — Product (Produto)

O componente final do CIPP, avalia¢do do produto, verifica os efeitos positivos e
negativos que o programa teve em seu publico-alvo, avaliando os resultados pretendidos
e ndo intencionais obtidos. Durante esta fase, os julgamentos das partes interessadas e dos
especialistas relevantes sdo analisados, visualizando o que impactou o grupo, os
subgrupos e o individuo. A aplicagdo de uma combinag@o de técnicas metodologicas
garante que todos os resultados sejam anotados e auxilia na verificagdo dos resultados da

avaliag@o como um todo (ASLAN; UYGUN, 2019).
2.5 METODOS AGEIS

Para a entrega de programas de treinamento, o mesmo deve ser aprovado pelo

cliente, por isso, dois conceitos buscados desde pequenas empresas & multinacionais, sdo
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produtividade e eficiéncia. Com um mundo que a cada dia esta mais conectado e voltado
para as tecnologias digitais, a busca por uma equipe que mantenha o fluxo de trabalho
agil e com a flexibilidade adequada para atender o cliente tem se tornado cada vez maior,
devido a isto, especificamente, na area de desenvolvimento de software surgiu o que ¢
chamado de metodologia agil (ABRAHAMSSON; SALO; RONKAINEN; WARSTA,
2017; PLAG, 2020).

Com origem em 2001, através do Manifesto Agil de Desenvolvimento de
Software, documento cujo qual € considerado até hoje como a base para os métodos ageis,
esta metodologia € definida por um conjunto de praticas que buscam possibilitar entregas
com menor tempo, através de adequagdes recorrentes alinhadas aos requisitos dos clientes
e da empresa (COHEN; LINDVALL; COSTA, 2003; FOWLER; HIGHSMITH, 2001).

Como principal fundamento, as metodologias ageis defendem que deve ser
alcangada a maxima satisfag@o do cliente por meio de entregas continuas as quais sejam
tangiveis, facilmente demonstradas, através de uma comunicagdo constante entre os
membros da equipe de desenvolvimento (REIFER, 2002).

Basicamente existem 4 valores que sdo considerados a base da metodologia, e que
devem ser difundidos e respeitados (ERICKSON; LYYTINEN; SIAU, 2005; GREER;
HAMON, 2011):

e Software em funcionamento mais que documentacio abrangente;
e Individuos e interagdo mais que processos e ferramentas;
e (olaboragdo com o cliente mais que negociacdo de contratos;

e Responder a mudangas mais que seguir um plano.

Ap6s resultados consideraveis obtidos por diversas empresas que adotaram esses
métodos, os mesmos passaram a ser utilizados além do desenvolvimento de software,
desde empresas do ramo de telecomunicagdes como Siemens e CISCO a empresas do
ramo de entretenimento como LEGO e Sony. As metodologias 4geis passaram a ser vistas
como uma maneira de entregar qualquer género de produto, pois proporcionam trés
caracteristicas muito visadas (CHEN; RAVICHANDAR; PROCTOR, 2016, DYBA;
DINGSOYR, 2009; JONSSON, 2013; SCHMIDT, 2016):

e Entrega Continua;
e Transparéncia;

e Alta Qualidade.
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Visto que as metodologias tradicionais de desenvolvimento de software sdo
demasiadas lentas e geralmente causam atrasos na entrega para o cliente, no atual
dinamismo do mundo digital, qualquer adiamento pode causar diversos prejuizos, entre
eles o financeiro. Devido a este fato, uma entrega continua, onde o cliente tem a
possibilidade de ver o projeto em pratica evoluindo gradativamente ¢ de extrema
importancia, uma vez que reduz o ciclo de vida dos projetos, o que possibilita a criagdo
de produtos em menor tempo (HIGHSMITH; HIGHSMITH, 2002; JAIN; SHARMA;
AHUJA, 2018; TRI, ALSADOON; PRASAD; ELCHOUEM]I, 2016).

Considerado um processo longo, o desenvolvimento de software pode causar
problemas de visibilidade caso néo seja corretamente estruturado e dividido. Portanto, os
métodos ageis dividem o projeto em varias fases, possibilitando uma visibilidade mais
clara do processo como um todo (CHOUDHARY; RAKESH, 2016).

Nao obstante, para muitas empresas o principal fator que lhes concernem ¢ o
resultado final e sua qualidade, as metodologias ageis visam entregar este fator com
maestria, pois se utilizam da maior proximidade cooperativa das equipes que estdo
criando o projeto, uma vez que estas estdo em constante troca de informagdo.
Paralelamente como existem entregas a cada etapa, a qualidade final do produto ¢
avaliada constantemente pelo cliente, o que diminui a margem de falhas (SINGH;
CHAUHAN; POPLI, 2019; WANG, 2011).

Devido ao fato de o conceito de metodologia agil ser abrangente, com o tempo
possibilitou-se a cria¢do de varias outras derivadas desta, possuindo a mesma base, mas
com algumas diferencas e vantagens que podem ser utilizadas de acordo com o processo
que deseja torna-lo agil. Algumas permanecem voltadas ao desenvolvimento de software,
enquanto outras buscaram adaptar os conceitos para as mais diversas possibilidades que
os métodos ageis permitem. Entre elas se destacam o Scrum, Kanban, eXtreme

Programming e Lean (MILANOV; NJEGUS, 2012; RUK; KHAN; KHAN; ZIA, 2019).
2.5.1 Scrum

Este ¢ um dos métodos mais difundidos, devido sua capacidade em alinhar dois
fatores, versatilidade e complexidade, o que possibilita a otimizagdo maxima do projeto.
Sua principal caracteristica se refere aos ciclos de desenvolvimento do projeto, que sdo

chamados de sprints, além deste termo, existem algumas outras defini¢des que devem ser
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compreendidas para um total entendimento do Scrum (FANIRAN; BADRU; AJAYI,
2017; KURNIA; FERDIANA; WIBIRAMA, 2018; WANG, 2020):

® Product Owner (Dono do Produto): € o responsavel por coordenar o time de
desenvolvimento (ou time Scrum);,

e Time de desenvolvimento: ¢ a equipe envolvida na producdo do projeto;

e Sprint: € a iteragdo do Scrum, ou seja, cada ciclo rapido de trabalho que gera
uma entrega parcial em intervalos de semanas ou meses;

e Scrum Master: é o facilitador do método, responsavel por garantir que todos

entendam e apliquem o Scrum corretamente.

Portanto, existe um Product Owner que gerencia um time Scrum para alcangar os
melhores resultados a cada Sprint, avangando até completar o projeto. Durante esse
processo, ha varias reunides que podem ser diarias, semanais ou mensais € a existéncia
de requisitos especificos para que o Scrum funcione corretamente. O objetivo € garantir
a entrega de valor e maxima qualidade do inicio ao fim do projeto, renegociando o escopo
conforme necessario. Geralmente o Scrum ¢ adotado no gerenciamento de projetos de
desenvolvimento de produtos e software, mas também pode ser usado em um contexto
relacionado a negocios, (FRIESS, 2019; HANSLO; MNKANDLA, 2018; HOSSAIN;
BABAR; PAIK, 2009; LOPEZ-MARTINEZ, JUAREZ-RAMIREZ; HUERTAS;
JIMENEZ et al., 2016) toda essa distribuicio de funcdes e fases pode ser observada de

forma mais pratica na Figura 8.

Figura 8 - Visdo geral do processo do Scrum.
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do Produto do Sprint Sprint Revisao do Sprint Retrospectiva do Sprint

Fonte: (LERCHE-JENSEN, 2019).

Devido a alta ades@io ao Scrum, diversas outras metodologias utilizaram sua
estrutura para uma adaptagdo mais profunda para diversos estudos, em que alguns, até

mesmo, originaram outras metodologias derivadas do Scrum, portanto este foi o principal
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responsavel pela popularizagdo dos métodos ageis (SRIVASTAVA; BHARDWAJ,
SARASWAT, 2017).

2.5.2 Agile Short Unified Process (ASUP)

Como mencionado anteriormente, varias outras metodologias derivaram do
SCRUM, e segundo (FRANCA et al., 2022), ASUP ¢ uma metodologia hibrida entre o
SCRUM, o que ¢ chamado de processo unificado, com nomenclaturas e estratégias feitas
da unido de ambas. Para entender o processo, deve-se, em primeiro lugar, compreender

os nomes dos atores e fases que fazem parte do clico de vida do processo.
2521 Atores

Os atores relacionados a metodologia sdo divididos entre duas equipes:

e Equipe de Negocio;

e Equipe Técnica.

A equipe de negdcio tem como objetivo repassar as regras de constru¢do do
projeto e seus requisitos, devendo manter uma comunicagdo adequada de acordo com a
metodologia para com a equipe técnica, com intuito de resolver os problemas
apresentados. Para este objetivo, a equipe € composta pelos seguintes membros

(FRANCA et al., 2022):

e Patrocinador(es);

e Stakeholder(es).

J& a equipe técnica ¢ a responsavel diretamente por realizar as atividades do
projeto. Com o intuito de uma organizagdo mais bem estabelecida para que os prazos e
resultados sejam alcangados adequadamente a equipe técnica delega diferentes

atribui¢des para os seus membros e € composta por:

e Gerente de Projetos;
e (Coordenador de Equipe;

e Desenvolvedores.

2522 Fases do ASUP

Assim como ocorre a divisdo das equipes, para um melhor controle do processo,
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este € separado por fases para a realizagdo dos sprints, sendo estas:

e Concepcido do Projeto;
e FElaboragdo — Analise e Design;
e (Construgdo — Implementagdes;

e Transi¢cdo — Testes, Treinamentos e Implantacdo.

Com estas fases e os atores bem definidos, € possivel entender a visdo geral do

processo exemplificado na Figura 9:

Figura 9 - Visdo geral do processo do ASUP.
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Empregando técnicas de gerenciamento de projetos em todas as fases do projeto

Fonte: (FRANCA et al., 2022).

2.6 SUBESTACOES DE ENERGIA ELETRICA

A vida moderna, com toda tecnologia e desenvolvimento industrial que ocorreu
nos ultimos séculos e se mantém em constante evolugdo, seria inviavel sem a utilizagdo
da energia elétrica. Considerada o combustivel do desenvolvimento moderno, sua
producido estd ligada diretamente ao aumento populacional e a melhoria econdmica de
qualquer pais. Desde tecnologias mais simples as mais complexas, hoje em sua maioria,
ndo seriam possiveis sem a utilizagdo da eletricidade. Varios fatores que sdo utilizados
para medir o Indice de Desenvolvimento Humano (IDH), como mortalidade infantil,
aumento populacional e expectativa de vida sdo afetados diretamente pela disponibilidade
de energia elétrica, portanto, ¢ facilmente observado que a energia elétrica tem um papel

de suma importancia na sociedade moderna (LORDE; WAITHE; FRANCIS, 2010).
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A eletricidade € gerada, transmitida e distribuida através de varios métodos, no
Brasil a entrada priméria para este processo € a utilizagdo da dgua por meio de usinas
hidroelétricas. Obter agua suficiente para usar ¢ apenas o comego do que a producdo de
energia exige, visto que, a geragdo ¢ somente um dos passos para que essa eletricidade
seja realmente utilizada na sociedade (ANDRADE; DOS SANTOS, 2015).

O segundo passo que deve ser realizado ¢ a transmissdo e distribuigdo desta
energia, que demanda meios e equipamentos especificos que sdo analogos a outros
processos comuns na sociedade, como o transporte de mercadorias, onde ¢ necessario
estradas e carros para fazer o deslocamento e centros de distribuicdo locais onde esse
produto ira ser direcionado para a regido correta. Paralelamente a isso pode ser feito uma
analogia destes com os fios da rede elétrica ¢ as subestagdes de energia (PANSINI, 2020).

Nestas subestagdes onde serd feito a distribuicdio da energia elétrica na regidio é
composta por diversos equipamentos com diferentes fungdes, tais como: protecio,
medigdo, transporte ¢ armazenamento. Esses equipamentos em conjunto formam a malha
completa para que a subestagdo tenha sua fungdo realizada com sucesso (DUROCHER,
2010).

2.6.1 Disjuntor

Podendo ser visto na Figura 10, os disjuntores sdo equipamentos utilizados para a
interrupgdo ¢ para o restabelecimento das correntes elétricas em um ponto da subestagéo,
onde estes sempre devem ser instalados acompanhados da aplicagdo dos relés respectivos,
pois serao eles que irao detectar as correntes elétricas do circuito que, apds analisadas por
sensores adequados, podem enviar ou ndo a ordem de comando para a sua abertura

(FRANCK, 2011).

Figura 10 — Exemplo de um disjuntor em uma subestagéo.

Fonte: (MAMEDE FILHO, 2020).
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2.6.2 Chave Seccionadora

Uma chave seccionadora (CS) € um interruptor que tem a capacidade de desativar
e interromper a energia que estd direcionada a um circuito elétrico, estas também
chamadas de interruptores de desconex@o, sdo usadas em uma grande variedade de
configuragdes, e sdo empregadas como dispositivos de seguranga que desenergizam
circuitos para que o manejo dos mesmos seja feito de forma segura (BOGGS; CHU;
FUJIMOTO; KRENICKY et al., 1982), um exemplo da mesma pode ser observado na
Figura 11.

Figura 11 — Exemplo de uma CS em uma subestagéo.
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Fonte: (POTENCIAL ELETRICIDADE E MANUTENCAO, 2017)

2.6.3 Transformador de Corrente

Os transformadores de corrente (TC) sdo equipamentos que permitem que 0S
instrumentos de medigdo e proteg¢do funcionem adequadamente sem que seja necessario
possuirem correntes nominais de acordo com a corrente de carga do circuito ao qual estdo
ligados (ARNOLD, 1934), onde na Figura 12, € possivel visualizar um dos seus modelos

localizados dentro de uma subestacéo.
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Figura 12 - Exemplo de um TC em uma subestagéo.
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Fonte: (MONTELECTRA, 2015).

2.6.4 Transformador de Potencial

Os transformadores de potencial (TP) sdo equipamentos que permitem que os
instrumentos de medigdo e prote¢do funcionem adequadamente sem que seja necessario
possuir tensao de isolamento de acordo com a da rede a qual estdo ligados (JACOBSON,;
SWATEK; MAZUR, 1996) e na Figura 13 € possivel visualizar um deste sendo utilizado

em uma subestacgio.

Figura 13 - Exemplo de um TP em uma subestacio.

Fonte: (PFIFFNER, 2022).
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2.6.5 Para-raios

Os para-raios s3o utilizados para proteger os diversos equipamentos que compdem
uma subestagdo, onde estes limitam as sobretensdes a um valor maximo. Este valor é
tomado como o nivel de prote¢do que o para-raios oferece ao sistema (MACHIDON;
ISTRATE; GUSA; S, 2012) apesar de poder ser utilizado em qualquer meio, na Figura
14 observa-se que o mesmo ¢ um pouco diferente dos padrdes utilizados em prédios ou

igrejas geralmente.

Figura 14 - Exemplo de um para-raios em uma subestagio.

Fonte: (PRASAD, 2022).
2.6.6 Transformador

O transformador € um equipamento de operacgdo estatica que por meio de indugdo
eletromagnética transfere energia de um circuito, chamado primario, para um ou mais
circuitos denominados, respectivamente, secundario e terciario, sendo, no entanto,
mantida a mesma frequéncia, porém com tensdes e correntes diferentes. Para que os
aparelhos consumidores de energia elétrica sejam utilizados com seguranca pelos
usuarios, € necessario que se faga sua alimentagdo com tensdes adequadas, normalmente
inferiores a 500 V(FOERST, HEYNER; KANNGIESSER; WALDMANN, 1969), a
Figura 15 ¢ um exemplo de um transformador consideravelmente pequeno sendo

utilizado em uma subestacéo.
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Figura 15 - Exemplo de um transformador em uma subestagio.
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Fonte: (SELESNAFES, 2021).

2.7 RVCEMIG

Software construido em parceria entre a CEMIG e a UFU, o qual possui diversas
ferramentas para diferentes fungdes que estdo ligadas a integragdo de subesta¢des de
energia elétrica com os ambientes virtuais que as representam de forma fiel e precisa, na
Figura 16 ¢ apresentada a sua interface. Tal soffware pode ser divido de forma sucinta em
quatro ferramentas (CARDOSO; LAMOUNIER; LIMA; OLIVEIRA et al., 2013;
CYRINO; BARRETO; MATTIOLI; CARDOSO et al., 2022).

e Navegacao,
e Sistemas de Supervisdo e Aquisi¢do de Dados (SCADA) Simulado;
e Inspecdo Remota;

e Editor de Rotinas.

Figura 16 — Interface do /auncher do RVCEMIG.
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Fonte: Elaboracdo Propria

Informagées



48

2.7.1 Navegacao

A navegacdo no RVCEMIG pode ser realizada por meio de joystick, teclado e
mouse ou utilizando o headset adequado para realidade virtual. O ambiente € construido
de forma a representar diversas das subesta¢des da CEMIG seguindo rigorosamente a sua
versdo fisica. Para auxiliar e melhorar a interatividade do uso, existem diversas
informagdes e ferramentas que podem ser utilizadas durante a navegag@o, como, medigao
de distancia, nome e caracteristicas dos equipamentos, mudancga de camera, ajuste de
posi¢do e minimapa, algumas destas podem vistas na Figura 17 (CYRINO; BARRETO,
MATTIOLI, CARDOSO et al., 2022).

Figura 17 - Ambiente virtual RVCEMIG.

Fonte: Elaboracio Propria.
2.7.2 SCADA Simulado

O RVCEMIG possui integracdo direto com o Sistema de Supervisdao e Aquisi¢io
de Dados (SCADA), portanto, pode receber diretamente os dados da CEMIG e
representa-los nos equipamentos de forma correta no ambiente virtual, mas, para questoes
de seguranca e testes, pode ser utilizado o SCADA simulado, onde através de tabelas
previamente configuradas e carregadas, pode-se simular o estado e atributos dos
equipamentos dentro do ambiente como se estivessem recebendo estes dados do sistema

real (CYRINO; BARRETO; MATTIOLIL, CARDOSO et al., 2022).
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273

tem como principal intuito, a construgdo de rotinas para serem reproduzidas dentro do
ambiente virtual, onde estas podem ser utilizadas para; simular manobras, treinamento de

operadores, visitas guiadas e estudo de caso de situagdes que ocorreram anteriormente e

Editor de Rotinas

Este € um software externo ao RVCEMIG, mas que ¢ integrado ao mesmo, que

devem ser estudas de maneira minuciosa.

distintas com suas devidos usos e complexidades, estes sdo: Codigo Fonte (exemplificado

na Figura 18), Fluxograma e Planilha de Eventos, o uso de cada um serd abordado de

Para a criagdo destas rotinas o editor de rotinas dispde de trés possibilidades

forma mais completa no préximo capitulo.

fIFluxogramas
~ B Cddigo-Fonte
b BTelas

Himagens

Figura 18 - Interface do Editor de Rotinas do RVCEMIG.
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Fonte: Elaboragio Propria.
2.8 TREINAMENTOS PROFISSIONAIS APOIADO POR RV

O uso de RV voltado diretamente para treinamentos profissionais, desde a
realizagdo de estudos as aplica¢des diretas, ja ocorrem de maneira mais contundente a
cerca de quinze anos, contudo, desde 2017 estes tém se intensificado devido a diversos
fatores, e em 2020 tornaram-se ainda mais difundidos devido a pandemia de Covid-19,
uma vez que a pandemia se tornou uma oportunidade para demonstrar o uso dessa
tecnologia nas mais diversas areas.

Grande parte das pesquisas acerca das aplicacdes de RV para o treinamento
profissional se concentram na area da saude, (BAHETI, SESHADRI; KUMAR,;
SRIMATHVEERAVALLI et al., 2008) demonstrou um protétipo de um ambiente virtual
(Figura 19), no qual, através de dois mecanismos semelhantes a garras fisicas, todos os
movimentos que eram realizados nestas, eram reproduzidos no ambiente virtual, para que
de modo preciso, médicos possam treinar cirurgias. Enquanto (VAUGHAN,; JOHN;
REES, 2019) realizaram a construg¢do de um ambiente completamente funcional para que
paramédicos possam treinar para atender diversas possibilidades de casos que possam

ocorrer nas ocasides de atendimento.

Figura 19- Demonstragdo protdtipo ambiente virtual para paramédicos.

Fonte: (VAUGHAN; JOHN; REES, 2019).
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Uma das linhas de aplicagdes de RV na area da saide compreende situagdes
emergenciais, uma vez que um grande beneficio do uso de RV € a possibilidade de
simular casos para os frainees que seriam inviaveis em treinamento pratico, como no
exemplo onde (PRASOLOVA-FORLAND, MOLKA-DANIELSEN; FOMINYKH;
LAMB, 2017) demonstrou um ambiente virtual para simular o gerenciamento e o
treinamento de uma emergéncia do ponto de vista de diversos profissionais como,
bombeiros, policiais, médicos, engenheiros e diversos outros, onde estes papéis podiam
ser escolhidos e seriam colocados em situa¢des adequadas para esta opg¢do. O ambiente
possui diversas ferramentas, como o radio, para simular também a comunicagdo entre os
profissionais, sendo testado com bombeiros para aprovagdo do mesmo e recebendo

excelente avaliagdes. E possivel ver o soffware em execugdo na Figura 20.

Figura 20 - Ambiente virtual de gerenciamento de emergéncia.

Fonte: (PRASOLOVA-FORLAND; MOLKA-DANIELSEN; FOMINYKH; LAMB, 2017).

Nessa conjuntura, o foco do estudo desta dissertacdo € diretamente ligado ao setor
elétrico e sobre este tema, existem diversos estudos recentes aplicagdes variadas para
diferentes objetivos. Inicialmente, pode ser citado (SANTOS; FONSECA, 2013), onde
foi desenvolvido um ambiente virtual para simular atividades de riscos que profissionais
do setor elétrico irdo enfrentar no cotidiano, como troca de isoladores, além de questdes
relacionadas a seguranga, como equipamentos e roupas adequadas para a estacdo de

trabalho, na Figura 21, pode ser visto uma execug¢do pratica do mesmo.
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Figura 21 - Ambiente virtual para simular riscos em subestagdes.

Fonte: (SANTOS; FONSECA, 2013)

Outra aplicacdo de interesse para esse setor € a adaptagdo de certas certificagdes
seja para obtencdo de certificados para engenharia elétrica como para técnicos, sendo
transferidas para o ambiente virtual, como em (SURYAMAN; SARAGIH; AGATHA,
MING ef al., 2020). Neste trabalho os autores estudaram o impacto do uso do mesmo
para a obtencdo de conhecimento que s3o requisitados nestas certificagdes em
comparag¢do com os meétodos comuns, mesmo que tenha sido utilizado o ambiente virtual
de modo passivo. Obteve-se conclusdes interessantes demonstrando o ganho nessa

abordagem de treinamento.
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3 METODOLOGIA

Nesta sec¢do, o processo metodologico sera detalhado, aprofundando nas escolhas

das metodologias discutidas na se¢@o 2. Na Figura 22 ¢ possivel verificar uma visao geral

dos processos seguidos durante a produgido do projeto e do texto. Apods a mesma, serd

descrito de forma mais textual o processo da construg¢do do treinamento, a comparagio

das metodologias discorridas anteriormente além da criagdo do formulario de feedback.
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Fonte: Elaboracdo Propria

3.1 PROCESSO DE CONSTRUCAO DO TREINAMENTO

A realizagdo do RVCEMIG como projeto foi feita utilizando-se da metodologia

ASUP para uma melhor obtencdo de resultados. Dessa maneira, foram realizadas reunides

semanais, que sao os sprints, nas quais as entregas previamente combinadas com o cliente

eram demonstradas e possiveis modificagdes e melhorias eram discutidas. A plataforma

utilizada para manter este controle foi o Redmine.
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O Redmine é uma plataforma aberta e gratuita, utilizada para a geréncia de
projetos, altamente flexivel e customizavel que foi desenvolvida utilizando o framework
chamado Ruby on Rails

Nesta plataforma os integrantes do nosso grupo de pesquisa foram distribuidos
nas equipes de acordo com fung¢des determinadas tendo como base os atores do ASUP
citados no capitulo anterior, sendo alocado como desenvolvedor sobre a geréncia de um
coordenador de projeto, focado para o subprojeto Editor de Rotinas. Desse modo, toda a
constru¢do de Scripts realizada para a pesquisa, foi revisada e retroalimentada pelo
processo.

Na Figura 23 est4 exemplificado de como foram organizadas as distribui¢cdes de
todos os projetos, areas, modelos, tarefas e atividades a serem realizadas, utilizando a

plataforma do Redmine aplicando-se da metodologia ASUP.

Figura 23 - Exemplo do ASUP aplicado ao site Redmine
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Fonte: Elaboracdo Propria

Além disto, para a construgdo dos scripts em si, foi utilizada a metodologia 70-

20-10 dando enfoque principalmente no primeiro e terceiro fator, onde todos os scripts
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buscaram que fossem possivel o usuario realizar todo o treinamento e passo a passo do
mesmo de forma autdonoma, sem a necessidade de um acompanhamento direto de quem
estad realizando o treinamento e também houve uma preocupagio para que no final todos
os participantes tivesse obtido conhecimento técnico dos processos aos quais foram
submetidos. Apesar do segundo fator, interagdo interpessoal, ndo tenha sido um dos
enfoques principais, o treinamento foi realizado em conjunto com a intengdo direta de

que houvesse uma troca de experiéncias entre os trainees.

32 COMPARACAO DAS METODOLOGIAS DE AVALIACAO DE
TREINAMENTO

Como apresentado no capitulo anterior, existem diversas metodologias de
treinamento diferentes, que foram revisadas e separadas durante todo o processo de
construgdo da dissertagdo e mesmo que algumas tenham semelhangas entre si, elas se
diferem de diversas maneiras, portanto estas diferencas sdo o que as direcionam para a
obtencdo de resultados em distintas aplicagdes, logo a escolha por determinada
metodologia deve ser feita baseada no fator principal que deseja ser analisado que sera
obtido no final do treinamento.

Foi discutido por (ALL, M. S.; TUFAIL, M.; QAZI, R, 2022) quais resultados sdo
obtidos de forma mais precisa com cada uma das metodologias, portanto, abaixo se

encontra uma Tabela 1, adaptada desta discussio.

Tabela 1 - Comparagio dos niveis das metodologias. de avaliagio de treinamento.

Modelos KirkPatrick Philip CIRO CIPP
Niveis Reagdo Satisfacdo Context Context
Aprendizagem Aprendizagem Input Input
Comportamento | Implementacio Reaction Product
Resultados Impacto Outcomes Context
ROI
Resultados | Comportamentais e Retorno de Habilidades | Identificacdo
obtidos de aprendizagem Investimento cognitivas de fatores
contextuais

Fonte: Elaboragio Propria.
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Onde cada resultado gerado pelo feedback de cada metodologia pode ser

compreendido da seguinte forma:

e KirkPatrick: O enfoque da metodologia tende a buscar entender o
comportamento dos individuos durante o treinamento e quanto realmente
aprenderam durante o mesmo

¢ Philip: Sendo embasada em KirkPatrick, seus resultados obtidos sdo bem
semelhantes, mas como o enfoque € no ultimo nivel, seu principal ponto
analisado € o quanto o investimento monetario retornou de forma palpavel
para a empresa

e CIRO: Preza pela afetividade que o frainee tem em cada nivel, podendo
avaliar melhor as habilidades cognitivas que ele obteve individualmente
durante o treinamento

e CIPP: Voltado para o contexto de como e onde o treinamento esta sendo
aplicado, por isto tem como resultado a facilidade em identificar quais

fatores interferem no contexto da empresa.
3.3 PROCESSO DE CONSTRUCAO DO FORMULARIO DE FEEDBACK

O formulario foi construido baseado em todos as referéncias citadas no capitulo
que se refere a metodologia KirkPatrick model. Neste proprio topico foram descritas
exemplificagOes tradicionais para as perguntas que devem ser feitas para se avaliar cada
nivel do método.

Além disto, foram feitas certas adaptagdes que tiveram como intuito adequar de
forma mais correta ao estilo de treinamento que foi realizado, o ambiente virtual,
acarretando em uma quantidade de perguntas maior e em leves alteragdes das feitas

tradicionalmente.
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4 APLICACAO

Utilizando-se do que foi apresentado na sec¢do 3, nesta se¢do serd detalhado todo
o processo de aplicagdo da metodologia descrita anteriormente, como a escolha da
metodologia de avaliagdo de treinamento, todo o processo de construgdo dos scripts de
treinamento, onde foi utilizado o framework para a construgdo dos mesmos e a criagdo do

formulario de feedback.
4.1 APLICACAO DO 70-20-10

Para a construgio do treinamento em si, de como iria ser desenvolvido e aplicado
dentro da empresa, foi utilizada o _framework citado anteriormente, o 70-20-10. Para que
isso seja realizado de forma satisfatoria, foi necessaria a desenvolver atividades que
fossem ligadas de acordo com a separacdo regida por este método.

Portanto na Figura 24 ¢ possivel verificar todas as atividades que foram propostas
em cada script criado e como elas se conectam ao framework.

Iniciando pela planilha de eventos, a parte que trata dos 10% de conhecimento
formal foram as visualizagdes dos tutoriais para replicar o script criado, os 20% de
interagdes interpessoais foi uma discussdo entre os frainees sobre as funcionalidades
daquele script para o meio de trabalho e melhorias proporcionadas e os 70% de
experiéncia pratica foram alteragdes realizadas no modelo do script e a reprodugao delas.

Quanto ao fluxograma e o script de manobras, o processo foi similar a planilha de
eventos, se diferenciando pela parte de realizar atividades do script, pois dentro do
software deviam ser alcancados certos pontos na subestacdo e realizar atividades
especificas, ambos contribuindo para a parte de experiéncias praticas.

Finalizando com a visita autoguiada esta teve uma parte extra em relacdo a todos
os outros, pois no final da mesma existia a necessidade de responder um questionario
técnico sobre todo o assunto que foi abordado durante a visita, que poderia ser
compreendido ao se alcangar os pontos de interesse e visualizar os videos daqueles

equipamentos especificos.
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Figura 24 - Diagrama conectando as atividades realizadas ao framework 70-20-10
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Fonte: Elaboracdo Propria

Para determinar qual metodologia seria escolhida foi utilizado a tabela 1, e visto

que o intuito da aplicacdo neste caso € o uso em um treinamento apoiado por realidade

virtual, esta escolha tem sua discussdo facilitada quando se observa os resultados que cada

uma das metodologias discutidas consegue obter:

KirkPatrick Model: Comportamentais e aprendizagem.

Philips ROI Model: Retorno de Investimento.

CIRO Model. Habilidades Cognitivas.

CIPP Model: 1dentificagido de fatores contextuais.
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Pois um dos fatores mais relevantes € o comportamento, visto que este esta ligado
de forma direta a imersdo no ambiente virtual, portanto para avaliar se realmente houve
uma mudanga comportamental uma das metodologias indicadas ¢ o KirkPatrick Model.

Além disto, outro intuito do treinamento era a inser¢do do software RVCEMIG
no cotidiano da empresa, e novamente, o KirkPatrick Model obtém resultados adequados
para avaliar o qudo os frainees aprenderam sobre o uso da ferramenta para que a utilizagio

da mesma se torne algo intrinseco dentro da empresa.
43 CONSTRUCAO DOS SCRIPTS

Visto que o Editor de Rotinas € uma das ferramentas desenvolvidas no projeto
RVCEMIG pela equipe de pesquisadores da UFU, a qual o cliente tem a disposi¢@o, todos
os scripts foram construidos utilizando a mesma, uma vez que essa ferramenta dispde de
alguns métodos para diversas abordagens e complexidades de diferentes niveis, portanto

foram desenvolvidos ao menos um script para cada um dos métodos.
4.3.1 Planilha de Eventos

O primeiro método utilizado para a criag@o de script foi a planilha de eventos, esta
¢ uma parte da ferramenta consideravelmente mais limitada, sua interface pode ser
observada na Figura 25, mas que tem como intuito uma usabilidade mais pratica e
acessivel onde gerentes e operadores podem criar de maneira rapida rotinas que simulem

alguma operacdo que tenha ocorrido em campo ou que tenham desejo de realizar.

Na criagdo de scripts utilizando a planilha de eventos devem ser definidos alguns

parametros:

e Subestacdo: Defini¢do de em qual subestag@o ocorrera a execucdo do script;

e Planilha FExcel: Endereco local da planilha que ira definir a ordem, os
equipamentos e para quais estados serdo alterados;

e Transi¢cdo: Visualizacdo da cAmera que ira percorrer o equipamento com fatores

como angulo, velocidade, distancia da cdmera e botdes de interagao.
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Figura 25 — Interface da criacdo de planilha de eventos.
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Fonte: Elaboracgio Propria.

A planilha Excel deve ser criada exteriormente utilizando o programa Microsoft

EXxcel seguindo o modelo de colunas exemplificado na Figura 26.

Figura 26 — Exemplo de planilha aceita pelo sofiware.

Evento Timestamp Equipamento Estado

Fonte: Elaboracgio Propria.

Estas colunas dividem o processo de visualizagdo dos eventos em etapas
diferentes caso seja necessario, determina um tempo para ser marcado no sistema, qual
equipamento sera utilizado durante o processo e para qual estado ele ira ser modificado,
aberto ou fechado.

Para este script e todos os subsequentes, o nome dos equipamentos utilizados
foram alterados com intuito de preservar dados da CEMIG, portanto os nomes dos
mesmos serdo descritos na metodologia de maneira a manter o sigilo da empresa, mas na
implementagdo no programa foram utilizados os nomes reais para que os scripts possam
ser executados de forma correta.

A criagdo do script seguiu o diagrama da Figura 27, onde inicialmente dividiu-se

todos as mudangas em dois eventos com fimestamps diferentes, no evento 1 foram
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realizadas aberturas de 3 equipamentos, apos isto no evento 2 dois destes equipamentos

foram fechados, finalizando o script.

Figura 27 — Diagrama utilizado na planilha de eventos.
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Fonte: Elaboragio Propria.

A construgdo do processo também foi realizada pelos trainees, reproduzindo os
scripts, com a inteng¢do de treina-los também para o uso em si da ferramenta para que eles
possam obter a pratica do sistema.

E com isto, obteve-se a planilha de eventos observavel na Figura 28.

Figura 28 - Planilha de eventos criada apos a aplicagio do diagrama.

Evento Timestamp  Equipamento Estado
1 10:21 EST1_10U1 aberto

1 10:21 EST1_10U4 aberto

1 10:23 EST1_10U2 aberto
2 17181 EST1 _10U2 fechado
2 11:41 EST1_10U1 fechado

Fonte: Elaboracgio Propria.

4.3.2 Fluxograma

Outro método de desenvolver scripts implementado no editor de rotinas € a
utilizagdo de fluxogramas feitos em um software externo chamado y£d construido com
este intuito. O mesmo possui diversas bibliotecas de opgdes de blocos para a constru¢io
dos fluxogramas, mas para o editor de rotinas € aceito apenas a op¢ao flowchart, na Figura

29 € possivel visualizar a Interface do software.
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Figura 29 - Interface do software para construcio de fluxogramas yEd.
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Fonte: Elaboracgio Propria.

Neste software os blocos tém uma caracteristica chamada label na qual ficara
descrito o texto do bloco que contém informagdes apenas para leitura como nome de
fungdes built-ins, definidas como fungdes pré-programadas para serem utilizadas no
editor de rotinas sem a necessidade da construgdo de uma logica de programagio todas
as vezes nas quais seu uso se fizer necessario, como por exemplo fun¢do de mostrar
notifica¢des, alterar estados do sistema ou verifica-los.

Para a intera¢do dele com o editor de rotinas, foram implementados uma grande
quantidade de blocos, abaixo ird ser descrito a funcionalidade apenas dos que sdo

relevantes para a constru¢do do script utilizado na metodologia da dissertagdo:

e Start: Como o nome sugere, este bloco serd colocado no inicio de todo
fluxograma para seu funcionamento correto.

e Data: O bloco Data sera utilizado para inserir dados que serdo utilizados por
outros blocos, a forma da inser¢@o ird variar do bloco que esta ligado a este e
esta sera especificada em cada bloco individualmente.

o Process: E utilizado de diversas formas, entre elas chamar funcdes built-in do
editor de rotinas ou inser¢do de variaveis. Para isto, deve ser colocada a fungéo
no bloco, por exemplo, “ObterPosi¢ido (nome do objeto)”.

® Decision: Quando € necessario qualquer tipo de ramificagdo no fluxograma
onde a sequéncia ira variar de acordo com uma escolha, este sera o bloco a ser

utilizado, serdo alocadas duas setas, uma para verdadeiro e outra pra falso, ou
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qualquer variagdo semelhante, para indicar qual caminho o fluxograma ira
seguir. A pergunta a ser respondida deve ser inserida na forma de /label.

e Sequential Data: utilizado para a constru¢do de listas, onde ficardo
armazenados os dados no nome utilizado, sendo a adi¢do de elementos deve ser
feita utilizando o bloco Data, citado anteriormente.

e Stored Data: Este € o bloco que deve ser utilizado para caso seja necessario a
mudanga de algum dado de um equipamento no SCADA, vélido apenas para
digitais. Basta inserir na Label o nome do objeto e colocar como ramificagdo
um bloco do tipo Data com o estado desejado.

e Terminator: Semelhante ao Start, mas com fung¢do oposta. Utilizado para
finalizar um fluxograma, todos devem conter apresentar o terminator como o

ultimo bloco para o fechamento correto do sistema.

O script utilizando este método teve como objetivo a simulagdo de uma manobra
realizada nas subestac¢des, chamada de intertravamento, que consiste na realizagdo de uma
ordem correta de eventos de abertura e fechamento de equipamentos onde, primeiro, deve
ser realizada a abertura do disjuntor e somente apos isso, € possivel realizar a abertura das
chaves seccionadoras.

Tendo isto evidenciado, o fluxograma seguiu os seguintes parametros:

e Utilizar a fungdo ObterNomeCena para realizar uma comparagdo entre a
estagdo atual em execucdo com a desejada para o fluxograma, com o intuito de
evitar problemas de compatibilidade.

e Seasubestacdo em utilizagdo for a desejada prosseguir com o fluxograma, mas
se ndo finalizar o script;

e Estabelecer o estado de duas chaves e um disjuntor que estejam ligados para
fechado;

e Separar adequadamente os equipamentos dando-lhes nomenclaturas que
permitem o uso facilitado no restante do fluxograma,

e Utilizar a fungdo VerificarEquipamentos, para que quando o operador se
aproxime do equipamento, ele possa alterar o estado do mesmo para o desejado,
com o cuidado de seguir a ordem correta do intertravamento, para isto, deve ser
colocado na /abel do bloco, o equipamento e estado desejado correto.

e Finalizar o script.
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Seguindo estes parametros e utilizando os blocos citados anteriormente, foi obtido

o fluxograma da Figura 30.

Figura 30 - Fluxograma construido a partir dos pardmetros requisitados.

@

icena = ObterMomeCenal)

/\

cena=!'ESTT
g

h

i
"EST1_3P%" J,‘{—IFJ E5T1_ 38y / Mestrarhotificapiol Subestapdo errada, favor werificar!”)

) !

chaves

disjuntor = 'EST1_3P4"

¥

VerificarEgquipamenios|[disjunior:'aberio}. 4)

VerificarEgquipamentos{{chaves[0] 'sberte’, chaves[1]'aberto’, 4)

>y
«

.

¢

Fonte: Elaboracgio Propria.

4.3.3 Cdadigo Fonte

O ultimo método para quem foi produzir scripts utilizando o editor de rotinas €
por codificacdo, cuja interface se encontra na Figura 31, o soffware possui uma linguagem

propria com semelhangas com o C mas adaptado para o portugués com o intuito de
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facilitar o uso dentro da empresa. Além disso, como mencionado anteriormente, existem
fungdes previamente implementadas chamadas de fungdes built in para uma melhor
inser¢do em um meio que ndo possui programadores.

Além de escrever o cddigo em si, € possivel inserir fluxogramas preparados
previamente também utilizando o software; telas, as quais podem ser altamente
personalizadas para a exibi¢do de imagem e texto nos mais diversos formatos, além de
proporcional integracdo web através do suporte leitura de H7ML, portanto, pode ser
visualizado conteudo dindmico, como videos de plataformas externas. As telas
mencionadas foram utilizadas para a apresentacdo de perguntas que serdo demonstradas
posteriormente nesta dissertacdo, pois estas também dispdem da possibilidade da criagdo

de botdes para o usuario ter uma interagdo maior.

Figura 31 - Interface de constru¢io de cddigo fonte.
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Fonte: Elaboracgio Propria.

Foram desenvolvidos dois scripts utilizando este método, um voltado para
operadores realizarem todo uma rotina de manobras e outro de uma visita autoguiada
demonstrando certos setores da subestagdo através de videos para uma melhor imersdo.
Ao final da visita foi realizado um questionario para avaliar o quanto o operador obteve

de conhecimento.
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O primeiro script da rotina de manobras, foi inicialmente planejado através de
uma lista de tarefas que deveriam ser cumpridas, para que fosse de facil verificagdo da

qualidade da abordagem, com isto foi construida da seguinte forma:

e Verificagdo de disjuntores desarmados: 2P4, 3P4, 4U4 e S5U4.

e Verificagdo de estado de disjuntores SF4 e 6F4.

e Verificagdo do estado das chaves seccionadoras 3PT2 e SUT2.

e Realizar abertura do disjuntor SF4, desligando o reator S22.

e Realizar abertura do disjuntor 6F4, desligando o reator S23.

e Realizar abertura do disjuntor 3P4.

e Realizar abertura do disjuntor 2P4, desligando o autotransformador T2.

e Realizar abertura do disjuntor 4U4.

e Realizar abertura do disjuntor SU4, desenergizando o autotransformador T2.

e Realizar abertura da chave seccionadora 3PT2.

e Realizar abertura da chave seccionadora SUT2, isolando o autotransformador
T2.

e Realizar o fechamento do disjuntor 2P4.

e Realizar o fechamento do disjuntor 3P4, acoplando o vdo de 345 kV.

e Realizar o fechamento do disjuntor SU4.

e Realizar o fechamento do disjuntor 4U4, acoplando o vdo de 500 kV.

Todos estes passos apareceram na forma de uma tela para que os operadores
pudessem visualizar o que ja foi feito e o que ainda deveria ser realizado, visto que, a
mesma possuia uma caixa de marcagdo, que era demarcada automaticamente de acordo
com que a tarefa fosse sendo realizada.

Para a criagdo do codigo em si, (se¢@o de apéndice), foi estabelecido um diagrama,
observavel na Figura 32, de como deveriam ser implementadas as fun¢des para que o
codigo fosse otimizado e pudesse contemplar toda a lista acima além do uso de recursos

mais estéticos que proporcionassem uma maior usabilidade pelo usuario.



Figura 32 — Diagrama final da codificacdo do script de rotina.
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VerificarEquipamentos
Estado
MNome do Equipamento
Estado Lisia de Equipamentos
EST1_2P4
o EST1_3P4
Lista de Estados Lista de Equipamentos EST1 4U4
Fechado EST1_5F4 EST1_5U4
Fechado EST1_6F4 passoatual = passoatual+1
VerificarEquipamentos Mostrarintrucées();
NAC
Nome do Equipamento

Estado

|

Lista de Equipamentos

MostrarNotificacdo (‘Treinamento
concluido, obrigado);

passoatual == 15 Fird

FIM DO PASSO Mostrarintruces()

EST1_3PT2
EST1_5UT2

Lista de Estados VericarEquipamentos Lista de Equipamentos
Aberlo Nome do Equipamento EST1 5F4
Aberto EST1_6F4
Aberto Estatio EST1_3P4
Aberto EST1_2P4
Aberto EST1_4U4
Aberio EST1_5U4
Aberto EST1_3PT2
Aberto EST1_5UT2
Fechado EST1_2P4
Fechado EST1_3P4
Fechado EST1_5U4
Fechado EST1_4U4

Fonte: Elaboragio Propria.
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Para um melhor entendimento do diagrama, se faz necessario a elucidacdo da

usabilidade de cada uma das fung¢des built in citadas acima.

e (riarBotdo: Cria um botdo na tela com o texto entre aspas e que ao interagir
executa a funcdo que foi designada;

e VerificarEquipamentos: Ao operador se aproximar do equipamento designado,
ele necessita alterar para o estado que consta na lista;

e MostrarNotificacao: Exibe na tela a notificagdo com o texto que se encontra

entre aspas.

O script desenvolvido para visita guiada também seguiu especificagcdes acordadas
entre a equipe de desenvolvimento e o cliente, além disto, foram fornecidas pela CEMIG,
imagens e videos de equipamentos e areas especificas de uma certa subestagdo, como a
entrada, sala de controle e de equipamentos citados no capitulo 1.

Portanto, com estes insumos foi criada a visita guiada, onde o usuario deve digitar
seu nome, ira visualizar inicialmente uma introdugdo comentada em video sobre a
subestagdo e apos deve visitar pontos indicados com setas azuis, para visualizar mais
conteido sobre aquela area ou equipamento especifico. Todos estes videos foram
alocados na plataforma Youtube.

Apos visitar todos os pontos de interesse, o usudrio tera que responder um
questionario com 5 perguntas de assuntos relacionados sobre os pontos, devendo ser
salientado que, o questionario foi produzido também em parceria da equipe de pesquisa
com a CEMIG.

Para que o processo logico seguisse e que fosse possivel ter uma melhor
visualiza¢do na hora de criar o cddigo fonte, previamente foi construido uma lista de
tarefas a serem cumpridas, onde posteriormente esta foi convertida na codificacdo que

pode ser visualizada nos apéndices.

e Verificar se a subestagdo esta correta;

e Criar tela de instrucdes e inser¢do de nomes;

e (riar menu interativo para que o usuario possa visualizar os pontos de
interacgdo;

e Criar telas interativas para utilizar os videos fornecidos, que sdo de TCs, TPs;,
CS, Para-raios, Bobina Carrier, Indutor e Transformador;

e Destacar os pontos de interagio;
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® Desencadear as telas conforme o usuario se aproxima do ponto de interagio;
e (Criar questionario para autoavaliagdo do usuario que deve ser desencadeado
apos o fim da exploragdo dos pontos de interag@o;

e Exibir a nota obtida pelo usuario;

Abaixo seguem imagens do codigo ja implementado no RVCEMIG, onde ¢
possivel verificar a obtenc¢do de éxito em executar todas as descri¢gdes citadas na lista
anteriormente.

Isso posto, todos os scripts foram aprovados pela CEMIG e foram utilizados com
os funcionarios da empresa em um treinamento realizado pela equipe de desenvolvimento

do RVCEMIG.
44 FEEDBACK UTILIZANDO KIRKPATRICK MODEL

No primeiro capitulo foram explicitados os conceitos do KirkPatrick model,
portanto, baseado neste modelo, especificamente nos trés primeiros niveis, chamados de
Reagdo, Aprendizagem e Comportamento , foi construido um questionario para avaliar o
desempenho do treinamento realizado utilizando os scripts acima, para esta construgio
foram utilizadas todas as referéncias do modelo citado no mesmo capitulo supracitado,
apenas fazendo as devidas adaptag¢des para o estilo de treinamento envolvendo realidade
virtual, abaixo € possivel visualizar todas as questdes que foram elaboradas e o objetivo

de avalia¢do de cada uma:

e 17 pergunta: Ficou satisfeito com o treinamento?
Objetivo: Observar a avaliagdo comportamental do participante

e 2% pergunta: O tempo do treinamento foi adequado?
Objetivo: Observar a avaliagdo comportamental do participante

e 3% pergunta: O contetdo foi satisfatorio e cumpriu as expectativas?
Objetivo: Observar a avaliagdo comportamental do participante

e 4% pergunta: Vocé sente que pode aplicar o que aprendeu ao seu trabalho?
Objetivo: Observar a avaliagdo de aprendizado do participante

e 5% pergunta: O estilo de treinamento funcionou para vocé€? Considere o ritmo,
método de entrega e conteudo (escalade 1 a 5, onde 1 € o pior resultado e 5, o
melhor)

Objetivo: Observar a avaliagdo comportamental do participante



70

e 6" pergunta: O curso estava no nivel de proficiéncia adequado ou era muito facil
/ avangado?
Objetivo: Observar a avaliagdo de aprendizado do participante

e 7" pergunta: Como vocé avaliaria seu conhecimento sobre esses conceitos apds
o treinamento? (escala de 1 a 5, onde 1 € o pior resultado e 5, o melhor)
Objetivo: Observar a avaliagdo de aprendizado do participante

e 8" pergunta: Dé uma resposta baseado na comparagio que vocé consegue fazer
entre treinamento presencial e treinamento utilizando Realidade Virtual (RV):
Objetivo: Observar a avaliagdo comportamental do participante

e 9" pergunta: O treinamento o motivou a aprender mais sobre o assunto?
Objetivo: Observar a avaliagdo comportamental do participante

e 107 pergunta: Vocé recomendaria este treinamento para outras pessoas?
Objetivo: Observar a avaliagdo comportamental do participante

e 117 pergunta: Ha algum topico do curso que vocé ndo entendeu?
Objetivo: Observar a avaliagdo de aprendizado do participante

e 12% pergunta: Se a resposta anterior for sim, cite qual.

Objetivo: Observar a avaliagdo de aprendizado do participante
J& se utilizando do terceiro nivel, chamado de Comportamento, foi feito um
questionario de autocritica da aplica¢do do treinamento sobre o andamento do mesmo e
do que foi possivel visualizar durante a sua realizacdo, as questdes analisadas foram as

seguintes:

e Os trainees estdo colocando em pratica o que foi ensinado?
e [Estes seriam capazes de repassar este conhecimento obtido a outros?

e Ocorreu a mudanga de comportamento durante o processo?

Todo o treinamento citado acima, foi aplicado a cinco funcionarios da CEMIG, os

resultados obtidos serdo discutidos no proximo capitulo.
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Nesta se¢do, serdo explicitados todos os resultados obtidos a partir da aplicagdo
citada na se¢do anterior, demonstrando com graficos, tabelas e figuras a execucdo dos

scripts e do que foi obtido como feedback do treinamento.
5.1 SCRIPTS EXECUTADOS

Ap6s toda a construgdo dos scripts citadas no capitulo anterior foram executados
no RVCEMIG e abaixo se encontra imagens da execucdo dos mesmos retiradas

diretamente do software:

e Planilha de eventos: Na Figura 33, € possivel observar o ambiente virtual
de uma subestacdo no RVCEMIG executando o script da planilha de

eventos.

Figura 33 - Execugdo do script da planilha de eventos.

0U4 gamtc:

¢ A-h. Wi ,.*,,..mml

Fonte: Elaboracio Propria.

e Fluxograma: Na Figura 34, a fun¢do chamada VerificarEquipamentos esta
sendo executada conforme foi planejada utilizando a ferramenta de

fluxogramas do software.
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Figura 34 — Agdo VerificarEquipamentos em uso como plancjado pelo fluxograma.

Abrir Continuar

Fonte: Elaboragio Propria.
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Codigo Fonte: Apos a execugdo do Script planejado descrito na segdo 4, €

possivel observar alguns dos passos citados sendo executados da forma

esperada em Figura 35, Figura 36 e Figura 37, como a interface de

instrugdes, a interface de navegacdo com o botdo para acessar esta

interface e a fun¢do VerificarEquipamentos sendo requerida quando o

avatar se aproxima do ponto de interesse.

Figura 35 - Interface de instrug6es executada pelo Script.

Verificacio de disjuntores desarmados 2P4, 3P4, 4U4 e 504

| Verificacdo de estado de disjuntores 5F4 e 6F4

Verificacdo do estado das chaves seccionadoras 3PT2 e 5UT2
Realizar aberiura do disjuntor 5F4, desligando o reator $22.
Realizar abertura do disjuntor 6F4, desligando o reator 523

| Realiz tura do disjuntor 3P4.

| Realizar abertura do disjuntor 2P4, desligando o autotransformador T2.

Realizar abertura do disjuntor 4U4

Fonte: Elaboracgio Propria.
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Figura 36 - Interface de navegagdo com o botdo do menu de instrugdes.

Fonte: Elaboracgio Propria.

Figura 37 - Fungdo VerificarEquipamentos corretamente executada no ponto de interesse.

20 eauinamento egeonlra-se fechado. Comeo deseia nroceder?
Continuar

Fonte: Elaboracgio Propria.

O script da visita autoguiada como foi descrito anteriormente na se¢do 4, foi
construido conforme os requisitos apresentados desta mesma se¢do, onde nas Figura 38,
Figura 39, Figura 40 e Figura 41 ¢ possivel observar uma parte deste em execucao,
demonstrando a tela de inser¢do de nome, um video inicial de entrada demonstrando
aquela subestag@o sendo executado apds a tela de nome, o menu interativo e interface de

navegagdo com os botdes do menu e de instrucdes.
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Figura 38 - Tela de inser¢do de nome do usuario que ird visitar a subestacdo.

Ola usuario, por favor, digite seu nome abaixo:

Fonte: Elaboracgio Propria.

Figura 39 - Video de entrada demonstrando a subestacio.

P Entrada

@ £ Youlube T3

e s v e

Fonte: Elaboracgio Propria.
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Figura 40 - Menu interativo que possibilita visitar os pontos de interesse.

CMNMIG

A Melhor Energia do Brasil.

INDUTOR DISJUNTOR 70P4 FECHAR MENU

Fonte: Elaboracio Propria.

Figura 41 — Interface de navegagdo com os botdes do Menu ¢ de Instrugoes.

Fonte: Elaboracgio Propria.

Enquanto isto, na Figura 42, Figura 43, Figura 44 e Figura 45 ¢ possivel observar
a parte do script que executa a marcagdo dos pontos que devem ser visitados pelo
operador, a interagdo que acontece quando ele alcanga este ponto e por fim, a parte do
questionario que o mesmo deve responder e sua nota final obtida segundo este

questionario



Figura 42 - Marcacéo do Ponto de Interacdo.
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Fonte: Elaboracgio Propria.

Figura 43 - Interagfio com o ponto de interesse ao s¢ aproximar.
—  — b =] S——

|

i
1

ﬁ‘
| |

Fonte: Elaboracgio Propria.

Figura 44 - Questiondrio realizado ao fim da visita autoguiada.

A Bobina carrier também chamada de
Bobina de bloqueio € de forma
simplificada a composigdo de um
elemento indutivo e um elemento
capacitivo, ao olhar para o
equipamento vocé consegue nos
descrever ou apontar na imagem, qual
parte é qual?

A) Parte metélica externa é o
elemento indutivo, trés estruturas de
porcelana marrom compde o elemento
capacitivo.

B) Elemento interno pequeno cuja
imagem 1 mostra € o elemento indutivo
a a estrittura externa Imanem 2

Fonte: Elaboracgio Propria.
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Fonte: Elaboracgio Propria.

Portanto ¢ possivel observar que todos os scripts foram executados
adequadamente, podendo serem utilizados da forma prevista no treinamento dos
participantes.

E ao atentar-se a maneira que os usuarios passam pelo treinamento, € observavel
que todos sdo auto interativos e que também possibilitam a obten¢do de conhecimento
técnico dos assuntos abordados nos scripts, aonde o script final da visita autoguiada
representa de forma exemplar os dois enfoques do framework que eram o objetivo do

treinamento, 70 e 10.
5.2 FEEDBACK DO TREINAMENTO

Apos os treinamentos citados nos capitulos anteriores e repassar para todos os
participantes o formulario de feedback baseado em KirkPatrick model, as respostas foram
todas representadas na Tabela 2 e nos graficos encontrados em Figura 46, Figura 47 e

Figura 48 para melhor visualizagao:



Tabela 2 - Respostas dos participantes envolvidos no treinamento.
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Sim, Totalmente

PERGUNTAS RESPOSTAS DOS PARTICIPANTES
Pl P2 P3 P4 P5
a Sim, . Sim, Sim,
e particalmente Ll it particalmente | particalmente
a . Sim, . Sim, Sim,
2* PERGUNTA Sim, totalmente Dot alnienie Sim, totalmente totalmente totalmente
a . Sim, Sim, Sim, Sim,
SEEBRGINER BT ighRTg particalmente particalmente particalmente | particalmente
4* PERGUNTA Sim Nao Nao Nao Sim
5 PERGUNTA 3 4 4 5 4
6" PERGUNTA Avangado Adequado Avancado Adequado Adequado
7 PERGUNTA 3 4 4 4 4
RV deve ser RV deve ser RV deve ser RV deve ser RV deve ser
8 PERGUNTA trabalhado em trabglhado em trabalhado em trabglhado em trabglhado em
conjunto com o | conjunto com | conjunto como | conjuntocom | conjunto com
presencial o presencial presencial 0 presencial 0 presencial
9" PERGUNTA Sim Sim Sim Sim Sim
10" PERGUNTA Sim Sim Sim Sim Sim
11 PERGUNTA Sim Nao Nao Nao Nio
12' PERGUNTA | [Specificada
mais abaixo
Fonte: Elaboracgio Propria.
Figura 46 - Perguntas de 1 a 4 realizadas apos o treinamento.
Ficou satisfeito com o treinamento? O tempo do treinamento foi
adequado?
O conteudo foi satlsfatono e Vocé sente que pocle upllcur clice
cumpriu as expecbatlvas : qprendeu

Sim, Parcialmente

B0%

20%

Fonte:

NEo |
0% )

Elaboragao Prépria.

Sim
40%
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Figura 47 - Perguntas de 5 a 8 realizadas apos o treinamento.

Oesﬁlodehﬂmlhﬁxmnoupnruvoce?&nsdeuo O treinamento estava no nivel de
ritmo Considere o ritmo, método de entrega e conteido . < pldiualm
(mdcde105\,ondeleoplormuhndoes,onnl1°r) adequado ou era muito fdcil / avangado?

20'5 m

Avangado
40%

Adequado
60%

4
60%

Como vocé avaliaria hecimento sobre Deumuresposlaubuseudo comparag&o
oomelt:;uposoﬁse;mmm?(eswhde1 consegue fazer entre preeen-q??
c|5 onde 1é o pior resultado e 5, o melhor) mmamuhimndokeqlndodeV'rhml(RV)

3
20%

RV deve ser trabalhado em conjunto com o presencial
100%

Fonte: Elaboracgio Propria.

Figura 48 — Perguntas de 9 a 11 realizadas ap6s o treinamento.

0 treinamento o motivou a Vocé recomendaria esse
render mais sobre o assunto?  treinamento para outras pessoas?

O O

Sim
100%

Hé algum tépico do curso que vocé
'9 nc:loentendwv.-u'i’q

Sim
20%

0%

Fonte: Elaboracgio Propria.
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Como foi descrito anteriormente a décima segunda pergunta ¢ dependente da
décima primeira, como apenas um participante do treinamento respondeu a alternativa

ndo, abaixo segue o que ele descreveu como ndo entendimento:

“Programagdo, todo o conteudo da edi¢do das rotinas demanda um bom
conhecimento de linguagem de programacdo. Assim é necessdrio

’

aumentar a carga hordria para melhor desenvolver essa prdtica.’
53 AUTOAVALIACAO

No capitulo anterior foi descrito que uma parte dos resultados seriam obtidos
provenientes de uma autoavaliagdo baseada no terceiro nivel do KirkPatrick Model,

portanto abaixo segue o que foi avaliado a partir das perguntas construidas:
e Os frainees estido colocando em pratica o que foi ensinado?

O uso deste modelo também foi levado em conta para a construgdo em si dos
treinamentos, isto €, durante o processo, os frainees nao usaram os scripts prontos, foram
treinados para que possam construir os scripts como um todo, podendo posteriormente

construir novos baseados no conhecimento obtido durante todo o treinamento.
e Estes seriam capazes de repassar este conhecimento obtido a outros?

Tendo em vista que todos foram capazes de executar as tarefas de maneira
completa, poderiam sim repassar o conhecimento, contudo, a qualidade deste repasse ¢
algo diretamente ligado a capacidade de ensino intrinseco a pessoa em si, como dito por

(ZABALA, 2015), o que exige pratica e estudo.
e Ocorreu a mudanga de comportamento durante o processo?

No inicio do treinamento todos tinham extrema dificuldade e estavam com um
certo receio de tentarem algo novo que ndo ¢ pratica na empresa, mas conforme foram
obtendo sucesso em executar os scripfs e criarem as suas proprias modificagdes
comecgaram a interagir mais, tanto de forma direta com a equipe que estavam lhe treinando
com entre si para auxiliar um colega de time, algo que foi observado por (KUBO;
BOTOME, 2001), onde ele constatou que quando um individuo aprende algo novo o seu

comportamento altera de maneira extremamente positiva.
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6 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Baseado nas respostas obtidas pode-se organizar a discussdo dos resultados em

quatros pontos essenciais para um entendimento do processo como um todo.
6.1 ATRACAO E O RECEIO DE NOVAS TECNOLOGIAS

Obviamente, novas tecnologias s3o vistas como uma melhoria para um processo
ou produto ja existente no mercado, o que atrai sempre olhares de pessoas e empresas que
buscam melhorar algo em seu ambiente, mas apesar disto, existe certos vieses que
dificultam e geram empecilhos nas horas de sua implementagdo, como explicitado por
(CANDIDO; DE ABREU, 2002), onde descreve a importancia de um processo bem
definido e conciso para obter de forma correta a sinergia entre o individuo e a organizac¢io
de trabalho.

Observando as respostas dadas pelos frainees, tanto na quarta como na oitava
pergunta, fica claro que sentem certa dificuldade tanto em aplicar aquilo novo que estdo
vendo e mesmo que seja aplicado no seu ambiente de trabalho, ainda deve ser utilizado
com o método tradicional para ser mais bem aproveitado, podendo ser interpretado como
uma dificuldade de mudar algo ja estabelecido.

Contudo, analisando a perspectiva das respostas da primeira, nona e décima
perguntas, ¢ palpavel o quanto novas tecnologias despertam interesse e motivam
individuos a buscarem mostra-las a pessoas que as desconhecam ou que tiveram baixo
acesso a mesma, no caso de (COSTA; PAIVA; KUNZ, 2015) foi demonstrado algo
semelhante onde o mesmo discorre sobre o quanto a implementagdo destas novas

tecnologias causam uma motivagao e empolgacdo no ambiente onde sdo utilizadas.
6.2 FALTA DE CONHECIMENTO TECNICO

Utilizando os resultados da sexta, sétima e décima segunda pergunta,
principalmente a ultima devido ao fato do comentario do que nao foi entendido ter sido
discursivo, algo a ser observado e que deve ter uma aten¢do maior ¢ a falta do
conhecimento técnico do contetido que serd abordado no treinamento, pois, mesmo que
o conteudo a ser ensinado seja novo, de modo geral, qualquer conhecimento novo exige
um conhecimento prévio em alguma area, e este foi um dos problemas encontrados

durante a aplica¢do do treinamento.
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O editor possui trés métodos de criacdo de rotinas como foi descrito
anteriormente, mas o método mais completo € a utiliza¢do de cddigo fonte, mesmo que a
linguagem seja o mais claro possivel, ter um conhecimento prévio de programagio ¢
desejavel para utilizar esta parte do editor, portanto ficou claro que, dos trés scripts
abordados, o que mais causou uma dificuldade observéavel dos frainees pela equipe de
treinamento foi o codigo fonte, pois lhes causava estranheza e ndo era algo do ambiente
de trabalho atual dos mesmos.

E como foi dito por (FELIPE, 2015) e (NAVARRO; GERVAI, NAKAYAMA,;
PRADO, 2016), a dificuldade de aprender algo, seja este completamente novo ou nao,
implica diretamente no interesse do individuo pelo que se estd sendo ensinado, mesmo
que na sexta pergunta os frainees tenham respondido de forma geral que o nivel de
dificuldade estava correta, um treinamento prévio e basico de programagao teria um efeito

ainda melhor para este que foi realizado.
6.3 A IMPORTANCIA DO FEEDBACK E DE COMO OBTE-LO

Em suma, o topico mais importante a ser discutido, uma vez que todos os outros
topicos so foram possiveis de serem elaborados devido ao feedback obtido, (DE SOUZA,;
DE SA RODRIGUES, 2007) observou que sem a comunicacio adequada no ambiente de
trabalho, a eficiéncia tende a cair o que causa uma perca de produtividade, e que a melhor
forma de ter essa comunica¢do, com pontos bem definidos que sejam bem trabalhados
com o intuito de melhora, € a utilizagdo do feedback.

Ja (IALE, 2010) descreve que um dos casos que mais causam conflitos em
organizagdes ¢ a falta do feedback do que foi e esta sendo feito, proporcionando
transtorno e desgaste dentro da empresa podendo gerar diversos prejuizos nas mais
diversas areas para a mesma.

Enquanto (MUDUC,; MILITAR; AIRES; LOPES ef al., 2021) conclui que um
feedback bem obtido proporciona vantagens para crescimento pessoal e profissional dos
funcionarios, mas que, se este for alcangado de forma incorreta e mal embasada pode
causar efeitos contrarios, podendo ser de extremo prejuizo para o ambiente de trabalho.

Nesse contexto, se utilizar de uma metodologia adequada, ja bem estabelecida
mercadologicamente € um dos fatores que contribui de forma direta para o crescimento
da empresa, pois este proporciona a obtencao de informagdes necessarias para que possam
ser corrigidos erros encontrados durante diversos processos, sejam estes treinamentos ou

ndo, o que gera valor para o ambiente de trabalho, como foi visto no treinamento realizado
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descrito nessa dissertagdo, uma vez que, foi observado através do questionario elaborado
baseado em KirkPatrick Model que um treinamento prévio de programacao poderia gerar

resultados ainda melhores.
6.4 COMPARACOES COM ARTIGOS COORELATOS

Sobre a aplicagdo do framework 70-20-10 na area de tecnologia da informagéo
existe um estudo com relevancia para o tema citado anteriormente, (HOWARTH;
BASIEL, 2022) onde este obteve resultados que levaram a uma conclusio de bastante
importancia para o tema desta dissertacdo, pois ao utilizar o modelo de sala 360° em
conjunto com o framework para apresentar os temas e para a realizagdo de um seminario
online, onde os participantes usaram monitores comuns para essa participacdo, foi
observado que para um melhor aproveitamento deste conjunto algumas alternativas
poderiam ser utilizadas em trabalhos futuros, como RA ou RV.

O que corrobora para um dos principais pontos da inser¢do da RV em experiéncias
sejam educacionais ou de treinamento, a imersdo, pois como descrito diversas vezes
durante o texto, uma das caracteristicas que a RV mais desenvolve ¢ esta, portanto quando
¢ realizada esta mescla entre um framework para desenvolver treinamentos tendo como
apoio a RV, € possivel extrair o méximo de ambas, pois € possivel desenvolver um
treinamento extremamente interativo que € justamente o foco dos 70% do framework.

Como mencionado em se¢des anteriores uma das aplicagdes mais relevantes de
KirkPatrick em ambientes virtuais foi em (DUARTE; SANTOS; GUIMARAES
JUNIOR; PECCIN, 2020), onde ao fazer a revisio sistematica dos artigos que se
utilizaram de diversas metodologias de ensino na area médica, desde tradicionais a RV e
RA, foi realizada uma anélise utilizando KirkPatrick model dos resultados deste artigos,

e foram obtidos resultados como os seguintes:

e Estudo independente e metodologia tradicional: Nao foi encontrada
nenhuma diferenca de entendimento do assunto abordado.

e Estudo com sessdes utilizando RA: Os estudantes opinaram que o RA
ajudou os mesmos a entender melhor a parte anatdmica dos rins e da
musculatura.

e Estudo comparando duas turmas, uma com metodologia tradicional e outra
com um modelo 3d utilizando RV: Os estudantes que utilizaram o RV

tiveram resultados superiores a outra turma.
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e Estudo de uma turma, mas com duas aulas diferentes, realizando um
questionario pré-aula com RV e outro apos a aula: Os estudantes apos as
aulas com RV demonstrando um entendimento maior do assunto além de
se mostrarem mais dispostos e animados com a aula

e Estudo independente, mas utilizando RV: Os estudantes acharam bem

mais divertido e atrativo esta metodologia de ensino.

Observando os resultados obtidos pelo mesmo, considerando que o objetivo era
diferente, comparar RA, RV e métodos diferentes de intervenc¢do de estudo, o KirkPatrick
model proporcionou obter resultados do mesmo género descrito anteriormente, ou seja,
foi possivel observar efeitos na parte de aprendizagem, podendo medir o quanto
aprenderam sobre o assunto e também na parte comportamental, onde pode ser visto as
mudangas comportamentais ao longo do processo de treinamento, corroborando para que

os resultados desta dissertacdo estdo dentro do esperado.

6.5 APLICACOES E LIMITACOES DO TRABALHO

No que tange as possibilidades e limita¢des do uso conjunto do framework 70-20-
10 e Kirkpatrick Model em ambientes virtuais deve-se atentar ao fato de que o foi
realizado e discutido nesta dissertacdo, foi feito em um contexto fechado, de uma empresa
utilizando o software de sua propriedade e com um publico menor, portanto, a realizagdo
desses treinamentos ocorria conforme o cronograma disponivel da equipe da mesma,
limitando a quantidade de treinamentos possiveis a serem realizados.

Além disto, pelo software ser de propriedade da empresa, seu uso em outros locais
ndo era permitido sem autoriza¢do prévia, com isto ndo foram realizadas uma quantidade
grande de treinamentos € nem o uso externo em outros ambientes.

Mas isto de forma alguma impossibilita o uso combinado do framework com o
modelo de obtencdo de feedback para outras ocasides, como foi demonstrado durante o
texto, em momento algum o desenvolvimento metodologico se limitou ao uso necessario
do RVCEMIG, portanto o seu uso pode ser bastante diverso.

No ensino tradicional, pode ser utilizado para implantar um estilo que esta sendo
bastante difundido nos ultimos anos, que € a sala de aula invertida, onde os alunos podem

utilizar do framework 70-20-10 para a construcdo e realizag@o de atividades, planejando
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todo seu contetido durante o estudo em casa, além da combinagdo com o KirkPatrick
Model para obter um feedback de como foram recebidas essas atividades realizadas.

De mesmo modo que foi utilizado para treinamento de operadores de subestacdes
de energia elétrica, a combinag@o poderia contemplar qualquer outro tipo de treinamento
em RV, como foi exemplificado anteriormente, projetos como os realizados por
(SANTOS;, FONSECA, 2013) e (PRASOLOVA-FORLAND; MOLKA-DANIELSEN;
FOMINYKH; LAMB, 2017) poderiam utilizar o conjunto proposto no texto para
aperfeicoar a constru¢do em si do treinamento e a obten¢do do feedback para que de

alguma forma, retroalimentem o processo e continuem melhorando o trabalho feito.
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7 CONCLUSOES

A pesquisa realizada possibilitou a criagdo de um treinamento técnico de RV
baseado no framework 70-20-10. Todos os scripts utilizados para o treinamento com RV
foram desenvolvidos seguindo as logicas estabelecidas durante os sprints realizados com
o cliente estabelecendo-se uma abordagem criteriosa e objetiva. Apos a conclusdo destes
treinamentos, um formulario de feedback foi construido baseado em uma metodologia
mercadologicamente bem-posicionada, o KirkPatrick model, que foi repassado para os
operadores.

Por meio dos resultados obtidos pelo preenchimento deste feedback pode-se
concluir que a metodologia avaliada durante o treinamento apoiada por RV, apresenta
potenciais aplicagdes no mercado comercial.

Além disso, a ferramenta utilizada, o RVCEMIG, se mostrou apropriada para a
aplicagdo de treinamentos apoiados por realidade virtual, proporcionando diversos
métodos com abordagens distintas que podem ser aplicadas com o intuito de contemplar
o maior nimero de usuarios possiveis, demonstrando que o uso de treinamento virtual é
eficaz, ndo necessitando a presenca fisica de quem for realiza-lo,

Durante o treinamento, todo o conhecimento técnico foi repassado para a empresa,
para que OS mesmos possam construir seus proprios scripts utilizando da mesma
metodologia discutida durante o texto.

Portanto, acredita-se que o uso do KirkPatrick model para avaliar este tipo de
treinamento pode ser utilizado nas mais diversas empresas da area de energia elétrica, e
que com o apoio da realidade virtual, pode proporcionar resultados consideraveis para as
companhias.

Ademais, o tema teve duas publica¢des aceitas em revistas, onde uma teve o foco
na demonstracdo da utilidade do uso de realidade virtual em visitas autoguiadas para
treinamento, utilizando do Kirkpatrick Model para obter o feedback e a segunda
publicacdo teve o objetivo de apresentar a combinag@o dos trés temas que tangem essa
dissertacdo, o framework 70-20-10 e o modelo Kirkpatrick, ambos apoiados pela
realidade virtual.

Esta dissertagdo contribuiu para demonstrar qual metodologia de avaliagdo de
treinamento ¢ mais adequada para ambientes virtuais. Além de avaliar o conhecimento
adquirido durante o processo, € necessario também avaliar a mudanga de comportamento

durante este periodo. Isso € crucial para garantir a imers3o em realidade virtual.
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Um fator a ser citado para trabalhos futuros, € que a ferramenta pode ser adaptada
para multiplayer, onde isto tornaria possivel uma interagdo interpessoal entre
participantes do treinamento, o que impactaria de forma direta o uso dos scripts de
manobras e visita autoguiada, proporcionando uma maior possibilidade de estudo da parte
20% do framework, mas isto € laborioso pois € um software fechado de uma empresa
onde seria necessario um planejamento longo que exigiria um tempo elevado, mas que
com o tempo adequado, € possivel de ser realizado.

Ademais, para a continuidade do desenvolvimento do tema, com o intuito de
validar de forma mais completa e abrangente o uso combinado do KirkPatrick model com
o framework 70-20-10 ,devem ser realizados novos treinamentos sendo apoiados por
outras ferramentas que proporcionem a utilizagdo da RV com objetivo de validar um
emprego amplo da metodologia para esta area, sem a necessidade de estar vinculada
diretamente a um software especifico e fechado, devido principalmente ao fato citado
anteriormente.

Portanto para criar uma idoneidade maior da metodologia além da utilizagéo de
outro soffware a aplicagdo em outros ambientes também serd de extrema importancia para
criar uma adaptagdo propria da metodologia voltada exclusivamente para o uso em
treinamentos apoiados com RV, como foi demonstrado com o ASUP, que ¢ uma
adaptacdo e mesclagem de outros métodos ageis, podendo entdo ser criado uma nova

metodologia adaptada, como um KirkPatrick RV model.
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APENDICE

Caodigo sequéncia de manobras

fungio MostrarInstrugges() {
MostrarTela('instrucoes.screen’, passos);

b
botido = CriarBotao('Instrugdes...', MostrarInstru¢des, 0.05, 0.05);

# Inicializacdo

MudarModoCamera(2); # visdo em terceira pessoa
Teletransportar([14.14, 0.051, 9.75]); # posigdo inicial do operador
AtivarCamada('nomes");

AtivarCamada('scada’);

MostrarInstrugdes();

distancialLimite = 4;

# Passo 1
VerificarEquipamentos({
'EST1 2P4'": ‘fechado’,
'EST1 3P4'": 'fechado’,
'EST1 4U4" 'fechado’,
'EST1 5U4" 'fechado’
1. distinciaLimite);
passos['passol'] = '[v]";
MostrarInstrugdes();

# Passo 2
VerificarEquipamentos({
'EST1 5F4'": 'fechado’,
'EST1 6F4'": ‘fechado’
1. distinciaLimite);
passos['passo2'] ='[v]";
MostrarInstrugdes();

# Passo 3
VerificarEquipamentos({
'EST1 3PT2" 'fechado’,
'EST1 5UT2": 'fechado’
1. distinciaLimite);
passos['passo3'] = ";
MostrarInstrugdes();

# Passos 4...15

manobras = [
['EST1_5F4', ‘aberto'],
['EST1_6F4', 'aberto'],
['EST1 3P4, 'aberto'],
['EST1 _2P4', 'aberto'],
['EST1_4U4', 'aberto'],
['EST1_5U4', 'aberto'],
['EST1_3PT2', 'aberto'],
['EST1_5UT?2', 'aberto'],
[[EST1 2P4', 'fechado'],
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['EST1 3P4, 'fechado'],
['EST1_5U4', ‘fechado'],
['EST1_4U4', ‘fechado']

I

passoAtual = 4;

para(manobra em manobras) {
equipamento = manobra[0];
estadoDesejado = manobra[1];
VerificarEquipamentos({equipamento: estadoDesejado}, distancial.imite);
passos['passo’ + passoAtual] = '[]";
passoAtual = passoAtual + 1;
MostrarInstrugdes();

3

# Finalizagdo
MostrarNotificacao('Treinamento concluido. Obrigado!");
DestruirBotao(botdo);

passos = {
'passol': 'C1',
'passo2'; 'C1',
'passo3': 'CI',
'passod': 'T1',
'passos': 'TI',
'passo6'; 'TI',
'passo7': 'C1',
'passo8': 'T1',
'passo9': 'TI',
'‘passo10" 'O,
‘passol1": 'O,
'‘passol12" 'O,
'‘passo13": 'O,
'‘passol4" ',
'passol5": 'OV

i

Codigo visita autoguiada

#  Autor: pablo
# Criado em: 17/05/2022 09:31
# Descrigdo:
Assegurarlgualdade(ObterNomeCena(), 'NEVESI',
'Este script ndo foi feito para esta cena.');
nota = 0;
cont = 0;
resposta = MostrarTela("'nome.screen');
nome = respostafl];
MostrarTela('entrada.screen’);
cont = 0;
passos = {
'passol': 'C1',
'passo2'; 'C1',
'passo3': 'CI',
'passod': 'T1',
'passos': '’
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fungio MostrarInstrugées() {
MostrarTela('passos.screen’, passos);

¥

fungio MostrarMenu() {
MostrarTela('tela.screen');

¥

botdo = CriarBotao('Memu', MostrarMenu, 0.05, 0.15);

equipamentos = §{
'NEVES1 9P8" 'chave',
'NEVES1 11U4": 'disjuntor’,
'NEVES1 4P4" 'disjuntor’,
'NEVES1 70P4': 'disjuntor’,
'RBSUS12": 'indutor’

e

botdo = CriarBotao('Instrugdes...!, MostrarInstrugdes, 0.05, 0.05);
v=0;

enquanto (v ==0){

menu = 0

menuu = MostrarTela('tela.screen’);

se (menuu == '1"){

MostrarTela('telaindutor.screen');

menuu = 0;

b

se (menuu == "2"){
MostrarTela('teladisjuntor.screen');
menuu = 0;

b

se (menuu == '3"){
MostrarTela('tela70p4.screen');
menuu = 0;

b

se (menuu == '4"){

v=1;

b

b

MostrarNotificagdo (nome +

pendéncias = [];

para (equipamento em equipamentos) {
ListaAdicionar(pendéncias, equipamento);
AtivarDestaque(equipamento, [0, 0, 200], 'seta’);

V4 de encontro as marcagdes com setas azuis para mais informagdes!’);

¥

enquanto(ColegaoComprimento(pendéncias) > 0) {
nomeEquipamento = EsperarAlcanceEquipamentos(pendéncias, 6);

se(nomeEquipamento == 'NEVES1_ 9P8"){
MostrarTela('telachave.screen');
DesativarDestaque(nomeEquipamento, 'seta');
ColecdoRemoverElemento(pendéncias, NEVES1 9P8');
passos['passo2'] = 'B&"
MostrarInstrugdes();
b

se(nomeEquipamento =='NEVES1 11U4"){
MostrarTela('teladisjuntor.screen');
DesativarDestaque(nomeEquipamento, 'seta');
ColecioRemoverElemento(pendéncias, ' NEVES1 11U4");
passos['passo3'] = '[@"
MostrarInstrugdes();
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¥

se(nomeEquipamento == 'RBSUS12"){
MostrarTela('telaindutor.screen');
DesativarDestaque(nomeEquipamento, 'seta');
ColecidoRemoverElemento(pendéncias, ' RBSUS12');
passos['passo5'] = ";
MostrarInstrugdes();
H
se(nomeEquipamento == 'NEVES1_70P4"){
MostrarTela('tela70p4 .screen');
DesativarDestaque(nomeEquipamento, 'seta’);
ColecioRemoverElemento(pendéncias, ' NEVES1 70P4");
passos['passol'] = 'B4"
MostrarInstrugdes();
s
se(nomeEquipamento == 'NEVES1 4P4){
MostrarTela('teladisjuntor2.screen');
DesativarDestaque(nomeEquipamento, 'seta');
ColecdoRemoverElemento(pendéncias, NEVES1 4P4");
passos['passo4'] = 'B&":
MostrarInstrugdes();
H
H
se(ColecaoComprimento(pendéncias) == 0 ){
enquanto(cont < 5){
se (cont == 0){
respostal = MostrarTela('Questaol.screen');
cont=cont + 1;
se (respostal =="1"){
nota=nota+1;
H
H
se (cont == 1){
resposta2 = MostrarTela('Questao2.screen');
cont=cont + 1;
se (resposta2 =="1"){
nota=nota + 1;
H
H
se (cont == 2){
resposta3 = MostrarTela('Questao3.screen');
cont=cont + 1;
se (resposta3 =="1"){
nota=nota + 1;
H
H
se (cont == 3){
respostad = MostrarTela('Questao4.screen');
cont=cont + 1;
se ( resposta4 =="1"){
nota=nota + 1;
H
H
se (cont == 4){
respostaS = MostrarTela('Questao5.screen');
cont=cont + 1;
se (respostas =="1"){
nota=nota + 1;

}
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h
h

MostrarNotificacdo(' Sua nota foi: ' + nota);

3

Questionario de Feedback

° Ficou satisfeito com o treinamento?
[JSim, totalmente
[ISim, parcialmente
[INeutro
[IN4o, parcialmente
[ON3o, totalmente

° O tempo do treinamento foi adequado?
[ISim, totalmente
[ISim, parcialmente
[INeutro
[IN4o, parcialmente
[ON3o, totalmente

° O conteudo foi satisfatdrio e cumpriu as expectativas?
[ISim, totalmente
[ISim, parcialmente
[INeutro
[IN4o, parcialmente
[ON3o, totalmente

° Vocé sente que pode aplicar o que aprendeu ao seu trabalho?
CISim
[IN4o

° O estilo de treinamento funcionou para vocé? Considere o ritmo, método de entrega e
conteddo (escalade 1 a5, onde 1 ¢ o pior resultado ¢ 5, o melhor)

s

L4

03

02

01

° O curso estava no nivel de proficiéncia adequado ou era muito facil / avangado?
[IMuito facil
[IFacil
[JAdequado
1 Avangado
CIMuito Avangado

° Como vocé avaliaria seu conhecimento sobre esses conceitos apos o treinamento?
(escalade 1 a5, onde 1 ¢ o pior resultado ¢ 5, 0 melhor)
15
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L4
03
02
01

° Dé uma resposta baseado na comparagio que vocé consegue fazer entre treinamento
presencial e treinamento utilizando Realidade Virtual (RV):

1O treinamento em RV consegue suprir o treinamento presencial

1O treinamento em RV deve ser trabalhado em conjunto com o presencial

1O treinamento em RV ndo ¢ adequado, portanto apenas o presencial ja seria o suficiente

° O treinamento o motivou a aprender mais sobre o assunto?
CISim
[IN4o

° Vocé recomendaria este treinamento para outras pessoas?
CISim
[IN4o
° Ha algum tépico do curso que vocé nio entendeu?
CISim
[IN4o

° Se a resposta anterior for sim, cite qual.




