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RESUMO

O problema deste estudo consistiu em analisar se existe transferéncia de competéncias
cognitivas (representacdo espacial e consciéncia situacional) do simulador ndo imersivo
instalado num computador pessoal para o simulador semi-imersivo semelhante ao cockpit de

um aviao.

Tentou-se resolver este problema, num quadro de quasi-transferéncia, através da constitui¢ao
de um grupo experimental ¢ de um grupo de controlo com o proposito de estudar a relacao
entre o treino em simulador ndo imersivo e o desempenho em simulador semi-imersivo, em

termos de competéncias cognitivas de representacdo espacial e de consciéncia situacional.

O grupo experimental participou numa simulacdo em um simulador ndo imersivo e de

seguida participou numa simulagdo em um simulador semi-imersivo.
O grupo de controlo apenas participou numa simulagdo em um simulador semi-imersivo.

Foi utilizada uma prova colectiva de desenvolvimento logico para controlar os resultados
obtidos, aplicadas provas de navegacao e de consciéncia situacional e analisados os dados
através da aplicacao de testes nao paramétricos U de Mann Whitney ao nivel de significancia

o=0,05.

Desta forma pretendia-se inferir que existem elementos comuns entre os simuladores que

promovem uma transferéncia de aprendizagens.

Nao encontramos valores estatisticos que sustentem as hipoteses do estudo. Sendo assim
concluimos que ndo ocorre transferéncia entre os simuladores de voo ndo imersivo e semi-
imersivo, em termos de competéncias de navegacdo horizontal e vertical e em termos de

competéncias de consciéncia situacional: percepcao, compreensdo € projeccao.

Os resultados encontrados sugerem a possibilidade da existéncia de uma transferéncia
negativa em categorias em que ocorreu um decréscimo do desempenho: navegacao vertical e

compreensao.

Palavras-chave: Realidade Virtual; Quasi-transferéncia; Representagdo Espacial; Consciéncia

Situacional; Simuladores de Voo.



ABSTRACT

The problem of this study consisted in analyze if there is cognitive skills transfer (spatial
representation and situational awareness) from the non immersive flight simulator installed in

a personal computer to a semi-immersive flight simulator similar to an airplane cockpit.

This problem was attempted to be solved, in a quasi-transfer framework, through the
formation of experimental and control groups to study the relationship between non-
immersive simulator training and semi-immersive performance, in terms of cognitive skills of

spatial representation and situational awareness.

The experimental group participated previously in a simulation in a non-immersive simulator

and afterwards in a simulation in a semi-immersive simulator.
The control group participated merely in a simulation in a semi-immersive simulator.

It was used a collective cognitive development test to control the results, applied navigational
and situational awareness tests and data was analyzed through the application of Mann

Whitney U non parametric tests at the significance level a=0,05.

This way, it has been tried to infer that there are common elements between the simulators

which promote learning transfer.

It was concluded that transfer does not occurs between the non-immersive and semi-
immersive flight simulators, in terms of horizontal and vertical navigational skills and in

terms of situational awareness skills: perception, comprehension and projection.

We have not found statistical values that sustain this study hypothesis therefore we conclude
that transfer between non-immersive and semi-immersive flight simulators - in terms of
horizontal and vertical navigational skills and in terms of perception, comprehension and

projection situational awareness skills - does not occurs.

The results suggest the possibility of a negative transfer presence in such categories featuring

a performance decrease: vertical navigation and comprehension.

Key-words: Virtual Reality; Quasi-transfer; Spatial Representation; Situational Awareness;

Flight Simulators.
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vii
INTRODUCAO

Com o desenvolvimento constante das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo e da
Robdtica, a Realidade Virtual constitui-se como uma area que fornece imensas possibilidades

de investigacdo para a area das Tecnologias Educativas.

O papel dos Ambientes de Aprendizagens Sintéticos (SLE) e das Simulagdes nao deve
passar despercebido aos responsaveis pelo Desenvolvimento Curricular nem por quem

trabalha na area das Tecnologias Educativas.

A investigacdo em simuladores de voo teve origem por volta da Segunda Grande Guerra
Mundial, no século XX, e desde entdo varios investigadores assinalam os beneficios da
utilizagdo dos simuladores de voo para a aprendizagem de competéncias técnicas e nao
técnicas (Goeters, 2002; Jentsch e Bowers, 1998; Roessingh, 2005 citado por Spector et al.,

2008) transferiveis para o cockpit do avido.

Os primeiros simuladores eram rusticos e baseados em pequenos compartimentos
metalizados em que o operador se sentava e teria que recorrer a imaginagao e a descri¢ao de
pares para representar o ambiente simulado. Nesse periodo de guerra, a necessidade de
formacao imediata, de reducao de custos e de seguranca alimentaram o desenvolvimento dos

simuladores de voo.

O valor formativo dos simuladores de voo foi tido em conta pelos especialistas, contudo, o
desenvolvimento dos simuladores ndo caminhou a mesma velocidade que o desenvolvimento
da formacao, nesses mesmos simuladores. Segundo Caro (1974) este valor é determinado
pelo modo como sdo utilizados e Prophet (1966) afirma que o simulador de voo € apenas o
veiculo para o programa de treino e frequentemente ¢ menos importante que o instrutor de

treino sintético e que a organizagao curricular.
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Sendo assim, durante algumas décadas, foram conduzidos varios estudos para medir a
transferéncia das aprendizagens nos simuladores para os avides e alguns estudos sdo
considerados estudos de quasi-transferéncia, ou seja avaliam o grau de transferéncia entre um

simulador e um simulador com uma configuragdo mais préoxima do avido.

O nosso estudo enquadra-se nesta perspectiva, de Quasi-transferéncia pois teve como
pretensdo analisar a relagdo entre o desempenho em simulador de voo ndo imersivo € o
desempenho em simulador de voo semi-imersivo, em termos de competéncias cognitivas de
representacao espacial e consciéncia situacional para identificar os beneficios dos

simuladores de voo ndo imersivos para a formagao de pilotos.

Hoje em dia, com o desenvolvimento da tecnologia, os simuladores de voo variam desde
computadores portateis com software de simulaciao de voo até simuladores de voo que
custam varios milhdes de euros e que sao utilizados pelas companhias aéreas para formagao
de pilotos. Sao simuladores com imersao total e movimento, que representam com elevado
grau de fidelidade o ambiente exterior, a cabine do avido e as forgas fisicas associadas ao voo

(Synthetic Training Devices).

No capitulo da Revisdo da Literatura fazemos referéncia a génese da Aviagdo, da
Psicologia da Aviagao e dos Factores Humanos, como um dos campos de estudo e
intervengdo da Psicologia. Analisamos a determinacao das fungdes e tarefas da profissdo de
piloto de avides e a relacdo entre o voo real e o simulador de voo. Referimos as competéncias
cognitivas de representagdo espacial e consciéncia situacional, a classificacdo taxonémica das
competéncias cognitivas, a transferéncia das aprendizagens e a transferéncia de treino.
Seguidamente, apresentamos as investigagdes sobre a transferéncia, autenticidade, fidelidade

e realismo do simulador, a quasi-transferéncia, a definicdo de ambiente de aprendizagem



sintético (SLE) e de simulagao ¢ as classificagdes de simuladores de voo. Por fim fazemos

uma breve referéncia a realidade virtual e a imersao.

No capitulo da Problemadtica e Metodologia apresentamos o problema em estudo e
fundamentamos a sua pertinéncia tedrica, os objectivos de investigacdo e as hipoteses
testadas. Seguidamente abordamos o enquadramento metodologico do nosso estudo € o
design adoptado, no nosso caso, um design quasi-experimental. Referimos ainda os
participantes no estudo, o espago onde decorreu a experiéncia, os instrumentos de recolha e
de andlise de dados, o processo de recolha e os colaboradores. Por fim apresentamos as
provas utilizadas neste estudo: a prova de navegagao, a prova de consciéncia situacional e a
prova de desenvolvimento 16gico, bem como o questionario de selec¢ao de participantes e os

ensaios das provas.

No capitulo dos Resultados apresentamos os resultados estatisticos em termos de
frequéncias e testes ndo paramétricos das provas de navegacao e consciéncia situacional; e os

resultados da prova colectiva de desenvolvimento logico.

Por fim, no capitulo da Discussao e Conclusdes discutimos os principais resultados,

apresentamos as conclusdes, as limitagdes e linhas de estudo a seguir.



CAPITULO I - REVISAO DA LITERATURA
Construir Bicicletas: A Génese

Quem se atreve a negar que dois mecanicos de bicicletas no inicio do século vinte, mais
. . . . . . 1
precisamente no dia 17 de Dezembro de 1903, foram dois dos maiores impulsionadores’ de

toda a aviagdo contemporanea?

Os irmaos Orville Wright e Wilbur Wright, além de firmemente impulsionarem a
engenharia aerondautica, tiveram um papel fundamental no interesse da relagao entre o homem
€ a maquina visto que perspectivaram o piloto como um controlador activo de um veiculo
instavel, talvez devido ao seu “background” de mecanicos de bicicletas (Tsang e Vidulich,

2002).

E irrefutavel que, hoje em dia, pilotar um avido é muito mais que a utilizagdo proficiente
de controlos de voo. O impulsionar do estudo sobre os Factores Humanos na aviagao
coincide com o desenvolvimento da aviagao militar na Segunda Guerra Mundial no século
XX. Este tragico acontecimento historico foi proficuo para o estudo de como o homem se
relaciona com a maquina voadora com propulsdao motorizada e tripulada mais pesada que o

peso do ar.

Até cerca de metade do século XX a generalidade dos estudos em aviagao eram

predominantemente de natureza técnica e os estudos sobre o papel dos factores humanos e em

1 . D s . . . . . D
Além dos irmdos Wright outros investigadores e pioneiros da aviagdo

contribuiram para o berco da aviacdo. Otto Liliental, Samuel Langley,
Octave Chanute e Glenn Curtis sdo apenas alguns dos pioneiros da aviacéo
que foram predecessores ou contempordneos dos irmdos Wright (Tsang e

Vidulich, 2002).



geral da area da psicologia na aviagdo ndo eram tidos em conta como sendo validos por parte
da industria aeronautica ou mesmo pela maioria dos legisladores e especialistas em

aeronautica (Tsang e Vidulich, 2002).

Roscoe (1980, citado por Tsang e Vidulich, 2002) assinala a dificuldade em identificar
apenas um fundador da Psicologia da Aviagdo como campo cientifico mas identifica a
Segunda Guerra Mundial como o principal evento para a emergéncia deste campo de estudo,
embora o nascer da psicologia da aviagdo remonte a 1928 a partir do interesse de Ross
MacFarland sobre os efeitos da altitude em montanhistas (Tsang e Vidulich, 2002). Este
interesse de MacFarland conduziu-o, dois anos mais tarde, a realizagcdo de investigacdes
cientificas na aviacao, e posteriormente em 1946, a publicar o primeiro volume da sua obra
Human Factors in Air Transport Design que se centra nas variaveis fisicas e nos
requerimentos humanos para o design técnico de cockpits e ainda em 1953 a publicar o
segundo volume em que ¢ dada mais ateng¢ao a integracdo do operador humano com o
equipamento (Tsang e Vidulich, 2002). Nesta segunda obra MacFarland reconhece que nem
todos os problemas da aviacao poderdo ser resolvidos pela engenharia aeronautica (Tsang e

Vidulich, 2002).

Durante este periodo e até a década de setenta do século XX, varios cientistas
contribuiram significativamente para o desenvolvimento da psicologia da aviagdo através do
estudo de erros de pilotos, da percepgao visual, dos aspectos da engenharia humana no
controlo de trafego aéreo, da decomposi¢do de tarefas e criagao de taxonomias, da avaliacao
das caracteristicas humanas de controlo manual ou a formagao de pilotos ¢ desenho de
dispositivos de controlo (Tsang e Vidulich, 2002). Entre outros, podem-se destacar Paul Fitts
que foi o responsavel pela criacdo, em 1945, do Psychology Branch of Aerial Medical
Laboratory; Alexander Williams, que em 1946 fundou o Aviation Psychology Laboratory na

Universidade de Illinois. Jack Adams e Stanley Roscoe foram sucessores de Alexander



Williams. Roscoe liderou o laboratdrio durante um periodo muito produtivo nos anos setenta
do século XX. Christopher Wickens ¢ o actual director do Aviation Research Laboratory na
Universidade de Illinois. Frederick Bartlett, psic6logo britanico, foi responsavel pela Applied
Psychology Research Unit na Universidade de Cambridge e impulsionador da Psicologia

Cognitiva.

Este periodo coincide com o germinar da Ciéncia Cognitiva em que durante as décadas de
quarenta e cinquenta do século XX comegam a gerar as principais ideias que permitiram
fundar a ciéncia cognitiva e o inicio do seu desenvolvimento a partir dos anos sessenta
(Miranda, 1998). O modo como compreendemos quais S0 0S Processos ou mecanismos
mentais inerentes ao pensamento deve-se ao desenvolvimento e a consolidagao da ciéncia
cognitiva e ainda as consequentes rupturas paradigmaticas. A consolidagdo da ciéncia
cognitiva deve-se a varios cientistas da cogni¢ao tais como Jerome Bruner, George Miller,
Ulric Neisser, Herbert Simon, John Von Neuman, Warren McCulloch, Robert Wiener e

Claude Shannon (Miranda, 1998), entre outros.

A partir da década de setenta do século XX, apds alguns significativos acidentes de
aviagdo a psicologia da aviagdo € claramente aceite como valida e iniciam-se grandes
conferéncias associadas a temas relacionados com os factores humanos. Desenvolvem-se
grandes centros de investigacdo nesta area, como por exemplo, a Divisdo de Integragdo de
Sistemas Humanos do centro de investigagio AMES da NASA®”. A partir dos anos oitenta do
século XX existe um interesse emergente em factores humanos na aviagdo e uma maior

interac¢do entre comunidades de investigagdo até chegarmos aos estudos sobre a relacio

Human  Systems Integration Division-Ames Research Center National

Aeronautics and Space Administration. U.S.A



entre 0 homem como operador e aos estudos dos simuladores de voo como recursos uteis a

aprendizagem.

Apesar da constancia das leis fisicas o avido e o conhecimento sobre a avia¢do evoluiram
significativamente em pouco mais de um século, mudando o papel do piloto, transformando-o
numa mescla entre aviador, navegador, operador de sistemas, comunicador, gestor de
recursos humanos e fisicos. O automatismo e a digitalizacao da instrumentagao contribuiram
para a reducao da carga fisica e reduziram significativamente a carga cognitiva na cabine de

VO0O.

Contudo, em contrapartida decorrente de varios factores como a redug¢do do nimero de
tripulantes de cabine, do aumento exponencial do trafego aéreo e consequentemente do
esfor¢o de melhoria da segurancga aérea (entre outros factores) os papéis, as fungdes e as

responsabilidades do piloto aumentaram e consequentemente a carga cognitiva subjacente.

A complexidade e a natureza do trabalho de um piloto requerem a identificagdo e a
decomposicao das tarefas na cabine de voo. Esta identifica¢do implica que se conhega quais
as suas fun¢des, que caracteristicas, qual o tipo de informacao e tarefas prioritarias para,
enfim, reconhecer qual o papel da cognicdo e quais as competéncias cognitivas ou motoras a

ela associadas.



As Funcdes do Piloto

“Aviate, Navigate, Communicate and Manage Systems... and Manage Physical and

Human Resources...and Planning”

De acordo com Jonsson e Ricks (1995, citado por Ververs, 1997) uma possivel
categorizac¢ao das fungdes de um piloto comercial consiste em segmentar as tarefas em quatro

fungoes gerais: Aviate, Navigate, Communicate and Manage Systems.

Segundo Billings (1997) as tarefas do piloto sdo: Pilotar, ou seja controlar (através de
impulsos fisicos sobre os controlos de voo e através de impulsos fisicos sobre sistemas de
controlo de voo automatico) o percurso do avido; Navegar, que significa dirigir o avido do
ponto de origem até ao seu ponto de destino (ou outro ponto de destino alternativo ou
intermédio através de um percurso pré-definido ou alternativo); Comunicar, ou seja
providenciar dados e realizar pedidos e receber instrug¢des e informacao (de operadores
externos e internos); e cada vez mais em avides modernos, Gerir os Recursos Disponiveis

(Ververs, 1997).

Esta categorizagdo encontra-se organizada segundo um decrescente grau de prioridade das
fungdes, sendo assim, pilotar ¢ uma fun¢do definida como sendo de grande importancia e que

. . . ~ N . o3
requer uma maior atencdo e prioridade de ac¢do que a navegagao e por ai em diante”.

Para pilotar, o piloto necessita de toda a informagao relevante que suporte a sua habilidade
para manter o aviao em sustentagao (lift) e para navegar o piloto necessita de ter consciéncia
da posicao do avido em relagdo a trajectoria desejada (Theunissen, citado por Ververs, 1997).

A navegacdo ¢ decomposta em duas tarefas espaciais: consciéncia global (Global Awareness)

3 . L .
Contudo existe alguma controvérsia sobre este assunto na medida em que as
tarefas do piloto s&o integradas, ndo sequenciais, complexas e correspondem

em meios importantes para atingir um fim comum.



e orientacdo local (Local Guidance). A consciéncia global é uma consciéncia geral da extensa
regido que rodeia o avido. Esta informacao incluird a informacao de potenciais perigos para a
seguran¢a do voo, sejam eles outros avides, edificios ou outras estruturas de grande
dimensdo, montanhas e meteorologia adversa (Ververs, 1997) ou aves. A orientacdo local ¢
uma tarefa em que sdo efectuados impulsos de controlo no sentido de minimizar os desvios

ao percurso de voo desejado (Olmos, Liang e Wickens, citados por Ververs, 1997).

A Comunicacao com os Controladores de Trafego Aéreo (e com os operadores das
companhias aéreas) ¢ obrigatdria na medida que ¢ indispensavel a navegagdo ¢ a toda a

seguranga de voo.

A necessidade de Gerir os Recursos Humanos e de gerir a comunicagao e conflitos entre
todos os tripulantes de cabine, para garantir a optimizacao de esfor¢os no sentido de melhorar
a seguranga ¢ a qualidade do voo, levou a criagdo e implementagao de cursos de Crew

Resource Management (CRM).

Por fim, o piloto ainda tem como funcdo a Gestao de Sistemas de Voo como o controlo de
recursos de sustentacao (Flaps & Slats); de travagem e trem de aterragem (Undercarriage,
Spoilers ou Speedbrakes); de controlo de poténcia, energia e parametros dos motores (RPM,
Manifold Pressure, EPR, N1 & N2, Fuel, Engine vibration and temperature, etc); de
monitorizagao de sistemas eléctricos, hidraulicos e lubrifica¢dao; de monitorizagao dos
sistemas de suporte de vida (ar condicionado, oxigénio, pressurizagdo, reciclagem do ar), de

. .. . . 4
dispositivos de aviso, alarme e registo de dados de voo, entre outros.

* Outras funcées como o planeamento em terra, briefings, consulta de
informacdes/previsdes meteoroldgicas ndo foram consideradas como tarefas na
cabine de voo mas destaca-se, desde j&, que sdo tarefas fundamentais e que
os dados decorrentes destas tarefas sdo relevantes para a correcta

proficiéncia do voo.



As tarefas de Comunicagdo, Planeamento e de Pilotagem de natureza sensorio-motora ndo

sdo consideradas neste estudo.
O Voo Real e o Simulador de Voo

O voo real fornece muitas e importantes sugestdes e motivagdes no sentido de permitir

avaliar a manobrabilidade de um aviao.

Porém, devido a muitas razdes, tais como a seguranca e os custos associados, todas a
avaliagdes da qualidade da manobrabilidade da aeronave ndo poderdo ser efectuadas em voo
real, sendo assim desenharam-se simuladores de voo para substituir o voo real (Taylor e ILiff,
1969). Devido a dificuldade de se efectuar avaliagdes em avides reais tornou-se comum

efectuar-se em simuladores de voo.

De acordo com Cannon-Bowers (2006) existem muitos estudos empiricos acerca de
simulagdes efectuadas nos ultimos 25 anos e ¢ de conhecimento comum que as simulagdes

funcionam. As simula¢des melhoram o desempenho e a aprendizagem.

Os esforgos para aumentar o realismo das simulagdes conduziram ao surgimento dos
simuladores avangados de imersao total, ao incremento do movimento e a inclusdo de

apresentagdes visuais® que reproduzem fielmente o ambiente e a cabine de voo.

Os resultados encontrados em correlagdes entre um programa de formagao em simulador
de base fixa e o voo real foram geralmente significativos, quando os sujeitos utilizados na
investigacdo possuiam competéncias adequadas e eram adequadamente motivados (Taylor e
ILiff, 1969). Devido aos resultados positivos encontrados em simuladores de base fixa (sem

movimento) e de imersao total e ainda devido aos desenvolvimentos da tecnologia, foram

5 . . . . ~ . . .
Apesar de existirem algumas limitacgdes, principalmente relativamente ao

grau de fidelidade com que se consegue representar o ambiente real de voo.



desenvolvidos varios programas informaticos de baixo-custo de simula¢do de voo (ndo
imersivos) por empresas e por amadores. De entre eles podemos destacar o software

Microsoft Flight Simulator que ¢ destinado a computadores pessoais.

Contudo, Cannon-Bowers (2006) afirma inexistir uma solida revisdo da literatura com
estudos empiricos acerca da aprendizagem baseada em jogos de computador e que os estudos
sdo necessarios. Em alguns sectores, como por exemplo, no Departamento de Defesa dos
Estados Unidos da América ¢ visivel o crescente interesse sobre o potencial uso de produtos
de aprendizagem baseados em jogos comerciais que permitam melhorar a aprendizagem e o

desempenho dos alunos.

Sendo assim, ainda ndo existe suficiente investigacdo no sentido de determinar a relagado

entre os jogos de computador e a aprendizagem (Blunt, 2007).

Segundo Scott Dunlap, responsavel pelo Assessment Project Office for the Chief of Naval
Education and Training in Pensacola, E.U.A., os estudantes que utilizam produtos de micro-
simula¢do no inicio do treino de voo tendencialmente obtém melhores resultados que os

estudantes que ndo utilizam o software.

O simulador de voo permite aos estudantes aprender e praticar procedimentos basicos tais
como a manipulacao de controlos a partir da cabine de voo e navegagao, antes de irem para
um avido. Scott Dunlap, considera o software Microsoft Flight Simulator (Simulador nao
imersivo) como um recurso importante entre a sala de aula e formas mais avangadas de

simulacao.



Representacdo Espacial e Consciéncia Situacional

Esta investigagdo centrou-se nas competéncias cognitivas de Representagdo Espacial
(Spatial Representation) associadas as tarefas de Navegacao (Navigate) e as competéncias
cognitivas associadas a Consciéncia Situacional (Situational Awareness) que recorrem as

tarefas de Pilotagem (Aviate) e de Gestao de Sistemas de Voo (Flight Systems Management).

Representacdo Espacial

A Representagdo Espacial ¢ definida como: o0 modo como entendemos o posicionamento e
as relacdes fisicas entre os objectos e as caracteristicas perceptivas distintivas desses objectos
tais como a forma, a cor ou o peso (Smith et al., 1994) e € o processo que nos permite
adquirir e utilizar o conhecimento espacial. Permite-nos navegar e distinguir os objectos num

qualquer mundo a trés dimensdes.

Segundo Pomerantz as “imagens mentais” do mundo, representadas espacialmente, sdo
analogas as coisas que representam, ou seja, sao chamadas de representagdes analogas e
mantém a distancia e a direcc¢ao entre os locais representados tais como no mundo real
(Pomerantz, citado por Smith et al., 1994). O nosso conhecimento devera ser uma mistura
entre codigos andlogos e codigos ndo analogos mas o conhecimento espacial ¢ analogo. Ou
seja, o conhecimento espacial ndo ¢ como as instrugdes proposicionais as quais a palavra
“Igreja” nao contém qualquer informacao acerca da natureza efectiva dessa mesma igreja tal
como a palavra “left” apenas fornece informagdo espacial se falarmos ou compreendermos

inglés (Pomerantz, citado por Smith et al., 1994).

Opostamente, Pylishin defende que todo o conhecimento ¢ representado da mesma

maneira. O produto final de todo o processamento perceptivo, seja através da leitura de
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palavras num mapa ou através da aprendizagem de relagdes espaciais ¢ uma representagao

abstracta nao especifica (Pylishin, citado por Smith et al., 1994).

Kosslyn, através da sua teoria da construg¢do de imagens e de conhecimento espacial
considera que a informacao proposicional e a informacao analoga sdo ambas armazenadas na
memoria de longo prazo e quando ¢ necessario aceder a informacao ¢ possivel realiza-lo de
duas formas: através do sistema proposicional e quando este ndo fornece a resposta adequada,
através do sistema analogo (Kosslyn, citado por Smith et al., 1994). A titulo de exemplo,
quando nos perguntam “quantas janelas existem na casa em frente a tua casa? Podemos
lembrar-nos que sao ‘cinco’ janelas porque ja as contamos antes, ou podemos criar uma
representacao espacial a partir do conhecimento que possuimos do espago em frente a nossa

casa e contar as janelas a partir do ‘olho-da-mente’ (Smith et al., 1994, p. 316).

O conhecimento ¢ adquirido, conservado e modificado a partir de diversos sistemas de
codificagdo (encoding or elaboration) e descodificagdo de informagao. Essa informagao pode
ser proposicional, categorial ou analoga. O conhecimento espacial utiliza similarmente estes
sistemas, mas a representagdo espacial ¢ mais que o conhecimento espacial pois implica, para

a compreender, o estudo da percep¢do, da memoria e do funcionamento do cérebro.

O problema dos tipos de conhecimento ainda ndo estd completamente resolvido
principalmente no modo como ¢ representado e armazenado na memoria de longo prazo
(episddica, processual e semantica). Existem dois problemas significativos relacionados com
a memoria de longo prazo: (1) transferir com precisdo informacao da memoria de trabalho

para a memoria de longo prazo e (2) recuperar com precisdo a informacdo armazenada.

Piaget e outros construtivistas desenvolveram teorias sobre o modo como a informagao ¢

armazenada na memoria de longo prazo. O que permite que a informacao seja bem
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armazenada na memoria de longo prazo ¢ a informagao significativa ou seja, a relacdo entre a

informacao a reter e a informacao armazenada previamente.

O alcance destas questdes supera os objectivos deste estudo, sendo assim, passamos a

clarificar o conceito consciéncia situacional.

Consciéncia Situacional

O termo Situational Awareness (SA) tem origem na aviacao militar mas ¢ estudado em
varias areas tais como a educagdo, a pilotagem e conducao de veiculos, a gestdo do trafego
aéreo ou de comboios, a manutencao, a operagao de estagdes de energia ou na previsao
meteoroldgica porque ¢ importante para a tomada de decisdes e para o desempenho humano
em qualquer profissdo ou actividade subjugada a objectivos e metas pré-definidas (Endsley,

Bolté e Jones, 2003).

Embora o termo Consciéncia Situacional (Situational Awareness) ou SA aparega pela
primeira vez nos anos oitenta do século XX, os beneficios resultantes de uma boa consciéncia
situacional sdo tao antigos como os tempos pré-historicos (Endsley, 2000) e pertencem a
qualquer aspecto da vida. Por exemplo, um campeao de xadrez necessita de possuir uma boa
Consciéncia Situacional. Um condutor de um veiculo necessita explorar todas as pistas

perceptivas do ambiente dinamico ao seu redor (Breton e Rousseau, 2003).

A SA ¢ indispensavel a execu¢ao das mais simples decisdes diarias tais como, uma pessoa

decidir se deve sair de casa com um chapéu-de-chuva ou nao (Breton e Rousseau, 2003).

Contudo, com o objectivo de delimitar o constructo e garantir-lhe mais objectividade e
operacionalidade a SA ¢ considerada importante apenas em situagdes de crise (Adams,

Tenney e Pew, citados por Breton e Rousseau, 2003).
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Breton e Rousseau (2003) afirmam que a Segunda Grande Guerra Mundial
provavelmente foi uma época determinante para o estudo cientifico da SA Segundo estes
autores, o aumento exponencial de avides possibilitou o recolher de informagao essencial

sobre aspectos criticos tanto no campo de batalha como no interior do avido.

A vantagem do aviador Bardo Vermelho no campo de batalha, durante a Segunda Guerra
Mundial, provavelmente deve-se as suas excepcionais capacidades de SA (Gilson, citado por

Breton e Rousseau, 2003).

Depois da Segunda Guerra Mundial, o subsequente aumento da tecnologia levou ao
aumento do esforco cognitivo associado a operagdo dessas mesmas ferramentas tecnoldgicas,
embora os estudos cientificos relacionados com a SA tenham tido posteriormente um aspecto

marginal.

S6 a partir dos anos oitenta do século XX ¢ que este conceito torna-se comum no dominio
da aviacdo e da investigacdo cientifica sobretudo a partir da publicagdo, em 1984, do relatorio
da Forga Aérea Americana intitulado Intraflight Command, Control, and Communication

Symposium Final Report (Breton e Rousseau, 2003).

Segundo Breton e Rousseau (2003) existem muitas defini¢des do conceito Consciéncia

Situacional mas a no¢ao que reune maior consenso foi proposta em 1988 por Mica Endsley.

Endsley ¢ actual presidente da SA Technologies em Marietta, Georgia (U.S.A.) e ex-
professora do departamento de Aerondutica e Astronautica no Instituto Tecnologico de

Massachusetts (MIT) e de Engenharia Industrial na Universidade Tecnoldgica do Texas.

A SA ¢ formalmente definida como a percep¢do de elementos ambientais circunscrita num
volume de tempo e espago, a compreensdo do seu significado, e a projec¢do do seu estado

num futuro préximo (Endsley, Bolté e Jones, 2003)
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Segundo Endsley, Bolté e Jones (2003) a SA consiste em estar com aten¢ao ao que nos

rodeia e compreender o que essa informagao significa no momento e no futuro.

A SA consiste num estado geral de conhecimento de um operador em uma determinada
situacdo dinamica circunscrita a um momento e a um espaco ¢ difere do conceito Situational

Assessment ou Avaliacdo da Situagdo (Breton e Rousseau, 2003).

Para Endsley, Bolté e Jones (2003) a SA ¢ geralmente aplicada a situagdes operacionais
nas quais as pessoas envolvidas devem possuir um determinado nivel de SA com o objectivo
de realizar uma tarefa associada a uma profissao ou o atingir de um objectivo especificado.

Por exemplo, para conduzir um carro, tratar de um paciente ou a separagdo de trafego aéreo.

E importante apenas a informagao relevante para a execugao da tarefa definida. Sendo
assim, um piloto de avides deve ter consciéncia de outros avides no espago imediato que o
circunda, da meteorologia ou das alteragdes de terreno mas nao necessita de saber o que o co-

piloto almogou (Endsley, Bolté e Jones, 2003) para ter uma boa formagao de SA.
A defini¢ao formal de SA divide-se em trés niveis:

-Percepcao: do status, atributos e dinamismo dos elementos relevantes no ambiente - Nivel

1 de SA.

-Compreensao da situagdo decorrente: conjungdo e sintese dos elementos disjuntos
percepcionados, no sentido de encontrar padrdes e formar uma ampla tela com quadros de
referéncia que poderdo ser comparados com a informacao armazenada na memoria de

trabalho e de longo-prazo - Nivel 2 de SA.

-Projeccao do estado da situacdo e de futuras acgdes: os quadros de referéncia sao
comparados com os objectivos € as expectativas subjacentes a operacao das tarefas do

operador do sistema - Nivel 3 de SA.
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De acordo com Endsley (1995b) a SA envolve mais do que perceber e estar atento a uma
determinada coleccdo de dados informativos disponiveis num sistema complexo (Nivel 1 de
SA). A formagao da SA implica o recurso a niveis avancados de compreensao de uma dada
situacdo (Nivel 2 de SA), a projeccao do estado do sistema no futuro e a previsao de futuras
acgoes a partir do momento e a partir do evoluir da situagdo, em fung¢do dos objectivos do

operador (Nivel 3 de SA)

Na Figura 1 podemos observar o modelo teorico de Endsley (1995a) sobre a Consciéncia

Situacional na tomada de decisdo dinamica.

SITUATION AWARENESS THEORY March 1995—35

= Systemn Capability
+ Interface Design

= Stress & Workload
= Complexity
= Automation

Task/System Factors

G Pedormance
State Of The of
Erwironment

Actions

Percepltion Comprehension | Projaection
Of Elerments | of Current Of Future Decision
In Current Situation Stotus
SHtuation
level2 leveld

» Goals & Objectives
» Preconceptions
(Expectations)

Individual Factors

Figure 1. Model of situation awareness in dynamic decision making.

Figura 1. Modelo tedrico de Endsley (1995a) sobre a Consciéncia Situacional na tomada

de decisao dinamica (Endsley, 1995a, p.35).

A SA ¢ um construto que determina outros construtos tais como: a Tomada de Decisdo, as

Acgoes e o Desempenho de um operador num sistema simples ou complexo.



A Consciéncia Situacional ¢ determinada por outros factores que sdo associados, por um
lado a caracteristicas individuais, e por outro lado a caracteristicas do proprio sistema

dindmico.

Relativamente as caracteristicas individuais podem ser destacados varios processos ou
mecanismos influenciadores da SA tais como a Percepcao, a Aten¢do, a Memoria de
Trabalho, a Memoria de Longo Prazo, o Conhecimento, os Mapas Cognitivos, as
Habilidades, a Experiéncia, o Treino e a Formagao, os Objectivos e as Expectativas do

operador.

Relativamente as caracteristicas do sistema podem ser destacadas a Capacidade do
Sistema, a Automacao, o Design da Interface do operador, o Stresse e a Carga de Trabalho

associados a tarefa e ainda a Complexidade das tarefas.

E fundamental para que nio se confunda o conceito Consciéncia Situacional (Situational
Awareness) com o conceito Avaliagdo da Situagdo (Situational Assessment) que ¢é a
conjugac¢ao dos processos cognitivos subjacentes a formagao da SA tais como a Percepcao,

Atencao, Memoria, Categorizagdo ou Tomada de Decisdo (Breton e Rousseau, 2003).

No Quadro 1, encontra-se a classificacao de definigdes de Consciéncia Situacional

segundo Breton e Rousseau (2003).
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General

REFERENCE SITUATION or PERSON Process or
Specific State
peci
“the perception of the elements in the environment within a volume of time and space, the
Endsley (1988, comprehension of their meaning, and the projection of tgzir st.:n;s in the near future.”
p 97 Elements in time-space ception
Future status of elcnp\enls G Compl_'ehe‘nsmn P
Projection
“The ability to extract, integrate, assess, and act upon task-relevant information.”
Companion et Extract
al (1990) Task relevant information G Integrate P
Assess
Act
“...continuous extraction of environmental information, integration of this information
with previous knowledge to form a coherent mental picture, and the use of that picture in
Dominguez directing future perception and anticipating future events.“‘ :
(1994) ‘ . ) Informa[_lon extraction
Environmental information G Information integration P
Future events Mental picture formation
Projection and anticipation
“Situation awareness (SA) refers to the cognitive processes involved in perceiving and
Matthews, | comprehending the meaning of a given stimulus environment, leading to the ability to make
Pleban, timely and good decisions regarding likely future events in that environment.”
Endsley, & Stimul . Perception of
Strater (2000) timulus environment G Comprehension of P

Future events isi
ure even Make decisions

Fracker (1988)

“The knowledge that results when attention is allocated to a zone of interest at a level of
abstraction.”

Knowledge ] G | Results from attention allocation | P

“The perception of reactions to a set of changing events. This definition emphasizes the
affordances in the situation and views a person’s understanding in terms of what can be
done (even if it is only to gather more data) instead of merely the recalled stimuli.”

Klein (2000) Reactions to a set of P
changing events G Perception of
Affordances Understanding of
What can be done
“One’s internal representation of whatever factors are perceived as relevant to the
McGuinness & achievement of one’s operational goals in a complex situation.”
Foy (2000) Relevant factors .
Operational goals G Perception P
“The accessibility of a comprehensive and coherent situation representation which is
continuously being updated in accordance with the results of recurrent situation
Sarter & assessments.”
Woods (1951. Activation of a coherent and
p-52) Situation G comprehensive representation P
Continuous updating
Recurrent situation assessment
“Situational awareness is knowing what is going on so I can figure out what to do.”
Adam (1993) What is going on Knowing

G

What to do Figuring out
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Roscoe, Corl,
& Laroche
(2001)

“The overarching ability to (2) attend to multiple information sources, (b) evaluate
alternatives, (c) establish priorities, (d) estimate probable outcomes for different courses of
action, (e) work on whatever has the highest momentary urgency, without losing sight of
the routine, (f) reorder priorities as situations deteriorate or improve, (g) act decisively in the
face of indecision by others.”

] ] Attend
Multiple lnfqrmanon Evaluate
sources Establish
Alternatives Priorities G Estimate P
Probable outcomes of COA
Work on
Whatever 15 urgent
x| Reorder
Priorities
Act

Prince & Salas

“The ability fo maintain an accurate perception of the surrounding environment, both
internal and external to the aircraft as well as to identify problems and/or potential
problems, recognize a need for action, note deviations in the mission, and maintain
awareness of tasks performed.”

Maintaining perception

(1993) Elements internat and )
- Idenufying
external of the aircraft .
sp Recognizing P
Deviation from mission :
Note
Task to be performed Lo
Maintaining awareness
“SA is defined here [MOUT] as the warrior’s ability to quickly perceive and then
discriminare between facets of the tactical environment, to accurately assess and reassess
the where, when and why of that environment, to then know and understand the nature of
the tactical situation and to extrapolate near term courses of action based on this
Blackwell & | understanding.”
- .
Redden (2000) Facets of tactical Perc?ptlon of
environment Discrimination
Nature of tactical situation Sp Assessment P
Understand and know
Course of action
Extrapolate

Carroll (1992)

*“A pilot’s continuous perception of self and aircraft in relation to the dynamic
environment of flight, threats, and mission and the ability to forecast (and) execute tasks
based on that perception.”

Self and aircraft
Elements of flight, threats Forecast
and mission Execution of task

Perception

SP P

Edens (1991) ;

*"The accurate perception of the factors and conditions that affect an aircraft and its flight
crew.”

Schwartz —
(1993) Faclo‘rs an_cl conditions of SP Perception P
aircraft and crew
“We take [ ... ] a more ecological approach to define SA as the invariant in the
Smith & ageni-environment system that generates the mmnmy.mwledge and behavior required
Hancock to attain the goals specified by an arbiter of performance in the environment.”

(1995, p. 145)

Momentary knowledge and
behavior
Goals

Invanant in the agent-environment
system

G S

Haines &
Flateau (1992)

“One’s ability to remain aware of everything that is happening at the same time and to
integrate that sense of awareness into what one is doing at the moment.”

What is happening G

What one 1s doing §

Continuous awareness

Adams,
Tenney. & Pew
(1995.p 85)

“In everyday parlance, situation awareness refers to the up-ro-the-minute cognizance
required to operate or maintain a system.”

Cognizance

What 1s required to operate G




18

“Conscious awareness of actions within two mutually embedded four-dimensional
Beringer & ol -
Hancock i ol)—'?" - - - -
(1989) Acuions in four-dimensional G Awareness S
envelopes
The Army formally defines SA in TRADOC Pam 525-5, Force XXI Operations, as “the
ability to have accurate real-time information of friendly, enemy, neutral, and non-
U.S Army combatant locations; a common, relevant picture of the battlefield scaled to specific
Training and levels of interest and special needs.
Doctrine Real-ime information of
Command friendly, enemy. neutrgl, and
(1994) non-combatant locations S
[TRADOC) Common, relevan_t picture of sp Have
the battlefield
Specific levels of interest
and special needs.
Gibson & “The pilot’s overall appreciation of his current “world™.”
| Garrett (1990) Pilot’s current “world” |  SP | Appreciation | S
\ Wickens “Situation awareness refers to the ability to rapidly bring to consciousness those
‘ (1992) characteristics that evolve during flight.”
| - Flight characteristics | SP | Consciousness | S
Morishige & ¢ A%arezess of co:d;nons and threats in the immediate surroundings.
Retelie (1985) | € on mgns and threats Sp Awareness S
in immediate surroundings
Masters *The ability to envision the current and near-term disposition of both friendly and enemy
McTaggart & fo C“ - AbID —
Green (1986) urrent and near-term SP ility to envision s
dispositions of forces
““Where” refers to spatial awareness ... “what” characterizes identily awareness, or the
pilot's knowledge of the presence of threats and their objectives, [as well as] engines statas
and flight performance parameters. “Who" is associated with responsibility, or
Harwood. |automation awareness; that is knowledge of “who’s in charge”. Finally, “when” signifies
Bameltt & temporal awareness and addresses knowledge of events as the mission evolves.”
Wickens Where in pilot’s space Awareness of
(1988) What (threats and system Knowledge of

status) SP
‘Who (responsibility)

When (events)

| Regal, Rogers

“[SA] means that the pilot has an integrated understanding of factors that will contribute to

. &Boucek | the safe flying of the aircraft under normal and non-normal conditions.”
‘ (1988) Factors forsafe flymg | SP | Integrated understanding. | S
. “The pilot’s knowledge about his surroundings in light of his mission’s goals.”
Whitaker & S T Koowledee of
Klein (1988) urroundings Sp nowledge o S
Mission’s goal

Quadro 1. Classificacéo de definigdes de Consciéncia Situacional segundo Breton e

Rousseau (2003).
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Taxonomia SRK

A Representagdo Espacial consiste num processo cognitivo essencial & navegacao e
sobrevivéncia do ser humano enquanto a Consciéncia Situacional consiste num estado
cognitivo essencial, especialmente em situagdes criticas da actividade humana. Ambas
constituem-se como competéncias de cardcter cognitivo. A competéncia ¢ mensuravel através
da medida do comportamento humano, verbal ou nao verbal. O comportamento humano ¢

passivel de classificagdo, através de taxonomias.

A taxonomia € a pratica e a ciéncia da classificagdo. A origem da palavra deriva da unido
das palavras gregas taxis, (que significa”ordenar”) e nomos (que significa “lei” ou “ciéncia”).
Uma taxonomia, geralmente, ¢ um esquema que traduz numa classificag¢do particular
organizada através de uma estrutura hierarquica que implica uma relagao tipo arvore

genealdgica ou de submultiplos/tipos.

Originalmente, foi utilizada para classificar organismos mas expandiu-se a diversas areas,
a classificacdo de “coisas”, de conceitos e aos seus principios subjacentes, chegando a

. ~ . . 6
classificagdo de comportamentos e esquemas mentais subjacentes aos comportamentos’.

Neste estudo recorremos a Taxonomia de SRK de Rasmussen (1983) de modo a que nos
fornecesse um quadro inteligivel sobre os esquemas mentais e sobre os comportamentos

subjacentes as fungdes do piloto de avides.

® por exemplo, relativamente a “conceitos” podemos destacar a Taxonomia de
Objectivos Educacionais de Benjamim Bloom, que divide os objectivos
educacionais em trés dominios: afectivo, psicomotor e cognitivo.
Relativamente a comportamentos podemos destacar a Taxonomia de Rasmussen
(SRK) que divide o comportamento humano em trés dominios: habilidades,

regras e conhecimento.
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Optamos por esta taxonomia porque além de ser comummente utilizada em engenharia
aeronautica para desconstruir as tarefas do piloto como operador de sistemas para o design de
cockpits e dos sistemas de controlo, planeamento, predi¢do e monitoriza¢do do voo, é
também uma estrutura utilizada para descrever categorias diferenciadas do desempenho

humano (performance) num sistema.

Mesmo que esta taxonomia nao possua o proposito de ser um modelo compreensivo da
cognicdo humana, permite visualizar algumas distingdes significativas entre diferentes tipos
de comportamento. Estas distingdes podem ajudar a guiar o pensamento a quem pretenda

saber como um operador interage com um sistema’.

Segundo Barnet, Bowen e Oakley (2006) a Taxonomia SRK divide o desempenho humano
em trés niveis discretos ou categorias. Estas categorias sdo comportamentos baseados em
Habilidades (Skill-based behaviour: SBB), comportamentos baseados em Regras ou codigos
(Rules-based behaviour: RBB) ¢ comportamentos baseados em Conhecimentos (Knowledge-

based behaviour: KBB).

7 0s conceitos utilizados nesta taxonomia parecem basear-se na teoria de
modelos mentais que enquadra-se na abordagem do Processamento da
Informacdo, uma abordagem que caracteriza um grande nuUmero de teorias
agrupadas (Miller, 1989) em geral sob a designacdo de Psicologia Cognitiva
e baseando-se na Meta&fora do Computador (Lourenco, 1997). E geralmente
aceite que tais abordagens assumem que a actividade cognitiva do sujeito
pode ser descrita em termos de processos (ou operacdes mentais) que ocorrem
entre determinados Inputs e outputs e que s&o essas operacdes de registo,
codificacdo, comparacdo, combinacdo e recuperacdo da informacdo que estéo
presentes em muitas tarefas cognitivas executadas pelos sujeitos. Estas
teorias, em geral, consideram o conceito de memdéria uma funcdo psicoldgica
chave e grande énfase ¢é atribuida, a termos quantitativos, como a

velocidade de processamento e tempo de reacc¢do (Lourengo, 1997).
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Existe uma forte integragdo entre os trés niveis de controlo” cognitivo durante a execucao

de qualquer tarefa.

O nivel mais baixo de controlo cognitivo descrito por esta taxonomia ¢ o Comportamento
Baseado em Habilidades (SBB) e ¢ caracterizado por um desempenho sensorio-motor suave e
automatizado (Rasmussen, 1983). E um desempenho composto por padrdes de
comportamento continuo altamente integrados e especializados que ocorrem sem controlo

consciente através de um integracao directa entre o individuo e o ambiente.

O nivel seguinte de controlo cognitivo descrito por Rasmussen (1983) é o Comportamento

Baseado em Regras ou Codigos (RBB) (Barnet, Bowen e Oakley 2006).

Neste nivel os constrangimentos ambientais que afectam o comportamento sao
representados como regras interiorizadas. Estas regras sdo usadas de modo analogo as
declaracdes Se-Entao onde as acgdes sdo directamente accionadas através de afirmagdes

perceptivas consideradas familiares ou invariantes que se encontram no ambiente.

Estas regras sao criadas de diversas maneiras. Podem ser o resultado de experiéncias
anteriores em situagdes semelhantes ou podem ser criadas a partir de instru¢cdes comunicadas

verbalmente por outros ou em forma escrita, tal como procedimentos prescritivos.

O nivel mais elevado, e complexo, de controlo cognitivo descrito na Taxonomia SRK

consiste nos Comportamentos Baseados no Conhecimento (KBB) e segundo a nossa

® A caracteristica distintiva que divide estes niveis de controlo cognitivo
na taxonomia SRK é o tipo de representacdo mental interna que é usada para
guiar os comportamentos em cada nivel. S&o representagdes mentais dos
constrangimentos ou invariantes no ambiente que poderdo ser apercebidos e

que poderdo ter um efeito na acg¢do (Rasmussen, 1983).



22

perspectiva, € neste nivel, que as competéncias cognitivas de Representacao Espacial e a

Consciéncia Situacional se enquadram.

Quando ocorrem situacdes ndo familiares em que nao existem habilidades ou regras

disponiveis para uso imediato este tipo de comportamento € accionado.

Tipicamente, este nivel de controlo cognitivo consiste em séries de actividades cognitivas
deliberadas. Estas actividades cognitivas sdo executadas a partir de um modelo mental sobre

0 dominio do trabalho a realizar.

Os comportamentos baseados no conhecimento consistem em raciocinio analitico,

experiéncias reflectidas e actividades de planeamento.

A Transferéncia das Aprendizagens e a Transferéncia de Treino

Existe muita investigacao sobre os beneficios dos simuladores para a formacao. Contudo
muita da investigac¢ao disponivel ndo incide sobre 0 modo como as competéncias

desenvolvidas no simulador sdo transferidas para o mundo real.

A Transferéncia das Aprendizagens ¢ definida como a capacidade de prolongar o que foi
aprendido em um contexto para novos contextos (Byrnes, citado por Bransford, Brown e

Cocking, 2000).

Thorndike e os seus pares foram dos primeiros investigadores a utilizar testes de
transferéncia para verificar hipdteses sobre a aprendizagem (Bransford, Brown e Cocking,

2000) e a desenvolver a teoria da transferéncia designada por Teoria dos Elementos Idénticos.

A investigacdo inicial sobre transferéncia de aprendizagens foi impulsionada por teorias
que enfatizavam a similaridade entre condi¢des de aprendizagem e condigdes de

transferéncia. Thorndike (1913, citado por Bransford, Brown e Cocking, 2000), por exemplo,
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levantou a hipdtese de que o grau de transferéncia entre o que ¢ aprendido numa situagdo
inicial e o que ¢ demonstrado numa situacao posterior depende da semelhanga entre os
Elementos entre os dois eventos, sendo que estes elementos consistem em Factos e

Competéncias.

Segundo esta teoria a transferéncia a partir de uma tarefa escolar para uma tarefa muito
similar (near transfer) e a partir de conteudos escolares para contextos ndo escolares (far
transfer) podera ser facilitada se forem ensinados conhecimentos e desenvolvidas
competéncias que contenham elementos idénticos as actividades encontradas no contexto

transferido (Klausmeier, citado por Bransford, Brown e Cocking, 2000).

A teoria de Thorndike ao se centrar apenas nos Elementos Idénticos das tarefas e na
pratica encontra limitagdes na medida em que ndo considera as caracteristicas do aprendiz

(Bransford, Brown e Cocking, 2000).

As teorias modernas sobre transferéncia da aprendizagem (e.g. Singley e Anderson, 1989)
conservam a €énfase na pratica mas especificam o tipo de tarefas a tomar em consideracao e
consideram as caracteristicas do aprendiz tais como o Conhecimento e as Estratégias

adoptadas (Bransford, Brown e Cocking, 2000).

A eficécia a partir de um dispositivo de treino € usualmente expressa através da medida da
transferéncia da aprendizagem. Por outras palavras a eficacia de treino consiste na diferenga
entre a medida do desempenho numa tarefa operacional (voo real) apos a pratica num
dispositivo de treino e a medida do desempenho na tarefa operacional sem o recurso a pratica

no dispositivo de treino.

Os formandos que recebem treino pratico no dispositivo de treino sdo usualmente

referidos como grupo experimental e os que ndo recebem sdo referidos como grupo de
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controlo. Sendo assim o termo transferéncia de treino ¢ utilizado para descrever que o que €
executado ou aprendido numa determinada situacdo afecta o que ¢ executado (desempenho)
em outra situacao (Analysis of the Transfer of Training, Substitution, and Fidelity of
Simulation of Training Equipment, 1972). Existem véarias defini¢des de transferéncia de

treino que serdo enunciadas de seguida.

Segundo Micheli (1972) a Transferéncia de Treino refere-se ao grau no qual a pratica dos
alunos num dispositivo de treino afecta o desempenho dos mesmos numa situagao
operacional em comparagao com o desempenho dos alunos que nao foram submetidos a esse

mesmo treino.

A transferéncia de treino consiste no grau no qual os formandos aplicam efectivamente o
conhecimento, habilidades e atitudes desenvolvidas num contexto de preparacao de trabalho.
No contexto de treino de habilidades de controlo manual de veiculos a transferéncia de treino
sera o grau no qual as habilidades desenvolvidas em simulador sdo demonstradas durante o

controlo do veiculo real (Baldwin e Ford, citados por Barnett, Bowen e Oakley, 2006).

De acordo com Micheli (1972) a transferéncia ¢ considerada positiva quando a situagao

treinada conduz a um subsequente incremento do desempenho.

E considerada negativa quando conduz a um subsequente decréscimo do desempenho e é
considerada transferéncia nula quando ndo conduz a qualquer alteracao no subsequente
desempenho. Ou seja, segundo os principios da transferéncia de treino (Micheli, 1972) a
transferéncia positiva ocorrera quando ambos os estimulos e respostas sao similares numa

situagdo de treino e numa situacao operacional (voo real).
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A transferéncia negativa ou nula ocorrerd quando os estimulos sdo similares tanto na
situacdo de treino como na situacdo experimental, contudo as respostas fornecidas a partir dos

estimulos similares sdo diferentes (Micheli, 1972).

Segundo Micheli (1972) existem algumas formulas para medir a eficacia da transferéncia

de treino tais como:
Férmula de transferéncia relativa’ (%) = Zc-Ze/Zc x 100

Em que Zc = desempenho do grupo de controlo ou tempo medido na execugdo da tarefa

operacional por este grupo;
Ze = o valor correspondente para o grupo experimental.
Férmula do racio da eficacia da transferéncia ou TER'® =
Yc-Ye/Xe

Em que Yc = tempo requerido para que o grupo de controlo atinja um determinado valor

ou critério de proficiéncia na execucao da tarefa operacional;
Ye = o valor correspondente para o grupo experimental;
Xe = o nimero de horas de treino no dispositivo gasto pelo grupo experimental.

Relativamente a transferéncia de aprendizagem convém referir que o tipo de simulagdo e o
tipo de dispositivo de treino influenciam a transferéncia. Que ¢ indispensavel uma
especificagdo cautelosa das tarefas operacionais, da medida das tarefas e do dispositivo de

treino para que ocorra transferéncia.

° E baseada no incremento do desempenho na tarefa operacional e fornece uma

medida de percentagem de transferéncia.
19 Transfer Effectiveness Ratio.
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O modo como um dispositivo de treino € utilizado podera influenciar a aprendizagem e a
sua transferéncia de um modo mais significativo que o desenho do simulador (Micheli,

1972).

Diferentes tipos de tarefas em voo originam diferentes efeitos de transferéncia. Os
simuladores de voo sdo uteis no ensino de tarefas de voo de caréacter procedimental e de voo

por instrumentos.

Segundo Micheli (1972) até a década de setenta do século XX ndo existiam evidéncias

sobre a utilidade do simulador de voo para a aprendizagem de manobras complexas.

Contudo, vérios estudos providenciaram evidéncias empiricas sustentando que os
simuladores poderiam, efectivamente, ser utilizados no sentido de reduzir o tempo de treino
operacional (voo real) em proporgdes significativas'' e que sdo uteis para treinar pilotos de
linha aérea e novatos. Ainda, segundo este centro, a redu¢do do niimero de horas de voo real
a partir da utiliza¢do do simulador de voo ¢ determinada principalmente pela propor¢do da
manobra, ou do tempo requerido para execu¢do de uma tarefa especifica que seria gasto para
se aprender um procedimento ou uma sequéncia fixa de elementos de uma tarefa durante o

VOO.

O simulador de voo possibilita ao instrutor monitorizar o desempenho do aluno, praticar

manobras e procedimento que nao poderiam ser praticadas no ar devido ao risco associado.

' Um exemplo significativo de sucesso da transferéncia de treino a partir

de simuladores de voo consiste no programa espacial da NASA denominado

Apollo em que 100 % do treino para o voo espacial e aterragens lunares

foram conduzidos a partir de simuladores (Micheli, 1972).
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Transferéncia, Autenticidade, Fidelidade e Realismo do Simulador

A Fidelidade de uma simulagdo pode ser definida como o grau em que uma simulacao
representa fielmente um fendmeno ou uma tarefa que pretende representar (Andrews e Bell,
2000 citado por Spector et al., 2008). A fidelidade da simulagdo relaciona-se com a
capacidade de transferir conhecimento e competéncias especificas desenvolvidas em
formacgao para o local operacional ou contexto de trabalho (Andrews e Bell, 2000 citado por

Spector et al., 2008).

Segundo Micheli (1972) a transferéncia de treino podera ser determinada pelo grau de
fidelidade de um simulador, ou seja o grau de semelhanga entre o simulador e o avido real e ¢
definido pelo Principio da Fidelidade. Este principio implica que a transferéncia de treino a
partir de um simulador de voo ¢ uma fungao positiva do grau no qual o simulador reflecte
fielmente as caracteristicas do avido (Simon, 1979). Este principio é proveniente de estudos
classicos sobre a transferéncia de treino oriundos da psicologia os quais para alguns autores o
mais importante ¢ a fidelidade associada ao realismo fisico enquanto para outros, o mais
importante, ¢ a fidelidade como similaridade psicologica (Simon, 1979) e outros ainda, como
por exemplo Caro (1973) que sustenta que o mais importante ¢ a fidelidade definida como o

modo como simulador ¢ importante para optimizar a transferéncia.

A fidelidade do simulador deve ser distinguida da Autenticidade do simulador na medida
em que a primeira centra-se no dispositivo e a segunda na experiéncia de aprendizagem.
Experiéncias auténticas sdo aquelas em que os estudantes conseguem realizar conexdes
significativas entre a experiéncia sintética e a experiéncia real (Spector et al., 2008). Jonassen
(2000 citado por Spector et al., 2008) sustenta que a instrugdo auténtica ndo tem que ser

necessariamente desenvolvida de acordo com tarefas especificas do mundo real.
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A Autenticidade podera ser descrita como o grau segundo o qual o ambiente de
aprendizagem solicita ao aprendente a empenhar-se em processos cognitivos similares aos
processos cognitivos da vida real (Honebein et al., 1993; Petraglia, 1998, citados por Spector

et al., 2008).

Para Caro (1974) os simuladores de voo sdo construidos do modo mais realistico possivel

presumivelmente para optimizar o seu valor formativo.

Porém, este valor ¢ determinado pelo modo como sdo utilizados. Este autor (Caro, 1974)
conduziu um estudo em que conclui que um programa de treino adequado ¢ essencial no
sentido de permitir uma efectiva transferéncia de treino e evidenciar o valor formativo dos

simuladores de voo, independentemente do seu grau de realismo e fidelidade.

Existe uma relagdo entre a fidelidade do simulador, os custos associados e a transferéncia
de treino. Aumentar o grau de fidelidade a partir da aquisicdo de um dispositivo mais
avancado aumenta os custos e subsequentemente aumenta o grau de transferéncia de

aprendizagens.

Porém, esta relacao nao ¢ tao linear como sustentam alguns investigadores. Erikson et al.,
(1972) sustentam que foram obtidos resultados dispares a partir de alguns estudos, que apesar
de tudo produziram melhoria na aprendizagem, através de simuladores com um grau elevado
de fidelidade. Segundo este autor, em alguns estudos, um grau de fidelidade mais reduzido

produziu igualmente bons resultados de aprendizagem (Caro, 1974).

Investigacdes sobre a eficacia em programas de treino a partir de simuladores de voo
demonstraram que a aprendizagem, a retencao e a transferéncia ocorre em situagdes nas quais

a “simulagdo exacta” ndo ¢ disponivel (Micheli, 1972).
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Para Caro (1974) os recursos humanos responsaveis pelo desenho de simuladores de voo
sdo engenheiros por vezes assistidos por psicélogos. Segundo este autor os simuladores de
voo sdo construidos de um modo consistente com elementos provenientes da teoria da

transferéncia proposta por Thorndike, designada por Teoria dos Elementos Idénticos.

Mas, existem questdes importantes para além do grau de realismo de um simulador para
que ocorra uma transferéncia eficaz. Cagne (1962, citado por Caro 1974)) afirma que a
transferéncia da aprendizagem ¢ uma fungao de véarios factores tais como os objectivos de

treino e a qualidade da instrugdo para além das caracteristicas de fidelidade do equipamento.

As técnicas de instrugdo e a competéncia do instrutor foram identificadas como variaveis
importantes envolvidas na transferéncia da aprendizagem a partir de simuladores de voo
Prophet (1966, citados por Caro, 1974) afirma que o simulador de voo ¢ apenas o veiculo
para o programa de treino e frequentemente ¢ menos importante que o instrutor de treino

sintético e que a organizacao curricular.

No passado foi dada muita énfase ao desenvolvimento técnico dos simuladores e foi
atribuida pouca atengao aos programas curriculares de treino em simuladores. Em
consequéncia chegou-se a criar programas de treino sintético centrados nas caracteristicas
técnicas dos simuladores nos quais existiam poucas evidéncias cientificas de que os
simuladores permitiriam reduzir os custos de formacao. Num estudo efectuado a partir de um
programa de treino sintético, ndo foram encontradas evidéncias empiricas que sustentassem a
existéncia de transferéncia de treino (Isley, Caro e Jolley, 1968; Jolley e Caro, 1970 citado
por Caro, 1974) e no entanto foram criados programas de treino centrados nas caracteristicas

técnicas dos simuladores.
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Caro (1979) rematava que apesar da sofisticacdo da engenharia e do realismo dindmico os
simuladores raramente sdo utilizados até ao maximo das suas capacidades devido ao factor

humano e organizacional.

A investigacdo ja demonstrou que a transferéncia do desempenho no simulador para o
mundo real ¢ um assunto complexo (Barnett, Bowen, e Oakley 2006). Por exemplo, Koonce
(1974) demonstrou que o desempenho em simuladores com movimento nao era directamente
transferivel para o avido real. Os resultados demonstraram que apesar do desempenho
observado num simulador com movimento serem superiores aos resultados de um simulador
com base fixa quando era efectuada uma medida da transferéncia para um aviao real os

resultados revertiam.

Gray e Fuller e Martin e Waag realizaram estudos que comparam a eficacia do treino a
partir do simulador em relagdo a outros métodos e demonstraram superioridade da simulagao
comparativamente com a instru¢ao baseada na sala de aula, na aquisi¢do de habilidades de

controlo manual (Barnett, Bowen e Oakley, 2006).

Segundo Barnett, Bowen e Oakley (2006) a investigagdo sobre a transferéncia de treino

centra-se em duas areas:

Tipicamente, mede-se o desempenho dos sujeitos apos o treino/formagao no proprio
sistema no qual o simulador se insere, por exemplo, um veiculo ou avido real. Esta ¢ a area de

investigacdo mais tradicional relativamente ao construto transferéncia de treino/formagao.

Contudo, frequentemente ndo é possivel, devido a razdes de seguranga ou monetarias,
medir o desempenho ap6s o treino/formagao num veiculo ou avido real. Sendo assim para
medir o desempenho ap6s o treino/formagao ¢ utilizado ou um simulador alternativo ou uma

reconfiguragdo do mesmo simulador de treino/formac¢do de modo a que se aproxime mais do
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contexto real (Barnett, Bowen e Oakley, 2006). Este tipo de metodologia ¢ referido como
Quasi-transferéncia de treino/formac¢ao. Quasi-transferéncia de treino/formagao ¢ um

construto definido por Burki-Cohen, Soja e Longridge (1998) do seguinte modo:

Consequentemente alguns cientistas compararam a eficacia do treino a partir de diversas
configura¢des em simuladores avaliando qual é que produz a melhor transferéncia para
uma configuragdo que mais fielmente representa o avido. Este paradigma ¢ chamado de
“quasi-transferéncia” porque de facto transfere, mas ndo para o avido real” (Burki-Cohen,

Soja e Longridge, 1998, p. 6).

Quasi-transferéncia

Este estudo enquadra-se nesta segunda area — de quasi-transferéncia — sobre a

transferéncia de treino a partir de simuladores de voo.

Segundo Simon (1979) uma experiéncia de quasi-transferéncia ¢ definida como a que o
desempenho nunca ¢ medido em condi¢des de situagao real. Em termos da formagao de
pilotos, isto significa que a experiéncia nao inclui pds-treino no qual o desempenho ¢ medido

no aviao.

Em alternativa ¢ utilizada uma configuragao de simulagdo alternativa com o sentido de
representar as condigdes de voo real. Sendo assim, esta artificialidade torna ébvio que se

interprete com cautela os resultados experimentais.

As experiéncias de quasi-transferéncia sdo uteis para descobrir o que se transfere e qual a
sua natureza, quantidade e direccdo (i.e., positiva ou negativa) a partir da anélise das

caracteristicas de um simulador especifico (Simon, 1979).
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A utilizacao de simuladores de voo apresenta alguns problemas e consideragdes
especialmente de natureza fisioldgica que podem influenciar os resultados de um design de

investigacdo tais como o enjoo a partir dos simuladores de voo.
Ambiente de Aprendizagem Sintético (SLE) e Simulacéo

Um Ambiente de Aprendizagem Sintético (SLE) ¢ um ambiente de aprendizagem
caracterizado pelo recurso a uma tecnologia particular, um contetido particular, consideradas
as caracteristicas do utilizador e construido segundo principios pedagogicos (Spector et al.,

2008).

E uma experiéncia sintética através de um dispositivo ou processo e ¢ desenvolvida para
um aprendente e reproduzida através de uma simulagdo, um jogo ou outra tecnologia e difere

de uma interacg¢do tipica no mundo real (Spector et al., 2008).

Os SLE sao ferramentas que combinam os elementos-chave de teorias de aprendizagem e
tecnologia para desenvolver um contexto em que ¢ atingida uma aprendizagem ““ideal”

(Spector et al., 2008).

Os SLE proporcionam uma experiéncia sintética como base da aprendizagem, ou seja
suportam a aprendizagem incrementando, substituindo, criando ou gerindo uma experiéncia

do aprendente (Spector et al., 2008).

Algumas das tecnologias usadas para criar a experiéncia sintética incluem a simulacao e o

jogo, tipicamente baseados em computador (Spector et al., 2008).

Simulacao ¢ uma representacdo em ac¢ao da realidade. E utilizada para representar
dispositivos e processos e podera ser classificada como alta ou baixa em termos de fidelidade

fisica ou funcional (Cannon Bowers e Bowers citado por Spector et al., 2008).
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O termo simulagdo normalmente refere-se a um dispositivo de formacao/treino
caracterizado por uma representa¢do em accao da realidade que pode ser em abstracto,
simplificado ou acelerado modelo de processo (Galvao et al., 2000 citado por Spector et al.,
2008). As simulagdes podem ser simples como representagdes de um processo considerado
de baixa-fidelidade ou complexas como plataformas com movimento total extremamente

realistas (Spector et al., 2008).

A formagao baseada em simulador consiste num tipo de formagao que depende da
simulagdo para providenciar pistas essenciais com o proposito de despoletar comportamentos

apropriados (Spector et al., 2008).

Foi demonstrado pela investigagdo que as simulagdes consideradas de baixa-fidelidade sao
eficazes no local de trabalho e no treino ocupacional. Por exemplo, alguns estudos suportam
que as simulagdes de gestdo podem funcionar como ambientes de treino eficazes para

estudantes e profissionais (Gredler, 2004; Scherpereel, 2005 citado por Spector et al., 2008).

Acrescenta-se que, a formagao de pilotos tem vindo a basear-se, com sucesso, em
simuladores para treinar competéncias técnicas e nao técnicas (Goeters, 2002; Jentsch e

Bowers, 1998; Roessingh, 2005 citado por Spector et al., 2008).

Os simuladores sao utilizados com sucesso, também na formacgao clinica (Abell e
Galinsky, 2002; Lane et al., 2001; Pederson, 2000 citado por Spector et al., 2008); na
formacao militar (Pleban et al., 2002; Ricci et al., 1996 citado por Spector et al., 2008); na
formacao de bombeiros (Spagnolli et al., 2003 citado por Spector et al., 2008); na formagao
de entrevistadores (Link et al., 2006 citado por Spector et al., 2008); e na formagao de

motoristas idosos (Roenker et al., 2003 citado por Spector et al., 2008).
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Classificacfes de Simuladores de Voo

Existem varias classificagdes para distinguir os simuladores de voo. Algumas podem ser
encontradas em documentos de entidades reguladoras ligadas a aerondutica na Europa e nos
Estados Unidos da América tais como a Federal Aviation Administration (FAA)' ou a Joint
Aviation Authorities (JAA)". Outras sdo encontradas em fontes tedricas provenientes,
tipicamente da realidade virtual, sendo que, quaisquer que sejam as fontes todas utilizam
determinados critérios relevantes para distingui-los, tal como o grau de Imersao, de

Interac¢do, de Realismo, de Fidelidade, entre outros.

Neste estudo optou-se por utilizar uma classificagdo proveniente de fontes teoricas da

Realidade Virtual.

Contudo, a seguir, ¢ descrita uma classificacdo que pode ser encontrada em documentos de
entidades reguladoras ligadas a aerondutica na Europa e nos Estados Unidos da América

denominadas Federal Aviation Administration (FAA) e Joint Aviation Authorities (JAA).

ApOs a andlise de fontes provenientes de autoridades aeronduticas reguladoras e europeias
os simuladores de voo sdo geralmente designados de STD’s (Synthetic Training Devices) ou

FSTD’s (Flight Simulation Training Devises) e sao classificados da seguinte maneira:

 The Federal Aviation Administration (FAA) is an agency of United States
Department of Transportation with authority to regulate and oversee all

aspects of civil aviation in the U.S. http://www.faa.gov/

13 The Joint Aviation Authorities (JAA) is an associated body of the

European Civil Aviation Conference (ECAC) representing the civil aviation
regulatory authorities of a number of European States who have agreed to
co-operate in developing and implementing common safety regulatory

standards and procedures. Much emphasis is also placed on harmonizing the

JAA regulations with those of the USA. http://www.Jjaa.nl/
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1. Full Flight Simulator (FFS):“is a full size replica of a specific type or make,
model and series aeroplane flight deck, including the assemblage of all equipment
and computer programmes necessary to represent the aeroplane in ground and
flight operations, a visual system providing an out of the flight deck view, and a
force cueing motion system. It is in compliance with the minimum standards for

FFS Qualification.” (JAR-FSTD-A 005,Terminology , p. 1-b-1)

2. Flight Training Devices (FTD): “Is a full size replica of a specific aeroplane
type’s instruments, equipment, panels and controls in an open flight deck area or
an enclosed aeroplane flight deck, including the assemblage of equipment and
computer software programmes necessary to represent the aeroplane in ground
and flight conditions to the extent of the systems installed in the device. It does
not require a force cueing motion or visual system. It is in compliance with the
minimum standards for a specific FTD Level of Qualification.” (JAR-FSTD-A
005,Terminology , p. 1-b-1);

3. Flight and Navigation Procedures Trainer (FNPT): “is a training device which
represents the flight deck or cockpit environment including the assemblage of
equipment and computer programmes necessary to represent an aeroplane or
class of aeroplane in flight operations to the extent that the systems appear to
function as in an aeroplane. It is in compliance with the minimum standards for a

specific FNPT Level of Qualification.” (JAR-FSTD-A 005,Terminology , p. 1-b-
D;

4. Basic Instrument Training Device (BITD): “is a ground based training device
which represents the student pilot‘s station of a class of aeroplanes. It may use
screen based instrument panels and spring-loaded flight controls, providing a
training platform for at least the procedural aspects of instrument flight.” (JAR-

FSTD-A 005,Terminology , p. 1-b-1);

5. Other Training Device (OTD): “is a training aid other than FFS, FTD, FNPT or
BITD which provides for training where a complete flight deck environment is

not necessary.” (JAR-FSTD-A 005, Terminology, p. 1-b-1).

Apds andlise de fontes tedricas provenientes da literatura relacionada com a realidade

virtual os simuladores de voo podem ser classificados segundo o seu grau de Imersdo. Além
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de ser uma caracteristica distintiva da tecnologia apelidada de realidade virtual, a imersao, ¢
frequentemente utilizada para classificar diferentes tipos de sistemas de realidade virtual

(Carvalho e Gongalves, 2000 citado por Estrela e Ferreira, 2001).

Segundo Carvalho e Gongalves (2000 citado por Estrela e Ferreira, 2001) os principais
sistemas de realidade virtual podem ser classificados'* do seguinte modo: (a) sistemas néo-

imersivos; (b) sistemas semi-imersivos e (c) sistemas de imersao total.
A-Sistemas nao-imersivos

Segundo Casas (1999) designam-se por ndo-imersivos os sistemas que utilizam um
monitor convencional para apresentar o ambiente virtual, apresentado num mundo
tridimensional numa interface bidimensional ou “3D em 2D” (Carvalho e Gongalves, 2000

citado por Estrela e Ferreira, 2001, p. 345).
B-Sistemas semi-imersivos

Os sistemas semi-imersivos de realidade virtual sdo de concepgdo relativamente recente e
surgem dentro do contexto e no seguimento dos desenvolvimentos tecnolégicos
alcangados na area dos simuladores de voo (Carvalho e Gongalves, 2000 citado por Estrela

e Ferreira, 2001, p. 346).
C-Sistemas de imersao total

Neste tipo de sistema o utilizador explora o ambiente virtual através de um mecanismo
acoplado a sua cabega como 0 BOOM ou o capacete Head Mounted Display. (Carvalho e

Gongalves, 2000 citado por Estrela e Ferreira, 2001, p. 346).

14 e ~ .
A classificagdo de Carvalho e Gongalves encontra-se de um modo mais detalhado, no anexo J.
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Teixeira e Pimentel (Ribeiro, 2007) fornecem uma outra classificacdo' tedrica para

distinguir sistemas de realidade virtual que ¢ a seguinte:

A-Sistemas de desktop VR: caracterizam-se por proporcionarem ambientes virtuais nao
imersivos, ja que substituem a utilizacao de capacetes de realidade virtual por monitores
convencionais de grande dimensdo ou outros tipos de projeccao (Teixeira e Pimentel, 1995

citado em Ribeiro, 2007, p. 398).

B-Sistemas de simulagdo: sdo também designados por sistemas Through-the-Window VR
e constituem o primeiro tipo de sistemas de realidade virtual e surgiram na década de
cinquenta do século vinte sob a forma de simuladores de voo (Teixeira e Pimentel, 1995

citado em Ribeiro, 2007, p. 395).

C-Sistemas de projec¢do: sdo também designados por sistemas de realidade artificial e
surgiram na década de setenta do século vinte. Caracterizam-se por colocar o utilizador
fora do mundo virtual, apesar de permitirem a comunica¢do com personagens ou objectos

do mundo virtual (Teixeira e Pimentel, 1995 citado em Ribeiro, 2007, pp.395-396).

D-Sistemas de realidade aumentada: nestes sistemas utilizam-se periféricos visuais
transparentes, normalmente designados por HUD s (Head-up-Displays) que se ajustam a
cabeca do utilizador, para sobrepor informagao ao mundo real como, por exemplo, texto,
imagens, esquemas e animacodes (Teixeira e Pimentel, 1995 citado em Ribeiro, 2007, p.

396).

E-Sistemas de telepresenga: nestes sistemas o objectivo principal é ampliar as capacidades
motoras e sensoriais de um ser humano, de modo a permitir a sua interven¢ao em

ambientes remotos (Teixeira e Pimentel, 1995 citado em Ribeiro, 2007, pp.396-397).

15 ope ~ . . . .
A classificagdo de Teixeira e Pimentel encontra-se de um modo mais detalhado, no anexo K.
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F-Sistemas imersivos: estes sistemas recorrem a apresentagao de imagens ao utilizador por
intermédio de pequenos ecras existentes num capacete ou num qualquer dispositivo que
acompanhe o movimento da cabega do utilizador e auxiliado por uma luva de dados e um

fato de realidade virtual (Teixeira e Pimentel, 1995 citado em Ribeiro, 2007, p. 397).
Realidade Virtual e Imerséo

Segundo Burdea, Grigore e Coiffet (2007) o conceito de Realidade Virtual pode ser
definido como um conjunto de tecnologias avangadas para o desenvolvimento de interfaces
multimédia que permitem a imersdo, a navegagao ¢ a interac¢ao de um utilizador com um
ambiente tridimensional gerado por computador, utilizando varios sentidos em simultdneo

(Carvalho e Gongalves, 2000 citado por Estrela e Ferreira, 2001).

Segundo Carvalho e Gongalves (2000 citado por Estrela e Ferreira, 2001) embora existam
varias defini¢des de realidade virtual a primeira a ser conhecida ¢ a defini¢do de Jaron Lanier
que considera que a realidade virtual ¢ uma simulagdo imersiva e interactiva de ambientes
reais e imaginarios e define realidade virtual como os sistemas que possibilitam a imersdo de
alguém num mundo virtual com auxilio de um Head Mounted Display (dispositivo em forma
de capacete) e um DataGlove.'® Nesta definigdo, segundo Burdea, Grigore e Coiffet (2007)
encontramos os termos chave da Realidade Virtual, conhecidos como os 3 i's da Realidade
Virtual que sdo a Imersao, a Interactividade e a Imaginagao (Carvalho e Gongalves, 2000

citado por Estrela e Ferreira, 2001).

Psotka (1995) sustenta que a Imersao ¢ a grande novidade oferecida pela Realidade
Virtual. Permite ao sujeito que se habituou a ver de fora os mais variados documentos como
documentarios ou mesmo a interagir em jogos multimédia, a possibilidade de estar inserido

nesse ambiente, sentir-se rodeado por ele tal como nos sentimos num espago real (Carvalho e

16 . .
Luva de interface directa.
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Gongalves, 2000 citado por Estrela e Ferreira, 2001). Na imersdo efectiva, o participante
controla a atengdo e centra-se no que se estd a passar no ambiente virtual, excluindo a
interferéncia do mundo exterior (Carvalho e Gongalves, 2000 citado por Estrela e Ferreira,

2001).

O termo imersao refere-se a tecnologia empregada para tentar estimular um individuo a se
sentir inserido num ambiente virtual. Uma condi¢ao ideal para a ocorréncia da imersao ¢ a
nog¢ao de que um ambiente virtual ideal deve ser encarado como uma intersec¢ao do
ambiente visual, do ambiente auditivo e do ambiente hepatico-cinestésico (Ellis, 1991

citado por Leite Junior, 2000, p. 45).

Para que haja imersao, tal condi¢do deve ser mantida em pelo menos uma modalidade
sensorial, tipicamente a visual. Nesse caso especifico o qual apenas ha estimulo visual,
tem-se o que ¢ mais conhecido como mundo virtual: a representagdo tridimensional de um

ambiente virtual (Leite Junior, 2000, p. 45).

A imersdo € conseguida através da propria percepgdo do individuo sobre o mundo virtual,
e pode ser conseguida a diferentes niveis, dependendo do tipo de tecnologia empregada na
geracdo de estimulos. Além do suporte a visualizacdo da estrutura tridimensional do
ambiente, mecanismos basicos de interac¢cdo devem estar disponiveis ao participante. Tais
mecanismos devem privilegiar a navega¢do no ambiente virtual e opcionalmente a

manipulacdo de objectos existentes no interior do mesmo (Leite Junior, 2000, p. 45).

Segundo Capin et al (1999 citado por Leite Junior, 2000) para que o participante esteja
imerso num ambiente virtual deve tornar-se praticamente parte do mesmo. Slater (1994
citado por Leite Junior, 2000) sustenta que devem ser respeitadas duas premissas basicas para
considerar que um participante esteja imerso num ambiente virtual. A primeira premissa

consiste no ambiente virtual. O ambiente virtual disponibiliza, de maneira eficiente, os dados
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sensoriais a todas as estruturas que o compodem, inclusive uma representagdo do corpo do
proprio participante. A forma como esses estimulos sensoriais sdo percebidos pelo
participante depende da posicdo e orientagdo definidas pelo seu corpo virtual dentro do
ambiente. A segunda premissa diz respeito ao mapeamento entre os estimulos oriundos do
mundo virtual e as sensagdes sentidas pelo corpo real do participante. As partes do corpo
humano consideradas (geralmente a cabeca e um dos membros) devem ser estimuladas com
dados sensoriais consistentes sobre a representacao e comportamento do mesmo no interior
do ambiente virtual. Os ambientes virtuais que respeitam as duas premissas basicas

apresentadas em cima sdo considerados ambientes virtuais imersivos (Leite Jinior, 2000).

Slater et al (1994 citado por Leite Junior, 2000) definem que um ambiente imersivo ideal ¢
aquele que onde todos os 6rgaos sensoriais do participante sao estimulados de maneira
continua, sendo esses estimulos suprimidos pelo sistema computacional. Alguns autores
também consideram a existéncia de ambientes virtuais semi-imersivos € ambientes virtuais

nao imersivos (Leite Junior, 2000).

Qualquer estrutura que respeite, pelo menos, parte das duas premissas basicas de um
ambiente virtual imersivo ¢ considerada um ambiente semi-imersivo (Leite Junior, 2000,

p. 46).

Aplicacdes que sejam capazes de apresentar um modelo tridimensional interactivo, que
pode ser observado através de monitores comuns e sem a ajuda de qualquer instrumento
de estereoscopia, sdo consideradas aplicacdes de realidade virtual ndo imersiva. A
interac¢do em ambientes ndo imersivos ¢€ realizada através de periféricos comuns, como

teclado, rato ou joystick (Leite Junior, 2000, p. 46).

Contudo, ainda ndo existe um consenso acerca das defini¢des de realidade virtual semi-

imersiva e ndo imersiva, permanecendo ainda um certo grau de ambiguidade. O grau de
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imersdo do participante de um ambiente de realidade virtual ¢ variavel e pode ser
implementado através da inclusdo consistente de novos estimulos aos drgaos sensoriais do

participante (Leite Junior, 2000, p. 46).
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CAPITULO Il - PROBLEMATICA E METODOLOGIA
O Problema

O Problema deste estudo é formulado através da seguinte questdo: sera que existe
transferéncia de competéncias cognitivas (representacio espacial e de consciéncia
situacional) do simulador ndo imersivo (PC) para o simulador semi-imersivo, que representa

0 aviao?

Num quadro de quasi-transferéncia tentou-se resolver este problema através da
constituicdo de um grupo experimental e de um grupo de controlo com o propdsito de estudar
a relagdio entre o Treino'’ em simulador ndo imersivo e o Desempenho em simulador semi-
imersivo, em termos de competéncias cognitivas de Representagdo Espacial e de Consciéncia

Situacional.

O Grupo Experimental participou numa simulagao num simulador nao imersivo e de

seguida participou numa simulagdo num simulador semi-imersivo.

O Grupo de Controlo apenas participou numa simulagdo num simulador semi-imersivo.

17 Neste estudo o conceito Treino é distinguido do conceito Experiéncia. A

Experiéncia é entendida como o conjunto de competéncias em simulador né&o
imersivo desenvolvidas pelos sujeitos em casa e medidas através do
questionadrio de seleccdo de sujeitos enquanto o Treino é entendido como a
aplicacdo de um estimulo ou input durante a investigacdo com o objectivo de
afectar o comportamento. O Treino é a nossa variavel independente e
consiste na presenca (GE) ou auséncia (GC) do simulador ndo imersivo antes

da prova no simulador semi-imersivo.
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Os Obijectivos de Investigacao

Esta investigagdo foi orientada a partir da defini¢do de dois objectivos:

Objectivo numero 1: analisar se existe transferéncia de competéncias cognitivas de
Representacao Espacial e Consciéncia Situacional entre um simulador de voo nao imersivo
instalado num computador pessoal e um simulador semi-imersivo semelhante ao cockpit de

um aviao.

Objectivo numero 2: analisar qual a relagdo entre a Imersao e o Desempenho dos

participantes em tarefas cognitivas de Representacdo Espacial e de Consciéncia Situacional .

As Hipoteses Testadas

Hipotese Geral 1: Os participantes que sao inicialmente atribuidos ao simulador ndo
imersivo e efectuam uma prova de aproximacao por instrumentos € posteriormente sao
atribuidos ao simulador semi-imersivo (Grupo Experimental) obtém desempenhos superiores,
em termos de competéncias cognitivas de Representagdo Espacial, quando comparados com

os participantes atribuidos apenas aos simuladores semi-imersivos (Grupo de Controlo).

Hipotese Geral 2: Os participantes que sdo inicialmente atribuidos ao simulador ndo
imersivo e efectuam uma prova de aproximagao por instrumentos e posteriormente sao
atribuidos ao simulador semi-imersivo (Grupo Experimental) obtém desempenhos superiores,
em termos de competéncias cognitivas de Consciéncia Situacional, quando comparados com

os participantes atribuidos apenas aos simuladores semi-imersivos (Grupo de Controlo).

Se as hipoteses gerais forem consideradas verdadeiras confirma-se uma relagdo estatistica
que sustenta a existéncia de uma transferéncia de competéncias cognitivas do simulador ndo
imersivo para o simulador semi-imersivo que representa o avido, num quadro de Quasi-

transferéncia.
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Hipotese especifica 1.a): Os participantes que sdo inicialmente atribuidos ao simulador
ndo imersivo e posteriormente ao simulador semi-imersivo (Grupo Experimental) obtém
desempenhos superiores, em termos de competéncias cognitivas de Representacdo Espacial
[cluster Navegacao Horizontal], quando comparados com os participantes atribuidos apenas

aos simuladores semi-imersivos (Grupo de Controlo).

Hipotese especifica 1.b): Os participantes que sdo inicialmente atribuidos ao simulador
ndo imersivo e posteriormente ao simulador semi-imersivo (Grupo Experimental) obtém
desempenhos superiores, em termos de competéncias cognitivas de Representagdo Espacial
[cluster Navegacdo Vertical], quando comparados com os participantes atribuidos apenas aos

simuladores semi-imersivos (Grupo de Controlo).

Hipotese especifica 2.a): Os participantes que sao inicialmente atribuidos ao simulador
ndo imersivo e posteriormente ao simulador semi-imersivo (Grupo Experimental) obtém
desempenhos superiores, em termos de competéncias cognitivas de Consciéncia Situacional
[cluster Nivel 1-Percepg¢ao], quando comparados com os participantes atribuidos apenas aos

simuladores semi-imersivos (Grupo de Controlo).

Hipotese especifica 2.b): Os participantes que sao inicialmente atribuidos ao simulador
ndo imersivo e posteriormente ao simulador semi-imersivo (Grupo Experimental) obtém
desempenhos superiores, em termos de competéncias cognitivas de Consciéncia Situacional
[cluster Nivel 2-Compreensao], quando comparados com os participantes atribuidos apenas

aos simuladores semi-imersivos (Grupo de Controlo).

Hipotese especifica 2.c): Os participantes que sao inicialmente atribuidos ao simulador
ndo imersivo e posteriormente ao simulador semi-imersivo (Grupo Experimental) obtém

desempenhos superiores, em termos de competéncias cognitivas de Consciéncia Situacional
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[cluster Nivel 3-Projec¢do], quando comparados com os participantes atribuidos apenas aos

simuladores semi-imersivos (Grupo de Controlo).

A Problemética

A investigagcdo em simuladores de voo teve origem por volta da Segunda Grande Guerra
Mundial, no século XX, e desde entdo varios investigadores assinaram os beneficios da
utilizagdo dos simuladores de voo para a aprendizagem de competéncias técnicas € nao

técnicas, transferiveis para o cockpit do avido.

Os primeiros simuladores eram rusticos e baseados em pequenos compartimentos
metalizados em que o operador se sentava tendo entdo que recorrer a imaginagao e a

descricao de pares para representar o ambiente simulado.

Hoje em dia, com o desenvolvimento da tecnologia, os simuladores de voo variam desde
computadores portateis com software de simulacao de voo até simuladores de voo com
imersao total e movimento representando com elevado grau de fidelidade a cabine do avido e

as forgas fisicas associadas ao voo (Synthetic Training Devices).

A ideia para esta investiga¢do germinou a partir de uma breve recolha informal de
opinides de pilotos de linha aérea e de entusiastas da aviacgdo real e virtual acerca da
relevancia formativa em utilizar regularmente nos tempos livres programas de simulacao de
voo destinados a computadores pessoais (e.g. X-Plane ou Microsoft Flight Simulator) para

transferir competéncias para o avido real.

Chegamos a conclusdo que, entre os pilotos e entusiastas de avido, ndo existe consenso
sobre os beneficios dos simuladores de voo baseados em computador pessoal para o avido,
embora seja comummente aceite que os simuladores desta natureza ja possuem: (1) uma

interface grafica com um certo grau de realismo, embora pobre; (2) um software que
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reproduz tridimensionalmente (rendering) o ambiente simulado; e (3) uma reprodugio

aproximada das forcas fisicas que actuam sobre o avido.

E relativamente aceite que este tipo de plataforma reune caracteristicas perceptivas
analogas a simuladores mais realistas, imersivos, com inclusdo de movimento e semelhantes

ao avido que pretendem simular, embora existam reservas significativas sobre a sua utilidade.

Por um lado, encontram-se sujeitos que afirmam que os simuladores de voo em
computador pessoal - que neste estudo sdo designados por simuladores ndo imersivos —
permitem desenvolver competéncias psicomotoras (handling) e competéncias cognitivas
como a navegagao (navigation) por instrumentos, com a condig¢do que os simuladores
reproduzam com um grau aceitavel de fidelidade os instrumentos do avido, o contexto e as

forcas fisicas que actuam sobre o aparelho, durante o voo.

Por outro lado, encontram-se sujeitos que afirmam que os simuladores de voo baseados
em computador pessoal, apesar de reunirem caracteristicas andlogas ao avido, ao nao
incluirem o hardware que simula os controlos de voo e os sistemas do avido, ao ndo incluirem
movimento, a0 ndo possuirem um ambiente semi-imersivo ou com imersao total, € ao ndo
incluirem um software que reproduza fielmente o contexto e as forcas fisicas que actuam

sobre o aeroplano, ndo possuem utilidade para a transferéncia de competéncias para o avido.

Convém realgar que existem também sujeitos que afirmam que outros factores dificultam
a ocorréncia da transferéncia de competéncias do simulador baseado em computador pessoal
para além do simulador tais como a existéncia/inexisténcia de um programa formativo, a
mediagao e o feedback de um instrutor ou ainda o factor emocional associado ao stresse no
cockpit, fruto da simples constatacao que se esta de facto a voar - algo que nao podera ser

treinado num simulador, com a mesma intensidade emocional.
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A fungdo de piloto como gestor retine um conjunto de rotinas altamente técnicas e
racionais contudo a gestdo inclui ndo apenas “scripts” cognitivos e comportamentais mas
também a gestdo das suas proprias emogdes, dos passageiros e da tripulagao (Rafaeli e

Worline, 2001).

Dado que as opinides sobre a utilidade dos simuladores nao imersivos ndo sdo resultado de
um processo logico e sistematico pareceu-nos importante conduzir uma investigacao que
pretendesse responder a esta problematica e acrescentar algum valor acrescido ao campo da

realidade virtual e da formacao na area da aviacao.

Contudo, devido aos custos associados nao nos foi possivel efectuar uma investigagao que
permitisse analisar a relagdo entre o desempenho em simuladores de voo nao imersivos € o
desempenho num avido, em termos de competéncias cognitivas de representagao espacial e

navegacao.

Sendo assim, esta investigag¢do ¢ considerada um estudo de Quasi-transferéncia, ou seja
pretendeu analisar a transferéncia de competéncias cognitivas de um simulador baseado em
computador pessoal para um simulador mais avangado que se aproxime da configuragdo - em

termos de hardware e imersao - do avido real.

Esta investigagdo centrou-se nas competéncias cognitivas de representagao espacial
associadas as tarefas de navegagdo e as competéncias cognitivas associadas a consciéncia
situacional que os sujeitos recorrem durante as tarefas de pilotagem e de gestao de sistemas

de voo.

Apesar da formagdo pratica de um piloto, quer ao nivel comercial quer ao nivel privado,
requerer a execugao de tarefas que desenvolvam destrezas ou habilidades motoras que se

tornem uma segunda natureza, ou seja, que a sua execucao nao requeira do formando uma
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constante e elevada intervengdo cognitiva, se nos posicionarmos na optica da resolugao de
tarefas complexas - de entre as diversas tarefas de um piloto - existem aquelas que apelam
claramente a competéncias de caracter cognitivo elaborado tais como: a navegagdo da

aeronave num espacgo em trés dimensdes e a consciéncia situacional.

A formagao de pilotos possibilita optimizar uma automatizagdo de funcdes e uma
internalizacao de procedimentos que permite gerir melhor o tempo, optimizando os recursos
cognitivos disponiveis e possibilitando a resolu¢do de problemas que requeiram maior € mais

consciente intervencao cognitiva.

Se tivermos em conta que a Representagdo Espacial ¢ definida como o modo como
entendemos o posicionamento e as relagdes fisicas entre os objectos e as caracteristicas
perceptivas distintivas desses objectos tais como a forma, a cor ou o peso (Smith et al., 1994)
e considerando que é o processo que nos permite adquirir e utilizar o conhecimento espacial e
que permite-nos navegar e distinguir os objectos num qualquer mundo a 3 dimensdes torna-se

indiscutivel a importancia da representagdo espacial para a navegacgao de um avido.

De acordo com Illman (1995) a falta de competéncias de navegagao pode originar
situacdes de perigo em que meteorologia adversa, a escuriddo em aproximagdo ou a falta de

combustivel podem “forcar” o piloto a tentar uma aterragem em condigdes perigosas.

No passado, a navegacao era considerada uma arte dificil contudo devido aos
desenvolvimentos recentes em termos de instrumentos, de cartas aeronauticas, de técnicas de
pilotagem e ajudas de navegacao ¢ possivel o piloto planear o voo com confianga e chegar ao

seu destino em seguranga (Illman, 1995).

De acordo com Endsley (1995b), oito por cento dos erros humanos ocorridos na aviagao

comercial devem-se a uma inadequada Consciéncia Situacional.
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Setenta e seis por cento dos casos em que ocorreram erros de SA foram devidos a uma
percepcao incorrecta da informacao necessaria a formagao da SA. Vinte por cento dos casos
em que ocorreram erros de SA deveram-se a problemas de compreensao da informagao

percepcionada (Jones e Endsley, 1996).

Breton e Rousseau (2003) assinalam claramente a SA como factor humano determinante ao
afirmarem que quando um piloto negligencia a verificagdo da posi¢cao dos hipersustentadores
(flaps) do avido antes e durante a descolagem e consequentemente ocorre um acidente, o erro
dificilmente podera ser atribuido a deficiéncias de formagao, a falta de pratica ou a
insuficiéncia de recursos cognitivos. Neste tipo de acidentes a SA ¢ sugerida como factor
determinante, pois, um erro desta natureza ¢ frequente originar consequéncias fatais. Sendo
assim, geralmente, nao ¢ considerada uma negligéncia grosseira por parte do piloto, mas sim

uma inapropriada SA.

E possivel melhorar a SA, o que pode conduzir a redugdo de erros deste tipo. A melhoria
da SA permite desenvolver novas capacidades que conduzam a altos niveis de desempenho

em termos de planeamento, tomada de decisdo e acgao.

Segundo Klein (Klein, citado por Breton e Rousseau, 2003) a SA ¢ importante porque:
encontra-se associada ao desempenho humano; as limitagdes de SA podem resultar em erros;

podera ser relacionada com a pericia humana; € a base para a tomada de decisdo humana.

Para estudar as tarefas de Navegacao que recorrem a competéncia cognitiva de
Representagao Espacial e as tarefas de Pilotagem e Gestdo de Sistemas e Recursos Humanos
que apelam a Consciéncia Situacional necessitamos de (1) uma referéncia ou modelo teorico
adequado que permita distinguir, classificar e hierarquizar diferenciados niveis cognitivos e

(2) identificar e decompor as tarefas na cabine de voo:
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- (1) As tarefas do piloto aludem a diferentes graus de controlo cognitivo e de consciéncia.
Existem varias taxonomias que podem servir como modelo tedrico contudo a Taxonomia
Skills Rules Knowledge de Rasmussen (1983), por ser utilizada recorrentemente em estudos,
no ambito da simulagdo de voo, quer no passado quer recentemente, parece ser uma

ferramenta adequada para servir este proposito.

- (2) A identificagao e decomposicao das tarefas na cabine de voo implica que se conheca
quais as suas fungdes, que caracteristicas, qual o tipo de informacao e tarefas prioritarias
para, enfim, reconhecer qual o papel da cognicao e quais as competéncias cognitivas e
motoras a ela associadas. Varios autores identificaram as funcoes/tarefas do piloto de avido
como sendo a Pilotagem, a Navegacdo, a Comunicacao, a Gestao de Sistemas e Recursos

Humanos e o Planeamento.

Em dois tipos de simulador, realizaram-se provas de navegacgao e provas para medir a
consciéncia situacional. As provas de navegagao sdo designadas por provas de aproximagao
por instrumentos com auxilio de radio-ajudas em que, complementarmente utilizaram-se
cartas de navegagdo e descri¢des verbais em forma de texto. As Radio-ajudas sdo designadas
VOR/DME'®. As provas de consciéncia situacional consistem numa adaptagdo da Situational

Awareness Global Assessment Technique (SAGAT).
O Enquadramento Metodoldgico

Nesta investigacao foi utilizada uma metodologia de investigacdo quantitativa assente
sobre o Paradigma Positivista. Qualquer processo de investigacao tem por base objectivos

estipulados num determinado paradigma (Tuckman, 2000).

18 VOR-Very High Omni Directional Radio Beacon & DME-Distance Measuring

Equipment. O sistema de navegacdo por satélite denominado GPS (Global

Positioning System) ndo serd considerado neste estudo.
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No passado, as Ciéncias Naturais e as Ciéncias Sociais ¢ Humanas tentavam afirmar-se
sobre o signo do paradigma Quantitativo em que o nimero, a objectividade, a obtengdo da

verdade, a certeza e o rigor cientifico eram imperativos.

Nos tempos modernos, as Ciéncias Sociais € Humanas passaram a assentar numa
perspectiva e métodos qualitativos provenientes da Antropologia ou da Etnografia originando
uma ruptura metodologica entre Ciéncias Naturais e Ciéncias Sociais ¢ Humanas (Amado e

Boavida, 2004).

Contudo, a validacao cientifica continuou a depender da comunidade cientifica
circunscrita ao paradigma Quantitativo o que originou dificuldades de afirmagao e
constitui¢do das Ciéncias Sociais e Humanas. Sendo assim, frequentemente a abordagem
Quantitativa foi apresentada como “oposta” a uma abordagem Qualitativa contudo, hoje em
dia, num periodo de ciéncia considerado pés-modernista em que emerge um novo paradigma
que considera a complexidade como uma inevitabilidade, a oposi¢ao vai-se diluindo (Amado
e Boavida, 2006). Esta a emergir um novo paradigma que gera uma situa¢ao hibrida em que
se utilizam métodos qualitativos e métodos quantitativos para uma melhor caracterizacao da
complexidade do campo educativo (Amado e Boavida, 2006). As exigéncias e complexidade
do fenémeno investigado nao excluem a possibilidade de uma complementaridade
paradigmatica (Estrela, 1986, citado por Amado e Boavida, 2004) no sentido de evitar as
“cegueiras” paradigmaticas (Edgar Morin, 2000, citado por Amado e Boavida, 2004) porém
neste estudo foi seleccionado o paradigma cujos supostos melhor se adaptam ao fenomeno

estudado (Guba, 1989, citado por Amado e Boavida, 2004).

O método Quantitativo ¢ predeterminado, estruturado, formal e baseia-se num plano
detalhado de trabalho. Os dados sdo quantitativos, assumindo a forma de niimeros,

procurando medir as dimensdes do comportamento. Normalmente, estes mesmos dados
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baseiam-se numa amostra ampla, precisa e estratificada. Existem grupos de controlo,
fazendo-se uma seleccao aleatoria e um controlo das variaveis externas. A analise dos dados

¢ feita de forma dedutiva ou estatistica (Bogdan e Biklen, 1994).

Nesta abordagem, o objecto de investigacdo ¢ isolado e o investigador assume uma
posicao exterior e até distante relativamente a esse mesmo objecto. Em termos de objectivos,
este paradigma pretende testar teorias, encontrar factos, fazer uma descrigao estatistica,

encontrando relacdes entre variaveis e fazendo predi¢des (Bogdan e Biklen, 1994).

Esta investigacao foi considerada como sendo um estudo quasi-experimental com design

que inclui um grupo experimental e um grupo de controlo € uma amostra de conveniéncia.
O Design de Investigacao e o Tratamento Experimental
Variaveis
Variavel independente.

A variavel independente ¢ definida como o treino em simulador ndo imersivo. E uma
variavel discreta na medida em que assume uma presenga ou uma auséncia de tratamento
através de duas categorias: participantes com treino prévio em simulador ndo imersivo versus

participantes sem treino prévio em simulador ndo imersivo.
Variavel dependente.

A variavel dependente ¢ definida como o desempenho de Navegacdo e Consciéncia

Situacional em simulador semi-imersivo.
Variavel moderadora.

A variavel moderadora ¢ definida como o desenvolvimento cognitivo.
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Os Participantes no Estudo

Sendo dificil determinar o N da populagdo e por este facto o n da amostra, que seria
necessario para constituir uma amostra aleatoria significativa e representativa, decidimos
optar por uma amostra de conveniéncia. Escolhemos nove sujeitos a partir de um grupo de 25
entusiastas da aviacdo e da simulagdo virtual, com experiéncia em simulador de voo e de

entre estes alguns pensamos que venham a ser potenciais alunos de cursos de aviagao.

O meio utilizado para recrutar voluntarios consistiu na publica¢cdo de um antincio numa

mailing list de aviacdo e controlo de trafego aéreo e num férum portugués de aviagao.

O instrumento utilizado para recolha, organizacao dos dados e selec¢ao dos participantes
consistiu num Questionario de Seleccao de Participantes apresentado em forma de formulario

online a partir de um site criado para o efeito.

A amostra foi constituida por um programador informético, um engenheiro civil, um
empresario, um economista, dois estudantes do ensino secundario, um aluno do curso de

piloto de linha aérea, um professor universitario € um musico.

N3o foi definido um limite maximo de idade mas foi definido um limite minimo fixado

nos 16 anos de idade por razdes de responsabilidade e de natureza cognitiva.

Apenas voluntariaram-se participantes do sexo masculino e a idade média ¢

aproximadamente 30 anos de idade.

A idade minima ¢é 16 anos de idade e a maxima € 43.

As habilitagdes académicas da amostra sdo as seguintes: quatro participantes efectuaram o
ensino basico, trés participantes efectuaram o ensino secundario, dois participantes

efectuaram uma licenciatura e um dos participantes efectuou um doutoramento.
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A partir do questionario de seleccdo de sujeitos obtiveram-se os seguintes dados:

- Oito dos participantes afirmaram ter entrado no mundo da simulagdo aérea virtual a

partir de auto-formacao e um a partir de formagao especializada em aviagao virtual;

- Todos os participantes afirmaram possuir um simulador de voo para computador pessoal

em casa na medida em que era um dos pré-requisitos para constar da amostra;

- Todos os participantes afirmaram possuir o programa Microsoft Flight Simulator;

- Seis dos participantes afirmaram utilizar o programa Microsoft Flight Simulator em

grupo e trés afirmaram utilizar individualmente;

- Seis dos participantes afirmaram utilizar o programa Microsoft Flight Simulator pelo

menos uma vez por s€mana,

- Quanto a assemelhar-se ao ambiente real, seis dos participantes afirmaram que o
Microsoft Flight Simulator assemelha-se a realidade em bastantes aspectos, dois
consideraram ser muito real e um afirmou ser real em apenas alguns aspectos. Sendo assim os
participantes demonstraram uma opinido positiva sobre o simulador em comparagdo com a

realidade;

- Os nove participantes afirmaram possuir hardware especializado para simulagdo aérea
virtual, tais como joysticks, rudder pedals, throttles e yoke (manche), mas quatro disseram ter

apenas joystick;

- Os nove participantes afirmaram serem capazes de efectuar no simulador em casa mais
de 75 por cento dos procedimentos incluidos no questionario de selec¢do. Sdo procedimentos

efectuados num avido bimotor.
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- Sete dos participantes afirmaram pesquisar informagao relacionada com aviagao, pelo

menos uma vez por semana,

- Cinco dos participantes afirmaram possuir algum tipo de experiéncia no campo da
aviagdo real tal como: frequéncia de aulas tedrico-praticas, curso de piloto privado de avido,
curso de planador ou de ultra ligeiro motorizado. Apesar de possuirem experiéncia em
aviacao real constam da amostra pois ndo exercem profissao como pilotos, nao possuem
experiéncia em aviao bimotor como o utilizado nas sessdes de simulagdo nem possuem

habilitagdo para tal;

- Os nove participantes afirmaram possuir bons conhecimentos de leitura de cartas de voo

e de conceitos associados.

Inscreveram-se para participar no estudo 25 sujeitos com experiéncia em simuladores de

VOO Nnd0 1mersivos.

Destes 25 voluntarios apenas sao utilizados os dados de nove participantes, devido aos

seguintes motivos:

- Dois dos potenciais participantes ndo cumpriam os critérios definidos para constar da
amostra por serem pilotos profissionais e estando a exercer como pilotos comerciais ou em

linha aérea;

- Oito dos possiveis participantes ndo preenchiam os requisitos minimos para constar da
amostra devido a, pelo menos, uma das seguintes razdes: possuiam menos de 16 anos de
idade, falta de dominio da lingua inglesa, falta de experiéncia em simulador ndo imersivo ou

posse de conhecimento insuficiente em termos de leitura de cartas de voo;
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- Dois dos potenciais participantes ndo puderam participar na sessdao experimental devido
a uma falha eléctrica na segunda sessdo em simulador semi-imersivo ficando com

indisponibilidade pessoal/profissional para participar em outro dia;

- Ocorreu mortalidade experimental na medida em que foram excluidos dois participantes
devido a falta de experiéncia na utilizagdo do simulador ndo imersivo Microsoft Flight

Simulator. A falta de experiéncia foi detectada no inicio da primeira sessdao experimental;

- Os dados de um dos participantes foram excluidos devido a um bloqueio do software de
registo de dados durante a ltima simula¢do em simulador semi-imersivo sem que fosse

detectado no momento;

- Um dos participantes inscreveu-se apds o prazo de inscrigao.

O Espaco

As sessoes decorreram nas instalagcdes da empresa de simulagao virtual sediada no
Aer6édromo Municipal de Cascais, em Tires. A empresa possui uma sala de aula com recurso
a 10 simuladores ndo imersivos ¢ o respectivo hardware e uma sala de treino com um

simulador semi-imersivo, lugares de observacao e estagdo de instrutor de voo.

Os Instrumentos de Recolha de Dados

Foram construidos para este estudo varios instrumentos de recolha de dados. Para
seleccionar-se uma amostra de conveniéncia (ou seja uma amostra que reunisse condi¢des em
termos de experiéncia em simuladores de voo nao imersivos) foi desenhado, com a

colaboracdo de um piloto comercial de avides, um questionario de selec¢ao de participantes.
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Para nos assegurarmos que os resultados obtidos ndo fossem enviesados por algum tipo de
deficit cognitivo foi aplicada uma prova colectiva de desenvolvimento l6gico designada por

Epreuve Collective de Developpement Logique que serviu como variavel moderadora.

Para uma recolha mais eficiente (e eficaz) dos dados quantitativos da prova de navegagao
(Representacao Espacial) foi utilizada a captacdo de imagens digitais através de software
informatico shareware designado Faststone Capture. A utiliza¢dao deste programa na recolha
dos dados permitiu, por um lado, um maior controlo do erro e desse modo garantir uma maior
objectividade da informagao recolhida na medida em que salvaguarda o contexto da
investigacao da presenga humana, criando um ambiente mais estéril. Por outro lado, permitiu

trabalhar mais depressa os dados digitais através da sua exportacao para folhas de calculo.

Para a recolha de dados de Consciéncia Situacional foi utilizado o proprio software
informatico SuperSAGAT que além de aplicar a prova também permite o registo automatico
dos dados, e a sua exportacao para formato folha de calculo. Esta prova sera descrita

posteriormente.
A Prova de Navegacao

O objectivo da prova ¢ medir a representacao espacial dos participantes envolvidos na

simulacao.

A prova de Navegagao foi realizada num simulador de voo ndo imersivo € num
simulador de voo semi-imersivo, ambos configurados para reproduzirem sinteticamente um

avido bimotor Beechcraft Baron 58.

A escolha do avido Beechcraft Baron 58 foi efectuada a partir dos modelos disponiveis no
simulador semi-imersivo e tendo em vista a adequabilidade da prova ao conhecimento dos

participantes.
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A prova de navegagdo foi construida com a colaboragado e supervisdao de dois Pilotos de
Linha Aérea de diferentes companhias aéreas que acompanharam todo o processo de
investigacdo. O grau de dificuldade da prova, o modelo de avido, a adequacao das cartas de
V00, 0 tipo de aproximacao e os critérios e tolerancias de pontuacao das provas foram

discutidos previamente com estes pilotos.

Para medir a Representag¢ao Espacial, os pilotos efectuaram uma aproximacao a um
aeroporto internacional com recurso a instrumentos de navegagao designados por Radio-

Ajudas.

As Radio-Ajudas sdo designadas por Very High Omni-Directional Radio (VOR) e Distant
Measuring Equipment (DME) e sdo representadas fielmente por ambos os simuladores de

VO0O.

A deslocagdo tridimensional no espago ¢ auxiliada pela utilizacdo de instrumentos de
navegacao que fornecem ao piloto informacao sobre: altitude, distdncias de/para referéncias
no espaco baseadas em instala¢des radio localizadas no terreno circundante, pontos cardiais,
colaterais e subcolaterais (a soma dos anteriores constitui a rosa dos ventos, sobre azimutes e
ainda sobre a velocidade de deslocagdo no espaco. Ou seja, o piloto tem ao seu dispor, no
momento da simulacdo, um conjunto de instrumentos que fornecem informag¢des no plano
horizontal e no plano vertical. Como a informacdo ndo ¢ apresentada de um modo integrado
cabe ao piloto a competéncia de percepcionar, integrar e compreender a informagao

construindo uma representacdo mental adequada.

Para ajudar o sujeito a criar mentalmente o quadro geral da situacao e da posi¢ao
(localizacao) do avido antes de iniciar a simulagdo, foi previamente fornecida a possibilidade
de estudar um conjunto de documentos importantes a navegacao e a operagao da aeronave.

Foram-lhe fornecidas duas cartas de voo (mapas) ¢ a lista de verificagao do aviao (checklist),
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como ¢ pratica corrente na aviagdo real. Ou seja, além da folha de instru¢des da prova foram
fornecidas cartas de voo com a representacao grafica do terreno e do procedimento adequado

para se efectuar a pretendida aproximacao ao aeroporto.

Como a referida prova foi efectuada, similarmente, num simulador ndo imersivo e num
simulador semi-imersivo foram programadas ligeiras diferencas em termos de condigdes
meteorologicas (visibilidade horizontal e vertical, tipo de nuvens e tecto, direc¢ao e
velocidade do vento, temperatura e ponto de orvalho, pressao atmosférica e pluviosidade) e
de luminosidade (periodo do dia e estacao do ano) no sentido de controlar o que os pilotos
esperam encontrar quando passam de um simulador para outro, na medida em que ja

conhecem o procedimento a efectuar e o aeroporto.

Os participantes tiveram ao seu dispor antes de efectuarem as provas, um tempo maximo

de 30 minutos, por razdes logisticas.

Os participantes puderam recorrer a documentagdo, durante a operagdo em ambos 0s
simuladores e intercalar entre a informagao escrita e a informacao representada

sinteticamente pelo simulador, tal como se faz na realidade.

Durante as simulagdes nao foram permitidas pausas, excepto para a aplicacao da prova de
Consciéncia Situacional. Este procedimento ndo afecta o desempenho em simulador como ¢
referido mais a frente no texto sobre a SuperSAGAT através do conceito de Validade

Empirica.

Os dados de representacdo espacial foram divididos em duas categorias: oito itens de
navegacao horizontal e 18 itens de navegacao vertical. Os 26 itens foram classificados como

correcto (1) ou incorrecto (0).
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Os dados recolhidos pela prova de navegacdo e sujeitos a andalise estatistica foram
registados numa grelha de observacao que foi preenchida depois de decorrerem todas as

simulagdes pois o software grava os dados de voo de cada simulagdo para posterior analise.

A grelha de observagdo contém a seguinte informacao quantitativa: seriagdo de posigdes
(localizagdes); distancias em milhas nauticas (nm); graus em forma de radiais (rdl); altitudes

em pés (ft); e frequéncias de radio-ajudas (Mhz).

Contém ainda a seguinte informagao qualitativa: designa¢do da posi¢do na carta de voo
(radio-ajuda ou fixo); tipo de posi¢do (fixo de aproximacao inicial/final [[AF/FAF]); ponto de
aproximacao perdida (MAPT); e designacgao da radio-ajuda para definir o trajecto horizontal
e vertical que se espera que o piloto cumpra adequadamente. A grelha também contém

células em branco para o registo dos valores correctos e incorrectos.

A prova de navegagdo designada por aproximagao por instrumentos, a grelha de
observagao, as cartas de voo, as checklists do avido e as duas listas de instrug¢des fornecidas
durante as provas de navega¢do em ambos os simuladores, encontram-se nos anexos A, B, C,

E,eF.

A Prova de Consciéncia Situacional

Para medir o desempenho em termos de consciéncia situacional utilizou-se a técnica de

investigagao Situational Awareness Global Assessment Technique (SAGAT).

Foi utilizada a versdo SuperSAGAT que consiste numa aplicagao informatica apresentada
aos sujeitos durante a situacdo experimental. Esta prova foi importada e comprada a SA
Technologies, empresa americana especializada em estudos de SA que tem como presidente a

Professora Mica Endsley, especialista em SA Esta prova foi traduzida para portugués,



adaptada ao contexto portugués e previamente testada com sujeitos de nacionalidade

portuguesa.

A Situational Awareness Global Assessment Technique permite medir objectivamente a
consciéncia situacional de um piloto através de breves paragens durante a ac¢do em
simulador de voo com o propdsito de se administrar uma série de questdes acerca do estado

actual do voo (Endsley, 1988; Endsley, 1995b).

Ap6s a administragdo de todas as questdes ou apds a passagem de um determinado
periodo de tempo o questionamento termina e o voo simulado procede (Endsley e Strater,

2000).

Para que a equipa da SA Technologies construisse uma versao da SAGAT destinada
especificamente para os pilotos comerciais de avido foi realizada uma anélise de tarefas
baseada em metas/objectivos designada Goal-directed Task Analysis (GDTA) a partir da
ajuda de experientes pilotos de linha aérea/comerciais. A GDTA serve para determinar a
informacao necessaria facilitadora a tomada de decis@o e ao atingir de objectivos em

situacdes de voo comercial (Endsley et al, 1998).

Através da identificagdo das principais metas/objectivos dos pilotos (durante a execugao
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das suas tarefas) e dos objectivos especificos, foi delineada a estrutura de decisdes dos pilotos

e identificadas as suas necessidades informativas (Endsley e Strater, 2000). Esta anélise
permitiu incorporar um conjunto de questdes no programa SuperSAGAT. Estas questdes

procuram obter informagao dos trés niveis de consciéncia situacional: percepcao dos

elementos do ambiente (Nivel 1); compreensdo da situacao corrente (Nivel 2); e projeccao da

situagdo no futuro (Nivel 3).
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E obtida uma medida multidimensional da consciéncia situacional do piloto durante a
simulacdo a partir da apresentacao de varias questdes ao piloto de acordo com a fase do voo,

através de varias paragens do simulador (Endsley e Strater, 2000).

A Situational Awareness Global Assessment Technique for Commercial Pilots
(SuperSAGAT) consiste num software validado para medir objectivamente a Consciéncia
Situacional (Endsley, Bolt¢ e Jones, 2003). Esta versao foi desenvolvida especificamente para

testar a consciéncia situacional de pilotos em voo comercial.

Segundo Endsley, Bolté e Jones (2003) a SuperSAGAT foi desenhada para recolher
informagao dos trés niveis de SA - Percep¢ao, Compreensao e Projec¢do — durante uma

simulagao de voo.

Durante as provas a simulagdo ¢ parada e o cockpit é tapado. Nesse momento a
SuperSagat ¢ administrada num computador portatil. A prova comega com a apresentacao
sequencial e aleatdria de uma série de questdes cujo proposito ¢ determinar a SA do piloto

nesse momento.

ApOs a apresentacao das 25 questdes (27 na versado original) ou quando um periodo de
tempo de resposta tiver passado a prova ¢ concluida e a simulagdo procede ocorrendo, ou

nao, novas paragens.

As respostas dadas pelos pilotos sdo comparadas com as respostas correctas recolhidas
através de um especialista ou instantaneamente a partir do software que efectua a simulagao.
A comparagdo entre a situagdo real e a percepcionada pelo piloto fornece uma medida

objectiva de SA do piloto (Endsley, Bolté e Jones, 2003).
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O método de amostragem aleatdria assegura que uma medida objectiva seja obtida através
das varias provas (simulagdes) e condi¢des (comandante e primeiro-oficial, se for o caso)

(Endsley, Bolté e Jones, 2003).

A SuperSAGAT além de possuir um elevado grau de Validade de Rosto (ou de Face) foi

testada em varios estudos que demonstraram os seguintes resultados:

-Validade Empirica (Endsley, 1990b, 1995b, 2000) - Parar a simulag¢ao nao tem impacto
no desempenho dos sujeitos e estes sdo capazes de demonstrar que possuem conhecimentos
de S.A, com fiabilidade, até seis minutos apo6s a paragem sem que ocorram problemas
significativos de degradacdo de memoria. Sendo assim, a metodologia de aplicagdo da prova
garante as condi¢des adequadas a experimentagao cujo proposito ¢ controlar as variaveis de

contexto que podem influenciar a simulagao.

-Validade Preditiva (Endsley, 1990b) - Verificou-se uma relagdo positiva entre as

pontuacdes obtidas nas provas e o desempenho dos sujeitos no simulador de voo.

-Validade de Contetido (Endsley et al, 1998) — Verificou-se existir uma adequagao da
linguagem e da natureza das questdes utilizadas na prova. As questoes da prova medem os
construtos do dominio de saber a ser medido. Neste sentido, ¢ garantida a adequagao do
conteudo das provas de modo a que os sujeitos as entendam, evitando desta maneira, que se

esteja a medir algo que nao foi compreendido, de facto.

Inicialmente foi apresentado ao participante a pagina de instrugdes da prova e tiradas as
duvidas. De seguida, permitiu-se que o sujeito respondesse a quatro questdes para se adaptar

ao software e ao processo.

Durante a prova de navegagdo a simulacao foi parada aleatoriamente e o cockpit foi

ocultado para que o sujeito ndo tivesse acesso a informacao relevante.
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Foi apresentado ao sujeito, através de software informatico, um grupo de 25 questdes para
se pudesse determinar o nivel de conhecimento da situagdo que o piloto possuia no momento.
Os dados de consciéncia situacional foram divididos em trés categorias: 13 questdes de
percepcao; 10 questdes de compreensao e duas questdes de projeccdo. As 25 questdes foram

classificadas como correcto (1) ou incorrecto (0).

Questdo 1 Fase do voo - Nivel 1l: Percepcédo

Questdo 2 Rumo - Nivel 1: Percepcéo

Questdo 3 Altitude - Nivel 1: Percepcédo

Questédo 4 Velocidade do ar - Nivel 1: Percepc¢éo

Questdo 5 Taxa de subida/descida - Nivel 1: Percepc¢édo

Questdo 6 Atitude - Nivel 1: Percepcdao

Questdo 7 Configuracdo do avido - Nivel 1: Percepgédo

Questdo 8 Combustivel (n&o aplicéavel)

Questdo 9 Ventos - Nivel 1: Percepcéo

Questdo 10 Combustivel actual versus combustivel previsto (ndo
aplicavel)

Questdo 11 Altitude actual versus altitude prevista - Nivel 2:
Compreensdo

Questdo 12 Velocidade actual versus velocidade prevista - Nivel 2:
Compreensdo

Questdo 13 Rumo actual versus rumo previsto — Nivel 2: Compreensé&o

Questdo 14 Posigdo actual versus posigdo prevista - Nivel 2:
Compreensdo

Questdo 15 Conformidade com a autorizagdo dada pelo 6rgdo de CTA -
Nivel 2: Compreenséo

Questdo 16 Trafego aéreo em conflito — Nivel 2: Compreensao

Questdo 17 Localizacédo do trafego aéreo em conflito - Nivel 1:
Percepcao

Questdo 18 Tipo de conflito - Nivel 1: Percepcéo

Questdo 19 Obstédculos e terreno — Nivel 3: Projeccgdo

Questdo 20 Espago aéreo de utilizacdo especial - Nivel 3:
Projeccédo

Questédo 21 Meteorologia adversa - Nivel 1: Percepcgéo

Questdo 22 Impacto da meteorologia adversa - Nivel 2: Compreensao

Questdo 23 Degradacdo ou problema nos sistemas - Nivel 2:
Compreensdo

Questdo 24 Impacto da degradacdo ou problema dos sistemas - Nivel
2: Compreenséo

Questdo 25 Configuracédo correcta dos sistemas - Nivel 2:
Compreensdo

Questdo 26 Calibracdo do altimetro - Nivel 1: Percepcéo

Questdo 27 Comunicagdo com o érgdo de CTA - Nivel 1: Percepcgdo

Quadro 2. Dimens0des da prova de Consciéncia Situacional.

As perguntas a serem apresentadas foram programadas e escolhidas antes da simulag3o.
Foram mostradas previamente ao piloto, numa ordem aleatéria, para que durante a simulagao

nao fosse necessaria a intromissao do experimentador através da leitura das perguntas e do
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registo das respostas. Sendo assim, a prova foi auto-administrada e os dados foram registados

instantaneamente numa base de dados no computador.

O processo de paragem aleatoria ocorreu uma vez, com duragao de aproximadamente trés

minutos, durante cada simulacgao.

Foram retiradas da prova duas questdes pois ndo eram aplicaveis devido a limitagdes dos
instrumentos do avido seleccionado. Sendo assim, apenas foram apresentadas 25 questdes.
Foram retiradas as questdes oito e dez (combustivel e combustivel previsto versus

combustivel actual).

Apds a simulagdo as respostas foram classificadas como correctas ou incorrectas e
codificadas como 1 ou 0 a partir de uma comparagao entre as respostas correctas com a
grelha de respostas correctas (correcto/incorrecto) e a grelha de tolerancias de resposta
(quando as respostas sdo medidas quantitativamente e convertidas em correcto/incorrecto).
Ou seja, a comparacdo da situagdo real com a situacdo percepcionada fornece uma medida

objectiva de SA do piloto (Endsley, Bolté e Jones, 2003).

Existem algumas questdes que ndo ¢ possivel recolher dados automaticamente a partir do
simulador de voo. Nestes casos, utiliza-se uma grelha de Juizo de Especialistas que foi
preenchida por um especialista (um piloto certificado) no momento em que se efectua a

paragem do simulador para o sujeito efectuar a prova de Consciéncia Situacional.

A pagina de instrugdes da prova de consciéncia situacional, a grelha de varidveis de SA, a
grelha de tolerancias de pontuagdo e a grelha de juizos de especialistas com as respostas

correctas encontram-se nos anexos D, G, He L.
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A Prova Colectiva de Desenvolvimento Légico

Para verificar a influéncia do desenvolvimento cognitivo utilizou-se a Prova Colectiva de
Desenvolvimento Légico intitulada Epreuve Collective de Developpement Logique (ECDL).
A prova foi aplicada por um psicélogo e foi orientada, avaliada e supervisionada pela

orientadora da tese Professora Doutora Guilhermina Miranda.

A ECDL ¢ uma prova de papel e lapis, elaborada em Franca, por J. Hornemann (1975) e
baseada na Escala de Desenvolvimento Légico (E.P.L.) construida por F. Longeot, nos finais

dos anos sessenta (Carvalho e César, 2002).

Trata-se de uma escala desenvolvimentista, que recorre a provas de inspiragdo piagetiana.
A ECDL avalia o pensamento logico e permite determinar o estadio de desenvolvimento

cognitivo em que se encontra o sujeito.

A ECDL permite classificar os sujeitos em cinco estadios de desenvolvimento: Estadio
Pré-Operatorio Concreto (pensamento intuitivo), Estddio Operatorio Concreto, Estadio

Intermédio, Estadio de Pensamento Formal A e Estadio de Pensamento Formal B.

Segundo Carvalho e César (2002) a prova foi adaptada e aferida para a populagdo
portuguesa da grande Lisboa por César e Esgalhado (1986, 1987, 1988), tendo sido utilizada
em diversos estudos portugueses (César e Esgalhado, 1991; César, Camacho e Marcelino,
1993). Um exemplar da prova encontra-se no anexo N. A versdo usada na nossa investigagao
foi a traduzida e validada para grupos de adolescentes portugueses por Helena Marchand em

1994.

A ECDL compreende quatro sub-testes: cruzamentos, lampadas, desenhos e jogo de letras.

Cada um deles faz apelo a um determinado tipo de esquema operatdrio: interseccao de
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classes, logica das proposi¢des, coordenacao de um duplo sistema de coordenadas e

combinatoria.

No primeiro sub-teste — cruzamentos - temos 16 itens que apelam para conteudos figurais,
semanticos ou simbdlicos que permitem avaliar a operagdo de intersec¢do de classes, ou seja,
a capacidade do sujeito classificar elementos segundo duas dicotomias possiveis. No segundo
sub-teste — lampadas - existem seis itens que avaliam a capacidade do sujeito raciocinar com

base em enunciados verbais, estando por isso dependente do pensamento combinatorio.

No terceiro sub-teste — desenhos - encontramos oito itens onde o sujeito deve representar,
através de um desenho, a conjugagdo do movimento rectilineo de um lapis com o da rotagdo
de um cilindro, devendo combinar dois movimentos que podem ser simultaneos ou ndo. Cada
desenho refere-se a um sistema distinto de coordenadas (lapis e cilindro) que supde a

constru¢do da nogdo operatoria de espago euclidiano, ao nivel representativo.

No quarto sub-teste - jogo de letras - temos um total de quatro itens; no primeiro, o sujeito
deve escrever todas as maneiras diferentes de colocar trés letras, no segundo deve fazé-lo
para quatro letras, no terceiro e quarto itens o sujeito tem que dizer quantas maneiras

diferentes existem de colocar cinco e seis letras, mas sem as escrever.

Os sub-testes da E.C.D.L. permitem situar os desempenhos dos sujeitos segundo cinco
estadios de desenvolvimento: inferior ao concreto, concreto, intermédio, formal A e formal B.
Assim, o sujeito pode responder correctamente a um maximo de seis itens do estadio
concreto, a um maximo de seis itens do intermédio, a um maximo de quatro itens do formal
A e a um maximo de quatro itens do formal B. O sujeito que resolva correctamente os seis
itens referentes ao estadio concreto, completa este estddio € 0 mesmo acontece com 0s
estadios seguintes, atendendo ao nimero de itens por estadio. Relativamente a ECDL

Hornemann (1975) prevé, ainda, a possibilidade das respostas dos sujeitos serem tratadas de
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uma forma mais sintética, por exemplo, devido a necessidade de uma difusdo de resultados.
Para isso, ¢ obtida uma pontuacdo global conseguida através de um somatdrio entre os
resultados dos varios sub-testes. O resultado global ndo pode exceder o valor 20 (trés itens do
sub-teste dos cruzamentos, mais seis do sub-teste das lampadas, mais oito do sub-teste dos
desenhos e mais trés do sub-teste do jogo das letras). Assim, em fun¢@o do valor obtido e que
resulta do somatorio dos diferentes sub-testes, € identificado o estadio onde se situam os

desempenhos dos sujeitos (Carvalho, 2001, p. 208).

O Questionério de Seleccdo da Amostra

Para recolher uma amostra representativa do universo foi construido um questionario de
seleccao dos sujeitos e enviado em forma de formulario através de correio electronico
designado por questionario online de selec¢do de sujeitos. O questionario encontra-se no

anexo L.

Segundo Tuckman (1994) os investigadores usam os questionarios e as entrevistas para
transformar em dados a informacdo directamente comunicada por uma pessoa. A utilizacao
destes processos tornam possivel medir o que uma pessoa sabe (informacao e conhecimento),

0 que gosta e ndo gosta (valores e preferéncias) e o que pensa (atitudes e crencas).

Tuckman (1994) afirma que os questionarios podem também ser utilizados para revelar as
experiéncias realizadas por cada um (biografia) e o que, em determinado momento, esta a
decorrer. Esta informagao podera ser transformada em dados quantitativos, utilizando
técnicas de escalas de atitudes e escalas de avaliacao ou contando o nimero de sujeitos o
numero de sujeitos que deram determinada resposta, dando assim origem a dados de

frequéncia.
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O questionario de seleccdo tem como objectivos: (a) recolher dados biograficos da
amostra, para analise estatistica; (b) recolher dados sobre o conhecimento e experiéncia dos

sujeitos na area da aviagdo virtual e da aviacdo real, para seleccdo de sujeitos.

O questionario procura recolher informagao: (1) biografica: idade, sexo, profissao (questdo
opcional), habilitacdes académicas e dominio da lingua inglesa; (2) representativa de
conhecimento/experiéncia: formacao na area da simulagdo virtual/real, posse de simulador
em PC, tipo de simulador, contexto de simulagao, frequéncia de utilizagao do simulador,
crengas sobre a fiabilidade do simulador, utilizagao de hardware especializado, proficiéncia
em procedimentos correntes da aviacao virtual e real, pesquisa de informagao sobre
simulagdo virtual ou aviagdo real, experiéncia na aviacao real e tipo de experiéncia na
aviacao real. Ap6s o ensaio da prova, foi incluida uma questio para saber se os sujeitos

conseguem interpretar cartas de voo.

A Recolha da Amostra

O procedimento de recolha da amostra foi o seguinte: uma amostra aleatoria foi recolhida
na internet através de foruns e mailing lists de aviacdo para garantir a aleatoriedade da
amostra. De seguida, o questionario de selec¢do foi enviado aos sujeitos por correio
electronico e respondido da mesma forma. Através desta metodologia € possivel escolher os

sujeitos que cumpram alguns critérios para constar da amostra.

Critérios de Seleccdo da Amostra

Foram seleccionados sujeitos que demonstrassem possuir conhecimento e experiéncia em
simulador de voo virtual. O ideal seria avaliar em simulador a experiéncia de cada sujeito
num periodo anterior a prova (pré-teste) porém os participantes nao foram expostos aos

simuladores para evitar que treinassem os procedimentos em casa e também devido aos
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custos inerentes, tais como pagamentos de deslocagdes. S6 foram seleccionados sujeitos que
utilizassem regularmente o simulador de voo e compreendessem inglés basico na medida em
que o inglés ¢ a lingua oficial na aviagdo. Nao foram seleccionados sujeitos com menos de 16
anos de idade devido a questdes de deslocagado e responsabilidade parental. Nenhum dos
sujeitos escolhidos exerce a profissdo de piloto profissional para evitar a existéncia de
resultados extremos (outliers) devido a experiéncia. Como ambos os simuladores iriam
simular o mesmo avido todos os sujeitos possuiam experiéncia em simulador de voo virtual
em avido bi-motor BeechCraft Baron 58. A prova de Navegacao consistiu numa aproximagao
por instrumentos a um aeroporto internacional sendo assim todos os participantes possuiam
experiéncia de navegacao por instrumentos, experiéncia em aproximagdes por instrumentos
Rédio-ajuda VOR/DME e experiéncia em interpretagdo de cartas de voo: Instrument
Approach e Standart Terminal Arrival Route. Apenas foram seleccionados sujeitos que

utilizassem, pelo menos, um dispositivo de hardware de simulagao de voo.

Verifica-se se os critérios sao cumpridos a partir da inser¢ao de alguns itens de
exclusao/inclusao em questdes do questionario de seleccao. O questionario completo e com

os itens de exclusao/inclusdo encontra-se no anexo L.

Os Instrumentos de Anélise de Dados

Os testes estatisticos permitem que o investigador compare os grupos de dados, de modo a
verificar a probabilidade das diferengas entre eles serem baseadas no acaso (Tuckman,

2000, p. 409).

Existe um grupo de testes estatisticos, designados paramétricos que se baseia nas medidas

intervalares da variavel dependente (Tuckman, 2000, p. 374).
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Para Winer (1971, citado por Tuckman, 2000) a variavel dependente ¢ um parametro ou
caracteristica quantitativa de uma populacdo. A utilizagdo destes testes exige que sejam
satisfeitos os seguintes pressupostos: uma distribui¢do normal; a varidncia homogénea; e

intervalos continuos e iguais. (Tuckman, 2000).

Os testes ndo paramétricos requerem menos pressupostos para as distribui¢des que os
paramétricos. Nao exigem uma distribui¢ao normal, nem variancias iguais nos grupos. Sao
também uteis para as amostras grandes, em que 0s pressupostos paramétricos nao se

verifiquem, e para amostras muito pequenas (Tuckman, 2000, p. 374).

Foi realizada uma analise estatistica descritiva e inferencial com o software PASW
Statistics V.18 (SPSS). Realizaram-se testes de homogeneidade da variancia Levene e testes
de adesdo a normalidade Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk e testes ndo paramétricos
Mann-Whitney a um nivel de significancia a= 0,05. Devido a amostra reduzida n=9 foram
utilizados testes ndo paramétricos embora os resultados dos testes de homogeneidade da
variancia e dos testes de aproximagao a normal permitissem, em alguns casos, a utilizacao de

testes paramétricos.
O Processo

Ocorreram duas sessdes experimentais. A primeira contou com oito participantes. Contudo
dois sujeitos tiveram que ser retirados do estudo pois foi detectado a tempo que nao
cumpriam os requisitos minimos para constar da amostra. Assim sendo so participaram seis

pessoas. Na segunda sessao participaram quatro pessoas.

A primeira sesso teve a duragdo de sete horas uteis e duas horas de almogo. Teve inicio

as dez da manha e fim as 18 horas. A segunda sessdo durou cerca de trés horas e comegou as
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16 horas e 30 minutos e terminou as 19 horas e 30 minutos. Ambas as sessOes decorreram

durante os meses de Julho e de Agosto.

No grupo experimental os participantes participaram numa sessao de treino em simulador
ndo imersivo e depois efectuaram as provas em simulador semi-imersivo. Os participantes
foram atribuidos aleatoriamente aos computadores com os simuladores ndo imersivos assim

como ao simulador semi-imersivo.

No grupo de controlo os participantes apenas realizaram a sessdo em simulador semi-

imersivo. Os participantes foram atribuidos aleatoriamente ao simulador semi-imersivo.

Os Colaboradores

Em ambas as sessoOes participaram: um psicélogo que aplicou a prova colectiva de
desenvolvimento logico, um técnico de informatica que operou o simulador de voo semi-
imersivo, o coordenador da investigagao e um piloto de avido que realizou um briefing sobre
leitura de cartas de voo, sobre checklists e instrumentos do avido. Este piloto também aplicou

as provas de navegacao em simulador ndo imersivo € semi-imersivo.

A primeira tarefa consistiu na prova de navegacao. Foram recolhidos dados de navegagdo
quantitativos através da captacdo de imagens digitais (recolhidas através de software de

captura de imagem) e registados em grelha de observagao.

A segunda prova (Consciéncia Situacional) consistiu na aplica¢do de 25 questdes
relacionadas com a consciéncia da situagdo. Ocorreu no decurso da primeira prova e incluiu,

para cada sujeito, uma unica interrupgdo aleatdria com duragdo média de trés minutos.

O momento de cada paragem aleatoria foi sorteado previamente antes das sessdes e escrito
em papéis de modo a reduzir a interven¢do humana e de modo a reduzir a influéncia do piloto

que aplicou a prova. Contudo, foi tido o cuidado de permitir que as paragens ocorressem



74

numa fase do voo andloga a todos os sujeitos de modo a que os dados recolhidos fossem

comparaveis.

A recolha de dados foi efectuada a partir do software SuperSAGAT que consiste numa
aplica¢do informatica que suporta a técnica de avaliacdo de consciéncia situacional

denominada por Situational Awareness Global Assessment Technique (SAGAT).

Apobs ambas as sessdes todos os participantes afirmaram ndo ter conhecimento prévio
sobre a aproximacao ao aeroporto internacional de Hong Kong (utilizada na investigagao)

contudo um dos participantes ja conhecia o aeroporto através da simulagdo aérea virtual.
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CAPITULO Ill - RESULTADOS

Inicialmente foi realizada uma analise de estatistica descritiva com o objectivo de

caracterizar a amostra relativamente aos dados biograficos.

A seguir, procedeu-se a andlise de estatistica descritiva da prova colectiva de

desenvolvimento logico (ECDL).

O passo seguinte consistiu na analise da estatistica descritiva das provas de Navegacado e

SA.

Posteriormente, realizaram-se os testes de normalidade Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-
Wilk e testes de homogeneidade da variancia de Levene para verificar se eram reunidas as
condigdes para realizagao de testes paramétricos as provas de Navegagao, SA e ECDL. Como
em algumas provas os resultados ndo foram favoraveis a aplicacao de testes paramétricos,
optou-se por realizar testes ndo paramétricos U de Mann Whitney ao nivel de significancia

a=0,05.

Resultados da Estatistica Descritiva

Todos os participantes sdo do sexo masculino e apenas 1/3 sdo estudantes. Todos os
participantes completaram o ensino basico e 66,6% possuem habilitagdes literarias entre o 7°
ano e o 12° ano de escolaridade. 22% Possui licenciatura e apenas um participante possui
estudos pos-graduados. O grupo de controlo ¢ apenas composto por metade dos sujeitos do

grupo experimental (ver quadro 3).



Variaveis Categorias Frequéncia Percentagem (%)

Sexo Masculino 9 100%
Feminino 0 0%
Profissdao Engenheiro 1 11,1%
Programador Informatico 1 11,1%
Musico 1 11,1%
Economista 1 11,1%
Professor Universitario 1 11,1%
Empresario 1 11,1%
Estudante 3 33,3%
Escolaridade 12 Ciclo (escola primaria) 0 0%
29 Ciclo (52 e 62 ano de 0 0%
escolaridade)
32 Ciclo (79, 82 e 92 anos 3 33,3%
de escolaridade)
Ensino Secundario (199, 3 33,3%
112 e 122 anos de
escolaridade)
Licenciatura 2 22,2%
Mestrado 0 0%
Doutoramento 1 11,1%
Grupo Experimental 6 66,6%
Controlo 3 33,3%

Quadro 3. Dados sécio-demograficos da amostra.

Neste estudo o desenvolvimento cognitivo dos participantes foi definido como variavel
moderadora. Sendo assim, para controlar esta variavel foi utilizada a prova colectiva de

desenvolvimento logico (ECDL), cujos resultados sao descritos de seguida:

Aproximadamente metade dos participantes obteve resultados na ECDL ao nivel do
pensamento formal B enquanto 1/3 dos participantes obteve resultados ao nivel do
pensamento das condutas intermédias. Apenas uma pessoa obteve resultados ao nivel do
pensamento operatorio concreto. Foram encontradas pontuagdes médias semelhantes em

termos de desenvolvimento cognitivo em ambos os grupos experimental e de controlo. Os



77

resultados rondam os 15 pontos numa escala de 20 pontos embora o desvio padrdo seja mais

significativo no grupo experimental devido a presenca de um outlier representado por um

participante com pontuacdo trés na ECDL (ver quadros 4 ¢ 5).

Variaveis Categorias Frequéncia Percentagem (%)
Desenvolvimento Cognitivo Pensamento Pré- 0 0%
Operatério Concreto
Pensamento Operatério 1 11,1%
Concreto
Pensamento das 3 33,3%
Condutas Intermédias
Pensamento Formal A 0 0%
Pensamento Formal B 5 55,5%
Pontuacao ECDL 3 pontos 1 11,1%
9 pontos 1 11,1%
12 pontos 1 11,1%
13 pontos 1 11,1%
18 pontos 1 11,1%
19 pontos 2 22,2%
20 pontos 2 22,2%

Quadro 4. Resultados das provas colectivas de desenvolvimento légico.
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Indicador Valor
Suj.1 20
Suj.2 9
Suj.3 19
Suj.4 19
Suj.5 12
Suj.6 3
Suj.7 18
Suj.8 13
Suj.9 20
Média 14,77
Mediana 18
Moda 19
Desvio Padrao 5,95
Variancia 35,44
Valor Minimo 3
Valor Maximo 20
Média Grupo Experimental 14,66
Mediana Grupo Experimental 18,5
Desvio Padrao Grupo Experimental 7
Variancia Grupo Experimental 49
Valor Minimo Grupo Experimental 3
Valor Maximo Grupo Experimental 20
Média Grupo Controlo 15
Mediana Grupo Controlo 13
Desvio Padrao Grupo controlo 4,35
Variancia Grupo Controlo 13
Valor Minimo Grupo Controlo 12
Valor Maximo Grupo Controlo 20

Quadro 5. Resultados quantitativos obtidos pelos nove sujeitos (total e por grupo) na ECDL.

Os resultados da estatistica descritiva das provas de navegagao e de SA sdo descritos de

seguida:

Em termos de navegagao horizontal, na prova aplicada no simulador ndo imersivo, a

média do grupo experimental (4,16) ¢ inferior a média de ambos os grupos experimental (5) e

de controlo no simulador semi-imersivo (5,33) sendo que a média do grupo de controlo foi

superior (5,33).



79

No que se refere a navegagao vertical, na prova aplicada no simulador ndo imersivo, a
média do grupo experimental (8,16) ¢ superior a média em ambos os grupos experimental
(6,83) e de controlo (7) no simulador semi-imersivo sendo que o grupo experimental obteve

resultados ligeiramente inferiores ao grupo de controlo.

Em termos da categoria percep¢ao de SA, na prova aplicada no simulador ndo imersivo, a
média do grupo experimental (8,16) ¢ inferior a média do grupo experimental (9) no
simulador semi-imersivo e superior a média do grupo de controlo (7,66) no simulador semi-

imersivo. A diferenga entre o grupo experimental e o grupo de controlo ¢ 1,34 valores.

Em termos da categoria compreensdo de SA, na prova aplicada no simulador ndo
imersivo, a média do grupo experimental (7,50) € superior a ambas as médias dos grupos
experimental (6,66) e de controlo (6,66) no simulador semi-imersivo sendo que os resultados
encontrados nesta categoria sdo rigorosamente os mesmos tanto no grupo experimental como

no grupo de controlo (6,66).

Por fim, em termos da categoria projec¢ao de SA, na prova aplicada no simulador ndo
imersivo, a média do grupo experimental (1,33) ¢ ligeiramente inferior a ambas as médias dos
grupos experimental (1,50) e de controlo (1,50) no simulador semi-imersivo. Os resultados
encontrados nesta categoria sdo rigorosamente 0os mesmos tanto no grupo experimental como

no grupo de controlo.

Resumindo, em termos de analise de estatistica descritiva os unicos resultados que se
destacam sdo as diferencas entre o grupo experimental e o grupo de controlo na categoria
percepe¢ao no simulador semi-imersivo (1,34) e a subida da média (0,84) quando o grupo
experimental transita do simulador ndo imersivo para o simulador semi-imersivo; na
categoria compreensdo ocorre uma reducao da média (0,84) quando o grupo experimental

transita do simulador ndo imersivo para o simulador semi-imersivo; na categoria navegacao



vertical ocorre uma reducao da média (1,33) quando o grupo experimental transita do
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simulador ndo imersivo para o simulador semi-imersivo; e na categoria navegac¢ao horizontal

ocorre uma subida da média (1,17) quando o grupo experimental transita do simulador ndo

imersivo para o simulador semi-imersivo (ver quadro 6).

Resultados da Estatistica Inferencial

Foram aplicadas provas ndo paramétricas para testar se as diferengas das médias entre o

grupo experimental e o grupo de controlo sdo de facto significativas, que descreveremos

posteriormente.

Indicador Grupo Valor
Grupo Experimental - Simulador Nao Imersivo

Perfil Horizontal Navegac¢ao

Média Experimental 4,16
Mediana Experimental 4,00
Desvio Padrao Experimental 1,16
Perfil Vertical Navegagao

Média Experimental 8,16
Mediana Experimental 7,50
Desvio Padrao Experimental 1,94
Nivel 1- Percepgdo de SA

Média Experimental 8,16
Mediana Experimental 8,00
Desvio Padrao Experimental 1,72
Nivel 2- Compreensao de SA

Média Experimental 7,50
Mediana Experimental 7,50
Desvio Padrao Experimental 1,37
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Indicador Grupo Valor
Nivel 3- Projec¢ao de SA

Média Experimental 1,33
Mediana Experimental 1,50
Desvio Padrao Experimental 0,81
Grupo Experimental - Simulador Semi-Imersivo

Perfil Horizontal Navegagdo

Média Experimental 5,00
Mediana Experimental 5,00
Desvio Padrao Experimental 0,89
Perfil Vertical Navegagao

Média Experimental 6,83
Mediana Experimental 7,00
Desvio Padrao Experimental 1,72
Nivel 1- Percepgdo de SA

Média Experimental 9,00
Mediana Experimental 9,00
Desvio Padrao Experimental 1,78
Nivel 2- Compreensao de SA

Média Experimental 6,66
Mediana Experimental 7,00
Desvio Padrao Experimental 1,03
Nivel 3- Projecgao de SA

Média Experimental 1,50
Mediana Experimental 2,00
Desvio Padrao Experimental 0,83
Grupo de Controlo - Simulador Semi-Imersivo

Perfil Horizontal Navegac¢ao

Média Controlo 5,33
Mediana Controlo 6,00
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Indicador Grupo Valor
Desvio Padrao Controlo 2,08
Perfil Vertical Navegacgdo

Média Controlo 7,00
Mediana Controlo 3,00
Desvio Padrao Controlo 6,92
Nivel 1- Percepgdo de SA

Média Controlo 7,66
Mediana Controlo 7,00
Desvio Padrao Controlo 4,04
Nivel 2- Compreensao de SA

Média Controlo 6,66
Mediana Controlo 6,00
Desvio Padrao Controlo 1,15
Nivel 3- Projec¢ao de SA

Média Controlo 1,50
Mediana Controlo 2,00
Desvio Padrao Controlo 0,83

Quadro 6. Resultados obtidos pelos sujeitos do Grupo Experimental e do Grupo de Controlo

nas provas de Navegacao e Consciéncia Situacional.

Realizaram-se testes de aproximagao a normalidade Kolmogorov-Smirnov e Shapiro-Wilk

cujos resultados sao os seguintes:

Nos testes efectuados foram encontrados 6 resultados em que ndo estdo reunidas

condi¢des para aplicacdo de testes paramétricos (ver quadro 7).



83

Teste Grupo Valor Significancia

Prova Colectiva de Desenvolvimento Légico

Kolmogorov-Smirnov Experimental 0,35 0,021
Controlo 0,343 n/d
Shapiro-Wilk Experimental 0,779 0,038
Controlo 0,842 0,220

Perfil Horizontal Navegag¢ao — Simulador Semi-Imersivo

Kolmogorov-Smirnov Experimental 0,202 0,200
Controlo 0,292 n/d
Shapiro-Wilk Experimental 0,853 0,167
Controlo 0,923 0,463

Perfil Vertical Navegagdo — Simulador Semi-Imersivo

Kolmogorov-Smirnov Experimental 0,205 0,200
Controlo 0,385 n/d
Shapiro-Wilk Experimental 0,961 0,830
Controlo 0,750 0,000

Nivel 1 — Percepg¢do de SA — Simulador Semi-Imersivo

Kolmogorov-Smirnov Experimental 0,202 0,200
Controlo 0,232 n/d
Shapiro-Wilk Experimental 0,853 0,167
Controlo 0,980 0,726

Nivel 2 — Compreensao de SA — Simulador Semi-Imersivo

Kolmogorov-Smirnov Experimental 0,293 0,117
Controlo 0,385 n/d
Shapiro-Wilk Experimental 0,915 0,473
Controlo 0,750 0,000

Nivel 3 — Projec¢do de SA — Simulador Semi-Imersivo

Kolmogorov-Smirnov Experimental 0,392 0,004
Controlo n/d* n/d
Shapiro-Wilk Experimental 0,701 0,006
Controlo n/d* n/d

* 0s valores das distribuicdes de ambos os grupos sdo idénticos.
N/D = Not Displayed

Quadro 7. Valores dos Testes de aproximacao a Normalidade.

Realizaram-se testes de homogeneidade da variancia de Levene cujos resultados sdo

descritos de seguida:
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Dos seis testes de homogeneidade de variancia quatro produziram valores superiores ao
valor critico ou nivel de significancia a= 0,05 sendo assim a maioria das variancias nao
diferem significativamente entre o grupo experimental e o grupo de controlo e estdo reunidas
as condi¢des para a aplicagdo de testes paramétricos. Contudo, embora apenas se tenha
encontrado dois valores (a= 0,007; a= 0,029) com significancia inferior a o= 0,05,
considerou-se mais adequado aplicar testes ndo paramétricos devido a dimensao reduzida da

amostra (n=9) (ver quadro 8).

Teste Valor Significancia

Prova Colectiva de Desenvolvimento Légico
Levene 1,683 0,236

Perfil Horizontal Navegag¢ao — Simulador Semi-Imersivo
Levene 4,036 0,084

Perfil Vertical Navegagao — Simulador Semi-Imersivo
Levene 14,308 0,007

Nivel 1 — Percepgdo de SA — Simulador Semi-Imersivo
Levene 2,613 0,150

Nivel 2 — Compreensao de SA — Simulador Semi-Imersivo
Levene 0,086 0,777

Nivel 3 — Projec¢do de SA — Simulador Semi-Imersivo
Levene 7,467 0,029

Quadro 8. Valores dos Testes de Homogeneidade da Variancia.

Efectuaram-se testes ndo paramétricos Mann-Whitney a um nivel de significancia a= 0,05
(ver resultados no quadro 9). Devido a amostra reduzida (n=9) foram utilizados testes nao

paramétricos embora os resultados dos testes de homogeneidade da variancia e dos testes de
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adesdo a normalidade permitissem, em alguns casos, a utilizagao de testes paramétricos. Os

resultados sdo descritos de seguida:

Em termos estatisticos ndo foram encontradas diferengas significativas entre o grupo
experimental e o grupo de controlo relativamente ao desenvolvimento cognitivo, sendo
assim, qualquer diferenca nos resultados encontrada nao pode ser explicada pelas diferengas

entre o grupo experimental e o grupo de controlo a nivel do raciocinio logico.

Nao foram encontradas diferengas significativas em ambas as categorias de navegagao
(horizontal ou vertical) nem nas categorias de consciéncia situacional (percepgao;
compreensdo; projec¢do) sendo assim qualquer diferenca encontrada ndo ¢ explicada pelas

diferengas entre o grupo experimental e o grupo de controlo.

Para provar a existéncia de transferéncia de competéncias cognitivas de navegacao vertical
e compreensao de consciéncia situacional € necessario obter diferencgas significativas no

simulador semi-imersivo, na medida em que este pretende representar o avido.

Teste Valor U Significancia*
Prova Colectiva de Desenvolvimento Légico 9,50 0,896

Perfil Horizontal Navegag¢ao — Simulador Semi-Imersivo 11,00 0,596

Perfil Vertical Navegagdo — Simulador Semi-Imersivo 6,00 0,435

Nivel 1 — Percepgao de SA — Simulador Semi-Imersivo 7,00 0,596

Nivel 2 - Compreensdo de SA — Simulador Semi-Imersivo 8,50 0,893

Nivel 3 — Projecgdo de SA — Simulador Semi-Imersivo 12,00 0,289

* Ao nivel de significadncia o = 0,05

Quadro 9. Valores dos testes de Independéncia nao paramétricos U de Mann Whitney.
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CAPITULO IV - DISCUSSAO E CONCLUSOES

Discussao dos Resultados

Segundo Micheli (1972) a transferéncia ¢ considerada positiva quando a situacdo treinada
conduz a um subsequente incremento do desempenho. E considerada negativa quando conduz
a um subsequente decréscimo do desempenho e ¢ considerada transferéncia nula quando nao

conduz a qualquer alteracao no subsequente desempenho.

Nao foram encontrados valores estatisticos que sustentem as hipoteses do estudo
relativamente a transferéncia de competéncias cognitivas de representagdo espacial e

consciéncia situacional.

Contudo, verifica-se que nas categorias navegacao vertical e compreensdo o desempenho
no primeiro simulador a ser emparelhado ¢ superior ao desempenho no segundo simulador, e
tal ndo acontece nas categorias de navegacgao horizontal, percepgao e projeccao. Este facto
sugere a possibilidade de existéncia de uma transferéncia negativa nas categorias em que

ocorreu um decréscimo do desempenho (ver quadro 10).

Simulador Categoria Grupo Média
Simulador Nao Imersivo Perfil Vertical Nav. Experimental 8,16
Simulador Semi-Imersivo Perfil Vertical Nav. Experimental 6,83

Controlo 7,00
Simulador Nao Imersivo Nivel 2 — Compreensao Experimental 7,50
Simulador Semi-Imersivo Nivel 2 — Compreensao Experimental 6,66

Controlo 6,66

Quadro 10. Decrescimo do desempenho apdés a transicéo de simulador.
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Além de ndo terem sido encontradas evidéncias estatisticas que confirme as hipdteses
deste estudo os resultados médios nestas categorias tendem para que exista um decréscimo do
desempenho em termos das categorias navegacao vertical e compreensao quando os sujeitos
do grupo experimental transitam do simulador ndo imersivo para o simulador semi-imersivo

indicando a possibilidade da existéncia de uma transferéncia negativa.

Deste modo, emparelhar um simulador antes do outro pode conduzir a um decréscimo do
desempenho em termos cognitivos, por motivos desconhecidos tais como, por hipotese, os
efeitos de um contexto artificial especifico de intervengdo experimental; os efeitos devidos a

uma primeira testagem; as expectativas face aos investigadores ou o stresse induzido.

Rafaeli e Worline (2001) salientam que a emogao nas organizagdes tem um papel
fundamental no processo de tomada de decisao que é considerado l6gico e racional e as
tentativas de ignorar o papel das emogdes no local de trabalho s3o claramente reconhecidas e
incorrectas sendo que a alternativa podera ser a gestdo, de algum modo, do “animal”

apelidado de emocao.

Conclusoes

A presente investigacdo em tecnologias educativas reuniu conhecimentos de varias areas
como a Realidade Virtual; Ciéncia Cognitiva; Factores Humanos; Avia¢do; Simulagao;
Educagdo e Transferéncia de Aprendizagens; Representagdo Espacial; e Consciéncia
Situacional. Nao parece ser comum a interligagdo de conceitos da aviagao, realidade virtual e

da ciéncia cognitiva na literatura de investigacdo educativa, em Portugal.

Deste modo, foram assumidos alguns riscos e despesas inerentes a este empreendimento
que s6 poderiam ser suportados a partir do desafio que ¢ estudar o que se gosta e de aprender

através da experimentagao.
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O termo Consciéncia Situacional ¢ globalmente um construto emergente ndo se
verificando a existéncia de uma literatura cientifica extensiva sobre o termo. Contactou-se
especialistas em SA, especialistas em Aviacdo e Pilotos e especialistas em Psicologia e

Educacao.

Como nao foram encontrados valores estatisticos que reforcem as hipéteses do estudo os
resultados mais significativos deste estudo apontam para que: (i) ndo ocorra transferéncia de
competéncias cognitivas de representacdo espacial do simulador de voo nio imersivo para o
simulador semi-imersivo (representante do avido) quando sdo emparelhados sequencialmente
num periodo aproximado de tempo; (ii) ndo ocorra transferéncia de competéncias cognitivas
de consciéncia situacional do simulador de voo ndo imersivo para o simulador semi-imersivo
(representante do avido) quando sdo emparelhados sequencialmente num periodo aproximado

de tempo.

Como foi referido, os simuladores de voo sdo eficazes para treinar competéncias técnicas €
nao técnicas (Goeters, 2002; Jentsch e Bowers, 1998; Roessingh, 2005, citados por Spector et
al., 2008) mas nao devem servir o proposito de substituir o avido. Do mesmo modo, neste
estudo nao se pretendeu afirmar que os simuladores de voo nao imersivos possuem o
potencial para reduzir as horas de voo reais nem mesmo as horas de voo em formagao em
simuladores mais avangados que possuem um grau superior de fidelidade, imersao, realismo,

interactividade ou que incluem movimento.

Contudo, pretendeu-se comprovar empiricamente que os simuladores de voo ndo
imersivos, baseados em computador pessoal, sdo extremamente uteis e validos para
incrementar a formagao de pilotos de avido e desenvolver competéncias de consciéncia
situacional e de representacdo espacial, quer em ambientes educativos formais quer informais

e que provavelmente devem existir elementos comuns transferiveis entre o simulador ndo
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imersivo e o avido que promovam a transferéncia de competéncias cognitivas de

representacdo espacial e consciéncia situacional.

Em vez de se sobrevalorizar o grau de Fidelidade do simulador, embora seja de facto
importante, a Autenticidade da simulagao devera ser o conceito determinante. O que de facto
¢ importante para a transferéncia das competéncias cognitivas ¢ a similaridade em termos
cognitivos da experiéncia simulada e nao o objecto simulado per si. Para a formagdo, o que
de facto € importante, para além do que ¢ transferido e de que modo ¢ transferido, ¢ o que ¢
transferivel para a situagdo real, dadas as condicionantes praticas e tecnoldgicas. Neste
sentido, para Caro (1979) existem outros factores determinantes da transferéncia, para além
da similaridade do simulador, tais como as limitagdes humanas e do curriculo e para

Thorndike o mais importante ¢ a similaridade da simulag¢ao e nao o simulador.

Embora possa ser utilizado em tempos livres e formagao virtual em escolas de voo virtuais
ou em aprendizagem a partir de companhias aéreas virtuais, para que o simulador ndo
imersivo seja utilizado de uma forma pedagogica e de modo a permitir centrar-se na
experiéncia simulada e optimizar a transferéncia devera ser desenhado um curriculo que nao
se centre sO no uso da tecnologia mas sim na tecnologia educativa. Ou seja deve centrar-se na

qualidade da experiéncia simulada em vez da qualidade do simulador.

Embora os resultados demonstrem nao existir uma transferéncia de competéncias cognitivas
de representacdo espacial e de navegacgao entre um simulador de voo ndo imersivo (PC) e um
simulador de voo semi-imersivo parece ser Util considerar o potencial dos simuladores ndo
imersivos como o Microsoft Flight Simulator para o desenvolvimento de competéncias

escolares, especialmente em aulas de laboratorio de Fisica ou Matematica.
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LimitacGes e Linhas a Seguir

Os resultados deste estudo devem ser interpretados sob o espectro das limitagdes da
dimensao da amostra (n=9) e devido a ndo equivaléncia, em termos numéricos, entre 0 grupo

experimental e o grupo de controlo.

Quando se compara o tratamento experimental com o ndo-tratamento podem resultar
algumas diferencgas ndo baseadas nas caracteristicas especificas da interven¢ao mas pelo facto
de se estar a desenvolver uma interveng¢ao conduzindo os resultados obtidos a divergir do que
¢ esperado pelo investigador, devido a efeitos reactivos e invalidos. Efeitos como as
expectativas face os investigadores/colaboradores ou o stresse induzido sdo negligenciados
através da auséncia de um segundo grupo de controlo com o objectivo de controlar o efeito de

Hawthorne.

Embora nio se tenha utilizado um pré-teste e se tenha, de certo modo controlado o efeito
de testagem, o facto de se ter emparelhado sequencialmente o simulador ndo imersivo com o
simulador semi-imersivo, levou a que os resultados ficassem particularmente vulneraveis ao
enviesamento do efeito de testagem e observou-se uma tendéncia para o decréscimo do
desempenho apds transicao, revelando a possibilidade de uma transferéncia - de
competéncias cognitivas - negativa. Era esperado que a precedéncia do simulador ndo
imersivo ao simulador semi-imersivo despoletasse uma activagdo de competéncias cognitivas
desenvolvidas pelos participantes durante a utilizacdo doméstica regular e ocorresse

transferéncia positiva.

S6 através de um pré-teste se pode demonstrar a equivaléncia de um grupo inicial na

auséncia de uma selecg¢ao aleatoria.
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Porém, neste estudo foi utilizado um questionario de selec¢@o de participantes para medir
o grau de experiéncia dos sujeitos em vez de um pré-teste como base para a comparagao

inicial e garantia de equivaléncia.

E indispensavel verificar as alteragdes diferenciais ao longo do tempo, através da
constituicdo de um design longitudinal, para determinar os efeitos nos resultados da simples
passagem do tempo com o proposito de controlar as distor¢des provocadas pela passagem do

tempo.
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Anexo A

Prova de Aproximacao por Instrumentos




Prova de Aproximacao por Instrumentos
Instrucdes

Vocé encontra-se aos comandos de um avido bimotor Beechcraft Baron 58 e a
finalizar uma STAR designada por BAKER 2A e a preparar-se para efectuar uma
Aproximacdo por Instrumentos (IAP) ao Aeroporto Internacional de Hong Kong
(cédigo ICAO- VHHH).

E esperado que efectue uma Aproximagao por Instrumentos a pista de servico
25R com recurso a radio-ajudas de navegacdo VOR/DME. Podera recorrer ao piloto
automatico mas néo ao GPS.

A sua posic¢do inicial é de 9 milhas nauticas (NM) a SE do DVOR TUNG LUNG
(TD) cuja frequéncia é 116.10 MHz e corresponde ao fixo que assinala o inicio da
aproximacdo por instrumentos (IAF-Initial Approach Fix) e a NW do fixo MANGO
que corresponde ao ultimo fixo da STAR BAKER 2A. Ou seja encontra-se entre o fixo
TD e o fixo MANGO.

A sua altitude corresponde a 8000 pés (8000°) acima do nivel médio do mar
(MSL) e a sua velocidade é 160 milhas nauticas por hora (KNOTS) de velocidade
indicada (1AS).

O seu Rumo magnético (HDG) é 343° (graus) e voa em direccdo ao DVOR
TUNG LUNG (TD) que corresponde ao I1AF.

Apos intercepcdo do IAF TUNG LUNG deve efectuar uma aproximagdo por
instrumentos e as comunicacdes e reportes necessarios ao controlo de trafego aéreo
disponivel (ATC).

Devera efectuar uma aproximacdo final a 120 nés de velocidade indicada (IAS),

flaps na posicéo de aproximacéo (Posicdo 1) e trem de aterragem em baixo.

E fornecido, em anexo:

-uma carta de aproximacao por instrumentos VOR/DME Rwy 25R na qual sdo dados
todos os Rumos e Altitudes a cumprir e também inclui o respectivo procedimento de
aproximacéo falhada (Missed Approach);

-uma STAR designada por BAKER 2A/2B;

-as listas de verificacdo (checklists) do avido.




Estude minuciosamente os documentos, em anexo durante o tempo que considerar

necessario, contudo ndo exceda os 30 minutos.

Aproximagao por Instrumentos

Perfil Horizontal

VOR/DME RWY 25R

NUmero | Designagdo Tipo de Radio- Designacdo | Frequéncia | Distancia Graus Graus de Coord.

de da Posicédo Posicédo Ajuda de da Radio- da Radio- doavidoa | Observados | Afastamento-
Posicéo referéncia Ajuda Ajuda Radio- Offset (erro):
e posicao Ajuda Tolerancia: 02°

1 TD IAF DVOR TD TUNG 116.10 2NM N22*14.88

RDL 355 LUNG From E114*17.59°

2 TD 8 NM DVOR TD TUNG 116.10 8 NM N22*22.79°

RDL 355 LUNG From E114*16.55

3 CD25R IF VOR SMT SIU MO 114.80 15NM N22*25.15

RDL 073 TO To E114*14.23°

4 FAF FAF VOR SMT SIU MO 114.80 8 NM N22%22.85

RDL 073 TO To E114*07.09°

5 SMT 5NM VOR SMT SIU MO 114.80 5NM N22*21.90°

RDL 073 TO To E114*4.08

6 SMT 1 NM VOR SMT SIU MO 114.80 1NM N22*20.59°

RDL 073 TO To E113*59.97

7 MAPT MAPT VOR SMT SIU MO 114.80 2NM N22*19.57

RDL 253 TO From E113*54.78"

8 GA Go VOR SMT SIU MO 114.80 4 NM N22*18.95

Around RDL TO From E113*54.78

253/073




Aproximagéo por Instrumentos

Perfil Vertical

VOR/DME RWY 25R

Numero | Designacéo Tipo de Radio- Designacdo | Frequéncia Distancia Altitude Diferenca de | Coord.
de da Posicao Posicdo Ajuda de da Radio- da Radio- doavidoa | Observada altitude
Posi¢do Ft referéncia Ajuda Ajuda Radio- (erro):
MSL/AGL Ajuda Toleréncia:
200
1 TD-8000" IAF DVOR TD TUNG 116.10 0NM N22*14.88
(7972%) LUNG E114*17.59
2 SMT-4500" VOR SMT SIU MO 114.80 15 NM N22*25.25
(4472°) TO To E114*14.23
3 SMT-4000" VOR SMT SIU MO 114.80 13 NM N22*24.49
(39727) TO To E114*12.27
4 SMT-4000" VOR SMT SIU MO 114.80 12 NM N22*24.19
(3972)) TO To E114*11.17
5 SMT-4000 VOR SMT SIU MO 114.80 11 NM N22*23.89
(39727) TO To E114*10.16
6 SMT-4000" VOR SMT SIU MO 114.80 10 NM N22*23.56
(3972)) TO To E114*09.07
7 SMT-4000 VOR SMT SIU MO 114.80 09 NM N22*23.20
(39727) TO To E114*08.12
8 SMT-4000" FAF VOR SMT SIU MO 114.80 08 NM N22*22.85
(3972") TO To E114*07.09
9 SMT-3630" VOR SMT SIU MO 114.80 07 NM N22*22.53
(3602%) TO To E114*06.07
10 SMT-3260" VOR SMT SIU MO 114.80 06 NM N22*22.22
(3232 TO To E114*05.06
11 SMT-2900" SMT VOR SMT SIU MO 114.80 05 NM N22*21.90
(28727) 5NM TO To E114*04.08
12 SMT-2550" VOR SMT SIU MO 114.80 04 NM N22*21.56
(25227) TO To E114*03.03
13 SMT-2200" VOR SMT SIU MO 114.80 03 NM N22*21.24
(2174 TO To E114*02.00
14 SMT-1850° VOR SMT SIU MO 114.80 02 NM N22*20.92
(18227) TO To E114*01.00
15 SMT-1500" SMT VOR SMT SIU MO 114.80 01 NM N22*20.59
(14727) 1NM TO To E113*59.97
16 SMT-1150° VOR SMT SIU MO 114.80 0NM N22*20.25
(11227 TO To E113*58.93




Numero

Designacéo Tipo de Radio- Designacdo | Frequéncia Distancia Altitude Diferenca de | Coord.
de da Posicéao Posicdo Ajuda de da Radio- da Radio- doavidoa | Observada altitude
Posi¢do referéncia Ajuda Ajuda Radio- (erro):
Ajuda Tolerancia:
200"
17 SMT-800" VOR SMT SIU MO 114.80 01NM N22*19.92
(772°) TO From E113*57.86
18 SMT-450 MAPT VOR SMT SIU MO 114.80 02 NM N22*19.57
(4227) TO From

E113*56.81




Anexo B
Cartas de Voo-1AP & STAR




Carta de Voo-1AP




INSTRUMENT AERODROME ELEV 28 FT TWRN 1182 VHHH / HONG KONG INTERNATIONAL
APPROACH (HEIGHTS RELATED TO APP 1 ?9:1 VOR RWY 25R
CHART - ICAO AD ELEV) DIR 119.5
113°60E 114°00' 114°10E 114°20E
| CESL B S s e o e e | ™ T T T T
\ .@ ALTITUDES,
ELEVATIONS
SIUMOTO AND (HEIGHTS) -]
DVOR/DME 114.8 SEK KONG i
SMT see —m = Military) BEARINGS ARE |
N22 20 15.4 E113 58 55.5 e‘ MAGNETIC ]
see Note 1 O x Ay i 4
Bl (2 i
92 -
NLG11'ID.¥°R '? \ 2 * gﬁi}:gl VAR2'W 7]
When NLG not (2o 1 o
available, see Note 3 [ %, L S {3; 2

& D2NM [ F53 % ¢4
: ]
“0\‘ 25 / g Q J
SMT “‘L B4 e -

D10 NM S
S

£ 7 4
/ "
1 > |
[
» ot Y 4
% o & v
g;. 44’/.\ %n 1
L\ o, 28 S (AR £ =]
\ Rpop . e TUNG LUNG
Clbe - DVOR/DME 116.1
°%5, o s
v s TR
\ D28 NM - - 'k 2L e 8 km
\ -
~ > Speed Control
[1] < Cross SMT D12 NM (apprx. 15 NM from touchdown) at 180 KIAS, il -
AD2 94C_VOT_090820kc & g | cross SMT D5 NM (apprx. 8 NM from touchdown) at 180 KIAS. | “**WiThiN WK FIR
- | i 1 1 1 1 1 1 1 Nt 1 1 1 f\l 1 1 1 1 [l 1 1 i 1 L 1 1 i 1 1 1 1 1 1 i o
Recommeadod DME SMT RDL 073 SMT | SMT RDL 253
Profile SMT 8 7 6 5 4 3 2 1 0 1
Average Gradient 5.8% ALT | 4000 | 3830 | 3260 | 2000 | 2550 | 2200 | 1850 | 1500 | 1150 800
Descent Rate 350 ft /NM (HGT) | (3872) | (3602) | (3232) | (2872) | (2522) | (2172) | (1822) | (1472) | (1122) 772)
TRANSITION
AL;ID'I(':;DE (IAF)
DVOR/DME
FAF SMT D
SMY st D15 NM
D5NM  D8NM 45
2900 4000 (4472) | 090
(2872)  (3972) . Los® (7972)
MT i | g% ;
MAPT DINM | i - — — as directed
o DVORDME 1390 | i ™ pele
et st 41D, - DS NM
S AT ' TURN LEFT
& Sy \ Ly ! b TO TRACK 298°
N8, L I INTERCEPT
w3 (g™ SMT RDL 073
! ¢ 97
AERODROME : T T T T T T T T T
ELEV 28
IR ioo6 b A TR T 6
NM FROM DME SMT
NOTE 1 DME is required.
GS KT 160 140 120 100 80
FAF-MAPT 10 NM 3:45 sec 4:17 sec 5:00 sec 6:00 sec 7:30 sec
FT Per MINUTE 940 830 710 590 470
AIRCRAFT CATEGORIES OCA (OCH) * VISUAL CIRCLING
A,B,C,D 450 ft (420 ft) NOT AVAILABLE

* This procedure requires a missed approach climb gradient of 2.5% (152 ft/NM).

MISSED APPROACH

The Missed Approach Point is at SMT DVOR RDL 253/DME 2 NM. Climb to 3,000 ft on SMT DVOR RDL 253. At SMT
DVOR RDL 253/DME 10 NM tum left to track 180°M to establish on NLG DVOR RDL 155 outbound, then climb to
5,000 ft. At NLG DME 28 NM turn left direct to TD and join the holding pattern or as directed by ATC.

NOTE 2
NOTE 3

A speed restriction of 230 KIAS or less is required until established on NLG RDL 155.

When NLG DVOR is not available, at Missed Approach Point (SMT DVOR 253/DME 2 NM) climb to 3,000 ft
on SMT DVOR RDL 253. At SMT DVOR RDL 253/DME 10 NM turn left to track 180°M and climb to
5,000 ft. Expect radar vectors to TD DVOR.

Carta de Voo-STAR
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Beechcraft Baron 58 Checklists (Listas de verificacéo)

Beechcraft Baron 58 Checklists (Listas de Verificacéo)

11




12

B

DESCENT / BEFORE APPROACH

. Seats/Belts/Harnesses

. Fuel Selectors

POOONOUTAWNR

A WN P

. Fuel Quantity Selector

Fuel Quantities

. Throttles

Mixtures

. Flight Instruments

. Radios & Navaids

. Engine Instruments
. Brakes

. Landing Lights

. Fuel Selectors

. Landing Gear
. Mixtures

Props

NORMAL LANDING

1.
2.

3.
4.
5.
6.

Flaps
Final Approach Speed

Throttles
Touchdown
Landing Roll
Braking

SHORT FIELD LANDING

OO, WNPE

oUTRwN PR

. Flaps
. Final Approach Speed

. Throttles
. Touchdown
. Throttles

. Braking

. Throttles
. Propellers

Flaps
Gear

Climb

SLOWLY

Check Fastened & Secure
MAIN

MAIN

Check

15" Minimum

Adjust During Descent
Set & Check

Set & Check

Check

Check

ON

BEFORE LANDING

MAIN

DOWN (< 143 KIAS)

RICH Below 3000’ Density Alt
Full HIGH RPM (Forward)

LANDING

As Desired (<122 KIAS)
98 KIAS (Flaps UP)

90 KIAS (Flaps DOWN)
As Required

Mains First

Lower Nose Wheel Gently
MINIMUM Required

28° (<122 KIAS)
90 KIAS

As Required
Mains First
IDLE

As Required

GO AROUND

Full OPEN (Forward)

Full HIGH RPM (Forward)
Retract to 20°

UP @ Safe Altitude

@ 90 KIAS

. Once clear of obstacles retract gear and accelerate to 107 KIAS. Retract flaps

Fonte: Langley Aero Club-http://freechecklists.net
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Anexo D

InstrucGes da prova de Consciéncia Situacional (SAGAT)
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Instrucdes da prova de Consciéncia Situacional (SAGAT)

A Situational Awareness Global Assessment Technique (SAGAT) foi
desenvolvida para medir objectivamente a Consciéncia Situacional (S.A.) em
simulagdes tripuladas.

A medicao dos efeitos de novos conceitos de design sobre a S.A. permite que
esses conceitos sejam perfeitamente avaliados durante a fase de design.

Com a SAGAT poderéo ser avaliados novos conceitos tais como: instrumentos,
simbologia de instrumentos, novas tecnologias em termos de controlos e instrumentos e
conceitos de automacao.

A Consciéncia Situacional (S.A.) é formalmente definida como: “a percepcéo de
elementos ambientais circunscrita num volume de tempo e espago, a compreensdo do
seu significado, e a projeccdo do seu estado num futuro proximo™ (Endsley, Bolté e
Jones, 2003).

Durante a simulacdo irdo decorrer paragens aleatdrias e 0s instrumentos serdo
tapados. De seguida, irdo ser efectuadas perguntas sobre como é que vocé percepciona,
nesse momento, varias componentes de S.A.

As questdes irdo ser apresentadas num computador e foram formuladas de modo
a que se possa responder rapidamente através de ““clicks” com o cursor do rato.

Ndo é permitido falar com outros sujeitos nem efectuar registos em papel
enquanto responde as perguntas.

As perguntas deverdo ser respondidas o mais rapidamente possivel e quando
terminarem as perguntas ird voltar a simulacéo, para o ponto onde estava.

As perguntas terminam quando for apresentado no monitor do computador a
seguinte frase ** Trial is complete™.

Ao premir o botdo “Ok’ devera voltar a centrar a sua atencao na simulacao.

Como o proposito da SAGAT é avaliar sistemas (e ndo pilotos) podera ndo ser
capaz de responder a algumas questdes. N&o se aflija. As questdes foram construidas
para avaliar a S.A. ideal.

Mesmo que ndo saiba alguma informagcdo com exactiddo tente supor qual a
opcao ou valor correcto pois ndo existem penalizagcfes para suposicoes.

Sera dada a oportunidade para praticar responder a SAGAT antes da simulagéo
comecar.

Por favor, se tiver alguma duvida pergunte ao responsavel pela investigacéo.




Anexo E

InstrucOes de Especialistas-Simulador N&o imersivo
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InstrucGes de Especialistas-Simulador Nao imersivo

O piloto devera ser informado antes da prova iniciar que para uma andalise adequada dos

dados, durante a prova deve: manter a consola de radios a vista, as frequéncias de

navegacao seleccionadas em ambos os radios Nav1l/Nav2 e as respectivas distancia

DME a vista durante todo o voo.

InstrucGes de Controlador de trafego Aéreo

A

30 Segundos apo6s o inicio da prova em simulador deve ser dada a informacéo
meteoroldgica: tempo encoberto (Overcast (8/8)) com chuva moderada. Tipo de
Nuvens: Camulos. Visibilidade: 10 milhas nauticas (~18 klm). Vento 010° graus
a 05 nos. Sem rajadas. Base das nuvens: 500 pés. Temperatura: 16° C ponto de
orvalho: 15° C. Altimetro: 29.98/1014 HP

.1 Minuto ap6s o inicio da prova deve ser dada a autorizacdo pela Aproximagao

para proceder para o IAF Tung Lung DVOR/DME para iniciar a aproximacao
por instrumentos VOR/DME a pista 25R do Aeroporto Internacional de Hong
Kong.

Apos a intercepcdo do DVOR Tung Lung deve ser dado o aviso sobre restricao

de espaco aéreo militar a norte.

. Apos intercepcdo do DVOR Tung Lung o piloto deve ser avisado da existéncia

de trafego aereo em conflito a 1 hora e na radial 355 from DVOR Tung Lung.
Altitude 4500 pés. Rumo 355°. 3 Nm de distancia.

O piloto deve ser avisado da existéncia de trafego aéreo em conflito a 12 horas e
na radial 253° to VOR SMT. Altitude 2000 pés. Rumo 253°. 3 Nm de distancia.
O piloto deve ser autorizado a aterrar pela Torre de Hong Kong.

12 Minutos e 22 segundos ap6s o inicio da prova deve a paragem do simulador.
A esta altura deve ser indicado ao piloto para parar o cronémetro e deve ser

lembrado para voltar a ligar o cronémetro quando voltar a prova.

. Apos a intercepcdo do MAPT a 2 milhas nauticas from VOR SMT o piloto deve

ser informado que tem que borregar e efectuar o procedimento de missed
approach referido na carta de voo.

A prova termina apés a intercep¢do da posi¢do do ponto anterior: 4 NM from
SMT.




Anexo F

Instrucdes de Especialistas-Simulador Semi-imersivo
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Instrucdes de Especialistas-Simulador Semi-Imersivo

O piloto devera ser informado antes da prova iniciar que para uma andalise adequada dos

dados, durante a prova deve: manter as frequéncias de navegacéo seleccionadas em

ambos os radios Nav1/Nav2 e as respectivas distancia DME a vista durante todo o voo.

InstrucGes de Controlador de trafego Aéreo

A.

20 Segundos apo6s o inicio da prova em simulador deve ser dada a informacéo
meteoroldgica: tempo encoberto (Overcast (8/8). Tipo de Nuvens: Cdmulos.
Visibilidade: 10 milhas nauticas (~18 klm). Vento 10° graus a 05 nds. Sem
rajadas. Base das nuvens: 5741 pés. Temperatura: 15° C ponto de orvalho: 5° C.
Altimetro: 29.92/1013 HP.

4 Minutos e 30 segundos apds o inicio da prova deve ser dada a autorizagdo pela
Aproximagéo para proceder para o IAF Tung Lung DVOR/DME para iniciar a
aproximacdo por instrumentos VOR/DME a pista 25R do Aeroporto
Internacional de Hong Kong.

Apos a intercepcdo do DVOR Tung Lung deve ser dado o aviso sobre restri¢ao

de espaco aéreo militar a norte.

. Apos intercepcdo do Radial do DVOR Tung Lung o piloto deve ser avisado da

existéncia de trafego aéreo em conflito a 1 hora e na radial 355 from DVOR
Tung Lung. Altitude 5000 pés. Rumo 355°. 4 Nm de distancia.

O piloto deve ser avisado da existéncia de trafego aéreo em conflito a 12 horas e
na radial 253 to VOR SMT. Altitude 3000 pes. Rumo 253°. 4 Nm de distancia.
O piloto deve ser autorizado a aterrar pela Torre de Hong Kong.

13 Minutos e 36 segundos apds o inicio da prova deve ocorrer a paragem do
simulador. A esta altura deve ser indicado ao piloto para parar o cronémetro e

deve ser lembrado para voltar a ligar o cronometro quando voltar a prova.

. Apos a intercepcao do MAPT a 2 milhas nauticas from VOR SMT o piloto deve

ser informado que tem que borregar e efectuar o procedimento de missed
approach referido na carta de voo.

A prova termina apés a intercepc¢do da posi¢do do ponto anterior: 4 NM from
SMT.




Anexo G

Variaveis da prova de Consciéncia Situacional
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Variaveis da prova de Consciéncia Situacional

Questdo 1 Fase do voo-variavel qualitativa

Questdo 2 Rumo-variavel quantitativa

Questdo 3 Altitude-variavel quantitativa

Questdo 4 Velocidade do ar-variavel quantitativa

Questdo 5 Taxa de subida/descida-variavel quantitativa

Questdo 6 Atitude-variavel quantitativa

Questdo 7 Configuracdo do avido-variavel qualitativa

Questdo 8 Combustivel-variavel quantitativa (ndo aplicavel)

Questdo 9 Ventos-variavel quantitativa

Questdo 10 Combustivel actual versus combustivel previsto-variavel
quantitativa (n&o aplicavel)

Questdo 11 Altitude actual versus altitude prevista-variavel quantitativa

Questdo 12 Velocidade actual versus velocidade prevista-variavel
guantitativa

Questdo 13 Rumo actual versus rumo previsto-variavel quantitativa

Questdo 14 Posicéo actual versus posicao prevista-variavel quantitativa

Questéo 15 Conformidade com a autorizacdo dada pelo 6rgdo de CTA-
variavel qualitativa

Questdo 16 Trafego aéreo em conflito-variavel qualitativa

Questdo 17 Localizacao do trafego aéreo em conflito-variavel quantitativa

Questdo 18 Tipo de conflito-variavel qualitativa

Questédo 19 Obstaculos e terreno-variavel qualitativa

Questdo 20 Espaco aéreo de utilizacdo especial-variavel qualitativa

Questéo 21 Meteorologia adversa-variavel qualitativa

Questéo 22 Impacto da meteorologia adversa-variavel qualitativa

Questdo 23 Degradacéo ou problema nos sistemas-variavel qualitativa

Questdo 24 Impacto da degradacdo ou problema dos sistemas-variavel
qualitativa

Questdo 25 Configuracdo correcta dos sistemas-variavel qualitativa

Questéo 26 Calibragdo do altimetro-varidvel quantitativa

Questdo 27 Comunicacdo com o 6rgao de CTA-variavel qualitativa
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Grelha de Juizos de Especialistas: Critérios de correccao
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Grelha de Juizos de Especialistas: Critérios de correccao

15 | Conformidade com a autorizacdo dada pelo 6rgdo | A resposta correcta é: sim.
de controlo de trafego aéreo.

16 | Trafego em conflito no trajecto do voo. A resposta correcta é: sim.

19 | Presenca de obstaculos ou terreno. A resposta correcta é: nao.

20 | Espaco aéreo de utilizagdo especial. A resposta correcta é: nao.

21 | Meteorologia adversa em rota: ndo; chuva; granizo; | A resposta correcta é: ndo.
neve; windshear; microbursts; gelo; turbuléncia;
convective weather.

22 | Impacto da meteorologia adversa: sem impacto ou | A resposta correcta é: sem
efeitos mitigados; afecta o conforto dos impacto ou efeitos mitigados.
passageiros; afecta a seguranca do voo.

24 | Impacto da degradacdo ou do problema do sistema: | A resposta correcta é: sem
sem impacto ou efeitos mitigados; afecta o impacto ou efeitos mitigados.
conforto dos passageiros; afecta a seguranca do
voo; afecta o horario; afecta o combustivel.

25 | Configuracéo correcta dos sistemas. A resposta correcta é: trem de

aterragem em baixo e Flaps e
posicéao 1.

18 | Situacdo em relagdo ao trafego em conflito. A resposta correcta €é: estou a

descer em sua direccao.

27 | Comunicacdo com o 6rgdo de controlo de trafego Né&o aplicavel devido a
2610, caracteristicas do simulador.

1 Fase do voo. A resposta correcta é:

aproximacao.

23 | Degradacdo ou problema nos sistemas. A resposta correcta €é: ndo.

7 Sistemas de voo configurados correctamente. A resposta correcta é: sim.

23
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Grelha de Tolerancias de Pontuacéo

2 | Rumo +/- | 15 Graus
3 | Altitude +/- | 100 Pés Na fase de aproximacéo
4 | Velocidade +/- | 10 No6s
8 | Combustivel Né&o aplicavel devido as
caracteristicas do simulador.
6 | Atitude +/- | 5 Graus
Bank angle +/- | 10 Graus
5 | Razéo de subida/descida +/- | 150
Pés/minuto
9 | Vento Graus Sabe ou ndo a direc¢do do vento
+/- | 5 NOs Velocidade
+/- | 5 NOs Rajada
17 | Trafego +- |1 Posicédo das horas
+/- | 5 Milhas Distancia
13 | Rumo comparado com o +/- | 10° Graus
previsto
11 | Altitude comparadacoma | +/- | 200 Pés
prevista
12 | Velocidade comparada +/- | 10 N6s
com a prevista
10 | Combustivel comparado N&o aplicavel devido as
com o previsto caracteristicas do simulador
14 | Posicdo comparadacoma | +/- | 1 Minuto e
prevista 30 segundos
26 | Calibragdo do altimetro Polegadas | Sabe ou ndo o valor correcto




Anexo J

Classificacdo de Simuladores (Carvalho e Gongalves, 2000)
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Classificacdo de Simuladores (Carvalho e Gongalves, 2000)

Segundo Carvalho & Gongalves (2000 citado por Estrela e Ferreira, 2001) os
principais sistemas de realidade virtual podem ser classificados do seguinte modo: (a)
sistemas ndo-imersivos; (b) sistemas semi-imersivos e (c) sistemas de imersdo total.

A-Sistemas ndo-imersivos
Designam-se por nao-imersivos 0s sistemas que utilizam um monitor convencional para
apresentar o ambiente virtual, apresentado num mundo tridimensional numa interface
bidimensional ou “3D em 2D” (Casas, 1999). Os simuladores de voo baseados em
aplicacOes informaticas instaladas em computador pessoal inserem-se nesta categoria. O
ecrd, atraves do qual é possivel explorar o mundo virtual, funciona como uma janela,
uma janela para o mundo (Isdale, 1998). A interacgdo com o mundo virtual pode ser
implementada por um modo mais convencional, através de um teclado e rato, ou de
forma mais sofisticada, através de mecanismos de interaccao de utilizacdo mais
especifica como o rato 3D ou o Wand®. Alguns sistemas deste tipo possibilitam uma
visdo estereoscdpica ou interacgdo com o auxilio de uma luva de dados através da
introducgdo no sistema do equipamento respectivo. O objectivo é aumentar a imersdo e a
interaccdo deste sistema tradicionalmente consideradas pobres. A sua utilizagdo tem
sido mais visivel em contexto educativo, considerando os baixos custos que envolve,
pelo que constitui um sistema economicamente acessivel (Carvalho e Gongalves, 2000
citado por Estrela e Ferreira, 2001, pp. 345).

B-Sistemas semi-imersivos
Os sistemas semi-imersivos de realidade virtual sdo de concepcao relativamente recente
e surgem dentro do contexto e no seguimento dos desenvolvimentos tecnoldgicos

alcancados na éarea dos simuladores de voo. No essencial, este tipo de realidade virtual

'Dispositivo controlador de realidade virtual alternativo ao joystick.
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resulta da conjugacdo de um sistema informatico capaz de um elevado desempenho
grafico com um monitor ou ecra de grandes dimensdes, com um sistema de projec¢do
em multiplos televisores. Em muitos aspectos, estes sistemas sdo similares aos
implementados nos simuladores de voo, em cinemas 3D, teatros virtuais ou em cinemas
de tipo IMAXZ. A imersdo do utilizador, e consequente presenca, é maior do que nos
sistemas ndo-imersivos e criada sobretudo através dos ecrds de grande dimensdo que
permitem ao utilizador um campo de viséo mais alargado sobre o mundo virtual. Tal
como nos sistemas ndo-imersivos, também nos semi-imersivos é possivel, e
relativamente comum, criar uma visdo estereoscopica através de utilizacdo de um
qualquer tipo de Shutterglasses® sincronizados com o sistema grafico. Por um lado, o
elevado grau de resolucdo das imagens e a possibilidade de multiplos utilizadores séo
talvez as duas principais vantagens deste tipo de sistemas. Por outro lado, o baixo grau
de interaccdo permitido e os elevados custos envolvidos na sua implementacgéo séo as
suas principais desvantagens (Carvalho e Gongalves, 2000 citado por Estrela e Ferreira,
2001, pp. 346).

C-Sistemas de imerséo total
Neste tipo de sistema o utilizador explora o ambiente virtual através de um mecanismo
acoplado a sua cabe¢ca como 0 BOOM ou o capacete Head Mounted Display. Utilizando
tal dispositivo o utilizador é capaz de percepcionar pistas visuais, auditivas e
simultaneamente enviar para 0 computador a sua posi¢do e movimentos. Neste tipo de

sistemas 0 mundo virtual liberta-se do ecra fixo e a imagem envolve o utilizador

2E um formato de filme criado pela empresa canadiana IMAX capaz de
criar imagens com uma resolucdo e dimensdo superiores as dos filmes
convencionais.

% sd0 6culos com um qualquer tipo de ecrd com o objectivo de criar uma
ilusdo de imagem tridimensional.
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conferindo-lhe no minimo uma liberdade visual de 360 graus. Se nos sistemas ndo-
imersivos parece que o utilizador explora o mundo visualizando-o através de uma
janela, nos semi-imersivos o que se altera € fundamentalmente a dimensao da janela. Ja
nos sistemas de imersao total, ndo existe qualquer elemento entre a imagem e o
utilizador, este parece ter atravessado para o lado de la da janela. (Carvalho e

Gongalves, 2000 citado por Estrela e Ferreira, 2001, p. 346).
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Classificacdo de Simuladores de Voo (Teixeira e Pimentel, 1995)

Teixeira e Pimentel (Ribeiro, 2007, p. 394-399) fornecem uma outra classificagéo
tedrica para distinguir sistemas de realidade virtual que é a seguinte:

A-Sistemas de desktop VR: caracterizam-se por proporcionarem ambientes virtuais
ndo imersivos, ja que substituem a utilizacdo de capacetes de realidade virtual por
monitores convencionais de grande dimensao ou outros tipos de projeccéo. Os
simuladores de voo baseados em aplica¢fes informaticas instaladas em computador
pessoal inserem-se nesta categoria

B-Sistemas de simulagdo: sdo também designados por sistemas Through-the-Window
VR e constituem o primeiro tipo de sistemas de realidade virtual e surgiram na década
de cinquenta do século vinte sob a forma de simuladores de voo. Nestes sistemas
pretende-se reproduzir o interior de um veiculo ou de um avido, por intermédio de um
compartimento no qual se colocam uma série de controlos e um conjunto de ecrds. Por
vezes 0s compartimentos assentam sobre plataformas moveis e os controlos
proporcionam retorno (feedback) sob a forma de estimulos auditivos e tacteis.

C-Sistemas de projeccao: sdo também designados por sistemas de realidade artificial
e surgiram na década de setenta do século vinte. Caracterizam-se por colocar o
utilizador fora do mundo virtual, apesar de permitirem a comunicagdo com personagens
ou objectos do mundo virtual. Neste sistema utiliza-se uma camara para captar a
imagem do utilizador e inseri-la no mundo virtual.

D-Sistemas de realidade aumentada: nestes sistemas utilizam-se periféricos visuais
transparentes, normalmente designados por HUD s (Head-up-Displays) que se ajustam
a cabeca do utilizador, para sobrepor informacgéo ao mundo real como, por exemplo,
texto, imagens, esquemas e animacdes. Dado que os periféricos sdo transparentes o

utilizador nunca deixa de visualizar o mundo real, ficando a perspectiva aumentada com
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um conjunto de dados que séo fornecidos pelo sistema de realidade aumentada. Estes
sistemas sdo vulgarmente usados na area da aviagdo militar e civil e
contemporaneamente tém-se estendido a areas comerciais através de producdo de 6culos
de realidade aumentada.

E-Sistemas de telepresenca: nestes sistemas o objectivo principal € ampliar as
capacidades motoras e sensoriais de um ser humano, de modo a permitir a sua
intervencdo em ambientes remotos. Geralmente, estes sistemas incluem um dispositivo
robdtico e € utilizado em areas como a medicina, a industria petrolifera e a industria
nuclear, entre outras.

F-Sistemas imersivos: estes sistemas recorrem a apresentacao de imagens ao
utilizador por intermédio de pequenos ecras existentes num capacete ou num qualquer
dispositivo que acompanhe 0 movimento da cabega do utilizador e auxiliado por uma
luva de dados e um fato de realidade virtual. Os sistemas imersivos podem ainda
consistir em sistemas tipo CAVE (Cave Automatic Virtual Environment). Consiste num
sistema que permite a imersdo total do utilizador no ambiente virtual ja que permite que

o utilizador se deslogue numa sala projectada a 360 graus.
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Questionario de Seleccdo de Participantes, com critérios de seleccdo
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Questionario de Seleccédo de Participantes, com critérios de seleccédo

Simuladores de Voo

MESTRADO EM CIENCIAS DA EDUCACAO

AREA DE ESPECIALIZACAO
TECNOLOGIAS EDUCATIVAS

Este questionario insere-se no &mbito do projecto de Dissertacdo de Mestrado intitulada
“Quasi-transferéncia de aprendizagens a partir de simuladores de voo” a apresentar a
Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educacdo da Universidade de Lisboa.

Destina-se a recolher dados de caracterizacdo dos respondentes e dados sobre a
utilizagdo de simuladores de voo.

Neste sentido solicito-lhe que responda as questdes apresentadas escolhendo a opg¢ao
que melhor traduz a sua opinido. Prevejo que necessite de 15 minutos para responder a
este questionario. Garanto o anonimato e confidencialidade de todas as respostas.

Considero de maxima importancia a sua colaboragéo no sentido da realizacdo deste
estudo.

Agradeco desde ja o seu apoio e disponibilidade.
Atenciosamente e ao seu dispor,

Archer Lucas Roda
Archer roda@yahoo.com

Sexo *
L Feminino

L Masculino

Idade *

Profissao | L

Habilitagées académicas * Ensino Secundario (10°, 11°, 12° anos) - ‘




Critério: Deve dominar a lingua inglesa (a partir de 3 inclusive).

Qual o seu dominio da lingua inglesa? *
1 2 3 4 )

MuitoMau 2 B E E [ Excelente

Critério: Tem que ter ja efectuado a iniciacdo ao mundo da simulacdo aérea
virtual.

Como fez a iniciagdo ao mundo da simulag&o aérea virtual? *

L Ainda ndo fiz

Ap0s instrucdo teorica ou pratica da aviagdo real

Através de formacao especifica destinada a aviacao virtual
Auto-formacao (sem formacéo real ou virtual)

Other: ‘

Oo0on0on

Critério: Tem que possuir um simulador de voo para PC.

Possui algum simulador de voo para PC? *
L sim
G Né&o

Critério: Tem que possuir, pelo menos, um simulador de voo.

Se respondeu ""Sim" a questao anterior indique se possui algum dos seguintes
simuladores.

" FlightGear
" Microsoft Flight Simulator

" X-Plane

" Ys Flight Simulation System 2000

" Other: ‘

Na sua casa/familia/grupo de amigos € a Unica pessoa a utilizar simuladores de voo? *
L sim

> Né&o




Critério: Tem que utilizar o simulador de voo para PC pelo menos uma vez por
semana

Com que frequéncia utiliza o simulador de voo? *

L Todos os dias

Pelo menos uma vez por semana
Pelo menos uma vez por més

Raramente

Ooo0oonon

Nunca

Acredita que o simulador de voo em PC que usa regularmente é uma réplica da
realidade? *

G Muito real

Real em bastantes aspectos

Real s6 em alguns aspectos

000

Nada real

Em qual (is) da (s) seguinte (s) situacdo (6es) costuma utilizar o simulador mais
regularmente? *

G Sozinho (a)
G Com um ou mais amigos (as) em simultdneo no mesmo computador

L2 Emrede (local ou & distancia)

Critério: Deve utilizar no minimo um dispositivo de hardware

Usa no seu PC hardware especializado para simulacdo de voo? Se usa indigue qual (is).

Autopilot (Piloto automatico-consola de piloto automatico de voo)
Joystick

Rudder pedals (pedais)

Throttles

m B B (e B B

Yoke (manche)
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Critério: o sujeito devera ser capaz de efectuar, pelo menos quinze (60 %o)
procedimentos dos 25 (100 %) disponiveis sendo que 3 sdo obrigatérios.

No seu simulador de voo em PC, num avido com dois ou mais motores, quais dos
seguintes procedimentos considera saber efectuar? *

-

a1 1 71T 71T 1T 71T 1 1T 1T 1T 1T 1T1T 117

-

Programar um plano de voo

Programar o computador de bordo FMS/FMGS

Interceptar e manter uma determinada altitude, rumo e velocidade (obrigatério)
Descolagem em pista longa, em situacdo de bom tempo

Descolagem em pista longa com falha de um motor

Descolagem em pista curta, em situacdo de bom tempo

Aterragem em pista longa, em situacdo de bom tempo (obrigatorio)
Aterragem em pista longa sem recurso a hiper-sustentadores (flaps)
Aterragem em pista longa com falha de um motor

Aterragem visual em pista longa (sem recurso a instrumentos de voo)
Aterragem em pista longa com vento de cauda (tailwind)

Aterragem em pista longa com vento cruzado (crosswind)

Aterragem em pista curta, em situacdo de bom tempo

Aterragem por instrumentos (ILS) em pista longa

Aterragem em pista longa com falha de todos os motores

Efectuar um procedimento ARCO-DME

Efectuar um procedimento de espera (holding pattern)

Efectuar um circuito de trafego visual

Efectuar um procedimento completo de aproximacao por instrumentos (procedure

turn and final approach)

-

11 1 1T

Interceptar e manter uma radial de uma radio-ajuda tipo VOR (obrigatorio)
Interceptar um fixo definido por duas radiais de radio-ajudas tipo VOR
Efectuar um "homing" directo a uma radio-ajuda tipo NDB

Escolher correctamente um local adequado para uma aterragem forgada
Corrigir uma determinada deriva devido a influéncia de vento lateral

Gerir correctamente a energia/combustivel apos falha de motor em cruzeiro
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Critério: Deve procurar informacao sobre simulacéo ou aviacao real pelo menos
uma vez por semana

Com que frequéncia procura informacao relacionada com a pratica da simulacéo de voo
e da aviacdo real? *

L Todos os dias

Pelo menos uma vez por semana
Pelo menos uma vez por més

Raramente

Ooo0oonon

Nunca

Possui alguma experiéncia no campo da aviagéo real? *
L sim
G Nao

Se respondeu "'Sim™ & questdo anterior indique que tipo de experiéncia.
Frequéncia de aulas teoricas

Frequéncia de aulas préticas

Curso de planador

Curso de ultra ligeiro motorizado

Curso de piloto privado de avido/helicoptero

Curso de navegacéo por instrumentos

Curso de instrutor de voo

Curso de piloto comercial de avibes/helicopteros/linha aérea
Curso de certificacdo tipo (type rating)

Other:

a1 1 1 71 71 71 71 71 717

Critério: Deve saber interpretar cartas de voo (a partir de 3 inclusive)

Qual o seu dominio de cartas de voo? * (Instrument Approach; Standard Instrument
Departure; Standard Terminal Arrival Route)

1 2 3 4 5

MuitoMau E2 2 E E [ Excelente
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Critério: Deve conhecer os seguintes conceitos (a partir de 3 inclusive)

Qual o seu dominio dos seguintes conceitos? * (Final Approach Fix; Missed Approach
Point, Initial Approach Fix)

1 2 3 4 5

MuitoMau E2 E2 E [ EI Excelente

Nome e contacto * (Telemdvel e e-mail)
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Traducéo, adaptacao e revisdo das questoes da SAGAT

(Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educacgéo da Universidade de Lisboa e Piloto

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

André Elias)

What is your current phase of flight?

Preflight/ Start-up; Taxi Out; Take-Off; Climb Out; Cruise; Descent; Approach;
Landing; Taxi In; Shut-Down.

a) Em que fase do voo se encontra, neste momento?

i) Pré-voo/Ligar os Motores; Taxi para a Pista; Descolagem; Subida; Cruzeiro;
Descida; Aproximagdo; Aterragem; Taxi vindo da Pista; Encerramento de
sistemas e motores.

What is the current heading of your aircraft?

a) Qual é o rumo magnético (heading) do seu avido, neste momento?
What is the current altitude (MSL) of your aircraft?

a) Qual é a altitude (MSL) do seu avido, neste momento?

What is the indicated airspeed of your aircraft?

a) Qual é a velocidade indicada (IAS) do seu avido, neste momento?
What is the current rate of climb/descent of your aircraft?

a) Qual é arazdo de subida/descida do seu avido, neste momento?
What is the attitude of your aircraft?

a) Qual ¢ a atitude do seu avido, neste momento?

What are your current settings?

a) Qual é a sua configuracdo, neste momento?

How much fuel do you currently have?

a) Qual € a quantidade de combustivel que possui, neste momento?
What are the current winds?

a) Como se apresentam os ventos, neste momento?

10) How does your current fuel state compare to your planned fuel at this point?

a) Como € que o seu estado de combustivel actual se compara com o previsto,
neste momento?
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11) How does your current altitude compare to your planned altitude at this point?
a) Como é que a sua altitude actual se compara com a prevista, neste momento?
12) How does your current speed compare to your planned speed at this point?

a) Como é que a sua velocidade indicada (IAS) actual se compara com a prevista,
neste momento?

13) How does your current heading compare to your planned heading at this point?

a) Como é que o seu rumo magnético (heading) actual se compara com o previsto,
neste momento?

14) How does your current position compare to your planned position at this point?
a) Como é que a sua posicao actual se compara com a prevista, neste momento?
15) Are you in conformance with your current clearance for this phase of flight?

a) Neste momento esta a agir em conformidade com a autorizacdo dada pelo CTA
(controlador de trafego aéreo) para esta fase do voo?

16) Is there any conflicting traffic in your current (projected) flight path?

a) Existe algum trafego aéreo em conflito com a sua trajectdria de voo actual?
17) Conflicting traffic is currently located at?

a) Onde é que se encontra localizado o trafego aéreo em conflito, neste momento?
18) Conflicting traffic is?

Crossing my path; Overtaking me; I'm overtaking it; Climbing into me; I'm climbing
into it; Descending into me; I'm descending into it.

a) O trafego aéreo em conflito?

i) Esté a cruzar a minha trajectoria; esta a ultrapassar-me/Estou a ultrapassa-lo;
esta a subir na minha direc¢do; estou a subir na sua direcc¢do; esta a descer na
minha direcgéo; estou a descer na sua direccao.

19) Is a change in path or altitude needed to avoid obstacles or terrain?

a) E necessaria uma mudanca de direccdo ou de altitude para evitar obstaculos ou
terreno?

20) Is a change in path or altitude needed to avoid restricted or special use airspace?

a) E necessaria uma mudanca de altitude ou de direcgdo para evitar espaco aéreo
restrito ou de utilizacéo especial?
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21) Is there any hazardous weather along your route in this phase of flight?

No; Rain; Turbulence; Snow; Hail; Microburst’s; Icing; Convective Weather;
Wind shear.
a) Existe alguma condicdo meteoroldgica adversa nesta fase da sua rota de voo?

i) Na&o; Chuva; Turbuléncia; Neve; Granizo; Microburst’s (correntes de ar
descendente altamente localizadas); Gelo; Meteorologia convectiva ou
convecgdo atmosférica (convecgdo atmosférica é o resultado da instabilidade
meteorologica numa determinada massa de ar, instabilidade provém
principalmente da diferenca de temperatura em diferentes camada da
atmosfera e origina turbuléncia térmica e intensa); Wind shear (Variacao
subita na direccdo ou na velocidade do vento nos baixos niveis da
atmosfera).

22) What impact is the hazardous weather having on your flight?

No impact, mitigation efforts effective; effecting passenger comfort; effecting
flight safety.

a) Que impacto esta a ter no seu voo a meteorologia adversa?

i) Sem impacto, os esforcos feitos para atenuar os efeitos foram eficazes; esta a
afectar o conforto dos passageiros; esta a afectar a segurancga do voo.

23) Are there any system degrades/problems effecting flight performance?
a) Existe alguma falha ou problema nos sistemas que afecte a performance do voo?
24) The impact of the system degrades/problem is?

No impact mitigation efforts effective; effecting passenger comfort; effecting flight
schedule; effecting flight safety; effecting fuel economy.

a) Qual o impacto da degradacao ou do problema do sistema?

i) Sem impacto; os esforcos feitos para atenuar os efeitos foram eficazes; esta a
afectar o conforto dos passageiros; estéa a afectar o horario do voo; esta a
afectar a seguranca do voo; esta a afectar os gastos de combustivel.

25) Are your systems correctly set-up for this phase of flight?

a) Os seus sistemas de voo estdo configurados correctamente para esta fase do voo?
26) What is your current altimeter setting?

a) Qual é a calibragédo do seu altimetro, neste momento?
27) What ATC organization are you currently in contact with?

a) Com que 6rgdo de Controlo de Trafego Aéreo esta em contacto, neste momento?
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CADERNO

ECDL

(Epreuve Collective de Developpement Logique)

3* Versdo Experimental : Helena Maria d'Orey Marchand

LISBOA
1994
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CRUZAMENTOS

Nos exercicios que se seguem s3o dadas duas séries de desenhos, de palavras
ou de grupos de letras. Uma € vertical, a outra ¢ horizontal. Cada uma destas séries ¢
constituida por elementos que se podem ligar de certa maneira.

No cruzamento de duas das séries existe um quadrado vazio. Pede-se-lhe que
encontre, entre os 5 quadrados que se situam & direita, o desenho que pertence

simultaneamente as duas séries e que deveria estar no quadrado vazio.

Exemplo 1

Ly
s

E

Se se procurar o que todos os desenhos da série vertical tém em comum,
verifica-se que € a ideia de "mar". Todos os desenhos da série horizontal representam

animais. No cruzamento deve-se colocar um desenho que represente um animal que
viva no mar.
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A resposta correcta é a resposta D. E por essa razdo que se fez uma cruz sobre
a letra D na folha de respostas, no lugar correspondente ao exemplo 1 da prova
"CRUZAMENTOS".

Exemplo IT
Maria F | Clara 7
Francisca G | Deolinda 1
Catarina H | Amor-Perfeito ]

Tulipa [:] Papoula Cravo Lirio I [Teresa

]

Isabel | J | Margarida

|

A resposta correcta ¢ Margarida pois ¢ simultaneamente um nome de rapariga
(série vertical) e um nome de flor (série horizontal). Na folha de respostas no
rectangulo "cruzamentos", ponha uma cruz sobre a letra J na linha Ex. II.

Exemplo III
KLM K |EFG
NOP L | EOT
ESB ETN |EOT |ESI M |JKL
BCD ' N | EMN-
STU O | DEF

ESPERE PELO SINAL
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5
Potro Rebanho
Cordeiro Vitelo
Leitdo Bufalo
Touro Boi Bezerro Vaca Cabrito
Burrico Ruminante
6
Brisa Sudo
Nortada Incéndio
Mongio Panico
Lestada Epidemia
Avalanche Desmoro- Inundagao Explosio Ciclone
namento
7
Capilar Avenida
Estrada Rua Caminho Alameda Trajecto
Globulo Artéria
Veia Pedo
Coragao Circulagdo

PASSE A PAGINA SEGUINTE
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8
Martelo A
Alicate B
Monte Pico l:] Cordilheira Colina C | Picareta
Broca D
Chave de E
parafusos
9
Carvao F { Electricidade ]
Agua Vinho Tinta l:! Leite G [ Gasolina ]
Madeira H r Cerveja 1
Cartao I I Butano ]
Papel J Vinagre |
10
Escudo K Milimetro ]
Are L Medida ]
Litro M Metro T
Centimetro :] Quilémetro  Légua  Decimetro N L Unidade l
Grama o L Comprimento j

VIRE A PAGINA E CONTINUE




11

X0Z

CDE

HLJ

ABC | RST

- v WO =

52

ZAZ

XOB

TOZ

1

EMN

ERS

EBC

CDG

G GHG

EAB

- M T L

EEC

EBG

EFG

ENH

DEG

3

FGG

HII

PASSE A PAGINA SEGUINTE

= o O w >

RTT

RTS

RSS
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CDC

QRQ | TUT |HIH

OBF

OJP

OJH

ODB

53

OPQ

OPO

ORO

ONO

AOA

13

IXJ

MCF

MSU

MZA | MUE

OoXp

2
O Z =2 R

MXA

MXV

MSN

16

ACB

SDA

ADQ | BDG

DFE

MON

- v o

PRQ

ESPERE PELO SINAL PARA MUDAR A PAGINA

BDC

BDE

FDF

BCD
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LAMPADAS

Um sistema € composto por 2 lampadas, a limpada A e a limpada B, que se
apagam ou acendem segundo certas regras. Uma abertura permite ver uma das

lampadas. Pede-se-lhe para descobrir, através do raciocinio, como estara a outra

Exemplo 1

Regra: | Uma so lampada esta acesa

A limpada A esti apagada; como esta a limpada B?

Respostas possiveis:

a) A lampada B esta acesa.
b) A lampada B esta apagada.

¢) Ndo se pode saber se a lampada B esta acesa ou apagada.

Nota: A frase "Nao se pode saber" nio significa "ndo sei" mas “ninguém pode

saber através do raciocinio".

Neste exemplo, a resposta correcta é a frase a) (A limpada B esta acesa). |
por isso que se fez uma cruz sobre a letra a) da folha de respostas, no lugar

correspondente ao exemplo I da prova "lampadas".

Exemplo 11

Regras: | As lampadas A e B estdo sempre acesas ou apagadas ao mesmo

tempo

A limpada A estd apagada; como esta a lampada B ?

d) A lampada B esta acesa.
¢) A limpada B esta apagada.
¢) Nio se pode saber.
ESPERE PELO SINAL
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Regra: | Para que a ldmpada A se acenda, é preciso que a lampada B esteja
acesa.

1. A lampada A esta acesa; como esta a laimpada B?
g) A lampada B esta acesa.

h)A lampada B esta apagada.

1) Ndo se pode saber

2. A limpada A esta apagada; como esta a limpada B ?
1A lampada B esta acesa.

k) A lampada B esta apagada.

1) Nao se pode saber.

3. A lampada B esta acesa; como esta a limpada A ?
m) A limpada A esté acesa.

n) A limpada A esta apagada.
o) Nio se pode saber.

4. A limpada B est4 apagada; como esta a lampada A ?
p) A lampada A est acesa.

q) A limpada A esta apagada.
r) N3o se pode saber.

VIRE A PAGINA E CONTINUE
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Agora o sistema € composto por 3 lampadas: a lampada A, a ldmpada B ¢ a
lampada C.

A abertura permite ver como estdo duas desssas lampadas. Pede-se-lhe para

descobrir, através do raciocinio, como esta a terceira.

Regra: Se a lampada A esta acesa, entdo uma das ldmpadas B ou C esta

também acesa, mas nio as duas.

5. A lampada B est4 acesa, a lampada C estd acesa; como esta a lampada A ?
s) A lampada A esta acesa.

t) A lampada A esta apagada.
u) Nao se pode saber.

6. A lampada A esta apagada, a laimpada B esta apagada; como esta a lampada C?
v) A lampada C esta acesa.

w) A lampada C esta apagada.

x) Ndo se pode saber.

PARE
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12

DESENHOS

lapis

haste

rolo

Isto € um rolo que se cobriu
completamente com uma

folha de papel.

Um lapis cuja ponta se apoia sobre o papel, pode deslocar-se, mantendo
sempre a mesma velocidade, ao longo da haste de metal que se situa em cima.

Os deslocamentos serdo indicados da seguinte maneira:

— 0 =

1\2 ida 1 ida 1 ida-retorno O lapis sem flecha

significa que fica imovel.

O rolo pode girar a volta do seu eixo.

O niimero de voltas do rolo sera indicado assim-

C®H C 0o 0

1\2 voltas 1 volta 2 voltas

A seta indica o sentido de rotagio.

Pode-se também combinar o movimento do rolo com o do lapis, por exemplo:
O rolo da uma volta enquanto

que o lapis faz uma ida. Os dois

Q G movimentos  comegam  ao
mesmo tempo, efectuam-se a

1 g
mesma velocidade e acabam ao

mesmo tempo.
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13

Estes movimentos diferentes (o do rolo e o do lapis) vdo permitir fazer

desenhos na folha de papel que envolve o rolo e que teria a forma dum rectangulo se

fosse retirada do rolo e colocada sobre a mesa:

A cruz indica sempre o ponto de partida do lapis. Pede-se-lhe, em cada
movimento ou conjunto de movimentos, para descobrir o desenho que o lapis pode

efectuar sobre a folha de papel.

Exemplos:

Ex.1: U—’
C O 1\2 ida do lapis

Responda aos exemplos II e 111 na folha de respostas.

Ex 1I:

Q
( 1 volta do rolo

Ex.III:

U
¥ O

1\2 volta do rolo depois 1 ida do lapis

ESPERE PELO SINAL
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A
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| volta do rolo

1 ida do lapis

:

O 1 1da do lapis
depois
depois

>~ Ao mesmo tempo:

1 volta do rolo
@ 1 ida do lapis

VOLTE A PAGINA E CONTINUE

1 volta do rolo
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! @
0 0O
Ao mesmo tempo:
1 volta do rolo
1 1da do lapis depois 1 retorno do lapis
6

[ ¥ : A0 mesmo tempo:

C @ 1 volta do rolo
1 ida e retorno do lapis

.
Q\' Ao mesmo tempo:

C @ 2 volta do rolo

é 1 ida do lapis

Ao mesmo tempo:

2 voltas do rolo
1 ida e retorno do lapis




1° Escreva todas as maneiras diferentes de colocar as 3 letras A. E. 1. em trés
quadrados:

61

2° Escreva todas as maneiras diferentes de colocar as quatro letras A, E. I, O,

em quatro quadrados:

3° Sem as escrever, diga quantas maneiras existem de colocar 5 letras em
quadrados. Indique como obteve esse nimero.

4° A mesma questdo para 6 letras.
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OS ENSAIOS DAS PROVAS

O primeiro ensaio foi realizado com um aluno finalista do curso de Piloto de Linha
Aérea (PLAA). O ensaio durou trés horas e discutiram-se as quatro provas: questionario
de seleccdo, prova de navegacao, prova de consciéncia situacional e prova colectiva de
desenvolvimento légico. O segundo ensaio foi realizado com um entusiasta da aviacdo
virtual, sem experiéncia em voo real. Resultantes da discussdo foram efectuadas as
seguintes recomendacdes/alteracdes:

No questionario de seleccdo € importante ser acrescentada uma questdo para medir o
grau de conhecimento dos sujeitos sobre interpretacdo de cartas de voo: carta de
Aproximacéo por Instrumentos (IP) e Standard Terminal Arrival Route (STAR) na
medida em que a interpretacdo da informag&o constante nas cartas de voo é essencial
para a representacdo espacial. Ou seja, pretende-se avaliar a competéncia dos sujeitos
em termos de navegacdo e uma insuficiente interpretacdo da informacéo podera
influenciar os resultados.

Nas instrucdes da prova de navegacao é importante ser especificada a velocidade de
aproximac&o, a configuragdo dos hipersustentadores (flaps) e do trem de aterragem a
vertical do Final Approach Fix (FAF). Estas especificacOes servem para que uma
incorrecta configuracgéo do avido néo influencie a razdo de descida e consequentemente
se mega uma incorrecta pilotagem em vez de se medir uma incorrecta navegacgédo. O que
se pretende avaliar é a competéncia de navegacao do piloto e ndo a competéncia de
pilotagem. Por exemplo, uma aproximagdo final a 120 nds por hora, flaps na posi¢éo de
aproximagéao e trem de aterragem em baixo.

Durante ambas as provas em simulador é importante ser fornecido ao piloto um

crondmetro para medir o tempo entre o Fixo de Aproximacdo Final (Final Approach
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Fix {FAF}) e o Ponto de Aproximacao Perdida (Missed Approach Point {MAPT})
como especificado na carta de voo de Aproximacao por Instrumentos.

Durante as aproximagdes ao aeroporto a velocidade do vento devera ser nula ou
quase nula ou o vento devera soprar de frente ou de traz, ou ambos. Esta medida serve
para evitar que haja deriva. Ou seja, se existir deriva torna-se necessario o uso de
técnicas de calculo da componente de vento cruzado através de um calculador de voo.

Para se utilizar um calculador de voo é necessario possuir algum conhecimento e
consequentemente uma amostra adequada. Se o vento for muito proximo de zero para as
distancias praticadas na aproximacao praticamente ndo existe deriva e qualquer
afastamento do rumo da aeronave é considerado como incorrecta navegagdo e ndo
incorrecta pilotagem. Se o vento for nulo ou quase nulo e a informacdo for dada pelo
controlador de trafego aéreo é possivel averiguar se o sujeito tem uma adequada
consciéncia da condic¢do do vento, na prova de consciéncia situacional.

Para uma homogeneidade da amostra, idealmente, os sujeitos devem ser recolhidos
de varias turmas de cursos de pilotos de linha aérea pois possuem experiéncia em
aproximacdes por instrumentos.

E necessario, ap0s a realizacdo das provas, efectuar algumas questdes aos sujeitos no
sentido de averiguar se possuem conhecimentos sobre a aproximagéo por instrumentos
ao Aeroporto de Hong Kong e sobre o terreno circundante. O conhecimento prévio
sobre a aproximagdo em causa pode influenciar os resultados.

Os tempos de preparacédo para a prova de navegacao séo adequados. A linguagem
utilizada na prova de navegac&o e nas cartas de voo sdo acessiveis contudo devera ser
assegurado que todos os sujeitos saibam interpretar cartas de voo e conhecer conceitos
como Final Approach Fix, Missed Approach Point, Initial Approach Fix ou

Aproximagdo VOR/DME.
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E necessario incluir na folha de instruc@es da prova de navegacéo que o piloto pode
recorrer ao piloto automéatico mas ndo ao GPS no simulador de voo.

E necessario incluir nas grelhas de registo da prova de navegacdo coordenadas
geogréficas das posicOes verticais e horizontais para auxiliar o registo dos dados e
alterar algumas posic¢des de dificil leitura.

Para auxiliar o registo dos dados da navegacao € necessario, para além de software
de andlise do voo, um programa de screen recording para gravar os instrumentos
durante o voo simulado.

N&o existiram quaisquer dividas nas questdes da prova SuperSAGAT adaptada para
Portugués nem na E.C.D.L.

Durante as paragens de simulador se o piloto tiver iniciado o cronémetro para
aproximac&o é necessario ser avisado para interromper a contagem e recomecar no
momento adequado pois a artificialidade da paragem da simulagéo pode criar

constrangimentos durante a aproximacao final.
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