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RESUMO

A automacao das aeronaves ou glass cockpit exigiu dos pilotos habilidades para
o0 gerenciamento de sistemas e operacodes e isto acabou por refletir no seu
treinamento. Na medida em que o avanco tecnologico ocorre, € essencial avangar
também nos métodos de ensino dos profissionais que trabalham com estas
maquinas modernas. Uma maneira de evoluir nos processos educacionais da
chamada educacao 4.0 foi adotar tecnologias que auxiliassem no aprendizado e
na retencao do conhecimento. Neste sentido, e observando a possibilidade do uso
de Realidade Aumentada (AR - Augmented Reality) no ensino, este estudo
objetivou verificar se a aplicacao desta tecnologia no processo de treinamento de
profissionais do setor de transporte aéreo pode promover o desenvolvimento de
competéncias e habilidades necessarias para atender as demandas da aviagcao
moderna. Assim, ao utilizar uma metodologia de natureza basica, descritiva,
qualitativa e de procedimentos documental e bibliografico, concluiu-se que a
Realidade Aumentada pode ser utilizada como ferramenta para o ensino desses
profissionais, gerando varios beneficios. Tais vantagens compreendem aumentar
a qualidade e reduzir o tempo da tarefa, no caso da industria aeronautica; elevar o
engajamento nos cursos EPT para comissarios; € melhorar a interacdo e a
memoria motora no treinamento dos pilotos enquanto simulam cenarios. Esses
relevantes ganhos corroboram com a hipotese levantada, que considera a
utilizacao da AR um elemento substancial para o aprimoramento do desempenho
educacional e profissional, visto que, além do seu uso no treinamento dos
aeronautas, ela participa do cotidiano do trabalho de pilotos, a exemplo do Head-
Up Display.

Palavras-chave: G/ass cockpit. Treinamento. Realidade aumentada. Augmented
Reality (AR).
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AVIATION TRAINING WITH AUGMENTED REALITY
ABSTRACT

The aircraft’s automation or glass cockpit required from the pilots skills to manage
systems and operations and this ended up reflecting on their training. As
technological advancement occurs, it is also essential to advance teaching
methods for those who work with these modern machines. One way to evolve in
the processes of ‘4.0 Education’ was to adopt technologies that would help in
learning and knowledge retention. In this sense and observing the possibility of
using Augmented Reality (AR) in teaching, this research aimed to verify whether
the application of this technology in the professionals’ training process in the air
transport sector can promote the development of skills and abilities necessary to
meet the modern aviation demands. Thus, by using a methodology of a basic
nature, descriptive and qualitative, and documentary and bibliographic procedures,
it was concluded that Augmented Reality can be used as a tool for teaching these
aeronauts, generating several benefits. Such advantages include increasing quality
and reducing task time, in the case of the aeronautical industry; increase
engagement in EPT courses for flight attendants; and improve interaction and
motor memory in the pilots training while simulating scenarios. These relevant
gains corroborate the hypothesis raised, that considers the use of AR a substantial
element for educational and professional performance improvement, since, in
addition to its use in the aeronauts training, it participates in the pilots daily work,
been the case of the Head-Up Display.

Keywords: Glass cockpit. Training. Augmented Reality (AR).

1INTRODUCAO

Com o advento da automacao nas aeronaves, que resultou na tecnologia

glass cockpit, foi necessario que o profissional da aviagao, principalmente o piloto,
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desenvolvesse novas habilidades para executar suas funcdes. Assim, foi essencial
buscar ferramentas tecnoldgicas capazes de promover durante o ensino e o
treinamento desses profissionais aptiddoes para o gerenciamento, eficiéncia e
seguranca das operacdOes aéreas. Uma dessas tecnologias € a Realidade
Aumentada (AR, do inglés Augmented Reality).

Neste sentido, a pesquisa tem por objetivo verificar se a adogao da AR no
treinamento promove o desenvolvimento de outras habilidades e competéncias
mais pertinentes a aviacao da atualidade e de suas modernas aeronaves, bem
como identificar as possiveis areas para a aplicacao dessa tecnologia.

A vista disso, o estudo se justifica em razdo de que o ensino voltado aos
profissionais da aviacdo, como comissarios, pilotos e mecanicos, precisa
harmonizar conteudo, entendimento, atencdo e motivacdo, para que a
aprendizagem revele um profissional pleno em termos de conhecimento, e 0 uso
de ferramentas tecnoldgicas pode ser a ponte para esse saber.

Para o alcance desses objetivos, a pesquisa partiu de uma metodologia de
natureza basica, utilizando objetivos descritivos e abordagem qualitativa, com o
uso de procedimentos documental e bibliografico. Dessa forma, alguns autores
foram fundamentais para dar suporte ao estudo, tais como Rondon, Capanema e
Fontes, Milgram, Tori e Hounsell, e Kim, entre outros. Alem desses autores, as
organizacoes Dream Formula Education e a Federal Aviation Administration (FAA)
foram fontes de consulta.

A partir da metodologia empregada, a pesquisa foi estruturada em seis
partes. A primeira trata das novas competéncias e habilidades exigidas dos pilotos
para operagdes com aeronaves glass cockpit. A segunda apresenta os conceitos
que envolvem a tecnologia de AR, assim como as diferencas entre esta e as
demais realidades. A terceira identifica os setores em que a realidade aumentada
ja é aplicada e quais sao seus resultados. A quarta desenha a evolucao da
educacao 1.0 até a 4.0 e posiciona arealidade aumentada nessa evolucéo. A quinta
secao expde os resultados da implementacao da AR no processo de treinamento

dos aeronautas e aeroviarios, ao passo que a sexta exemplifica a pratica da
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aplicacao da realidade aumentada em termos de treinamento e de operacdo em
aeronaves. Por fim, as consideracgdes finais sao delineadas.

Pretende-se com o estudo demonstrar que a AR pode ser incorporada ao
aprimoramento do treinamento de profissionais do setor, sobretudo frente aos
desafios das operacdes com as modernas aeronaves glass cockpit, considerando

a relacao desta tecnologia com o desempenho educacional.

2 REALIDADE AUMENTADA

2.1 AERONAVES GLASS COCKPIT: NOVAS COMPETENCIAS PARA PILOTOS

De acordo com Young, Fanjoy e Suckon (2006), nas décadas de 1990 e
2000, a tecnologia embarcada em aeronaves evoluiu de instrumentos analdgicos
para telas com informacées geradas por computadores; tal tecnologia ficou
conhecida como aeronaves glass cockpit. O glass cockpit possibilitou combinar
dados de voo em uma unica tela, o que gerou o aprimoramento da consciéncia
situacional. Segundo os autores, a utilizacao desses sistemas automaticos de voo
(ou autoflighf) aumentou a confianca da industria aeronautica em termos de
eficiéncia e seguranga, 0 que levou muitas empresas a exigirem 0 uso mais
completo de sistemas automatizados. Como consequéncia, houve a
transformacao na forma de pilotagem, que passou de manual para uma quase que
totalmente automatica.

Segundo Fontes e Fay (2016), com os inumeros avancgos da tecnologia ao
longo dos anos, foi possivel desenvolver aeronaves cada vez mais modernas,
fazendo com que o piloto assumisse nao mais apenas o papel de um “simples”
condutor, mas também de um gerenciador do sistema computacional que
monitora toda a automacao da aeronave. Com isso, surgiu uma mudanca de
paradigma na formacdo desses profissionais, que deixaram de aplicar forca

fisica/motora no controle da aeronave para desenvolver novas habilidades e
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competéncias para o gerenciamento de seus sistemas e subsistemas,
complementam as autoras.

Rondon, Capanema e Fontes (2013) afirmam que nesse cenario de
ambiente altamente tecnoldgico, como € a cabine de voo das modernas aeronaves
— Technically Advanced Aircraft (TAA)' —, ha momentos em que €& necessario
conviver com um processo decisorio multiplo que envolve diversas variaveis. A
vista disto, os autores ressaltam serem imprescindiveis a garantia da regularidade
e da seguranca ao longo do voo; a adequada tomada de decisao; o acurado
processo mental; e a compreensao da operacao dos sistemas automatizados e de
seus requisitos nas diferentes fases de um voo e situagdes operacionais.

A Federal Aviation Administration (FAA) recomenda o aprimoramento do
treinamento e da formacdo dos pilotos quanto aos conteudos relativos aos
sistemas das TAA, sendo relevante, entre outros, o desenvolvimento de
competéncias para voar o aviao fisico e o avido mental. O fisico faz referéncia a
compreensao tedrica das estruturas e sistemas das aeronaves. Ja o mental se
entende como a combinacao das habilidades cognitivas para uso adequado da
automacao e o conhecimento de suas limitacdes e particularidades (RONDON;
CAPANEMA; FONTES, 2013).

De acordo com Farias (2014), a Organizagao da Aviagcao Civil Internacional
(ICAQ) estabeleceu nove competéncias que o piloto-aluno deve desenvolver para
executar as tarefas no cockpit com éxito. Sao elas: aplicagao de procedimentos;
comunicacgao; gerenciamento da rota de voo (automacéao, gerenciamento da rota
de voo); controle manual; lideranca e trabalho em equipe; solugcao de problemas e
tomada de deciséo; consciéncia situacional; gerenciamento de carga de trabalho;
e gerenciamento de ameacas € erros.

A FAA recomenda a introducao de treinamentos que explorem uma maior
gama de possibilidades de ambientes tao diversos quanto a cabine de voo de uma

TAA. Para tanto, devem ser utilizadas metodologias de treinamento baseadas em

' Technically Advanced Aircraft (TAA) ou Aeronave Tecnicamente Avancada é a aeronave
composta de um sistema de cabine integrado que consiste em uma tela primaria e outra tela
multifungdes que incluem o sistema de posicionamento global ou Global Positioning System
(GPS), com graficos de trafego e terreno, e totalmente integradas ao piloto automatico (DORNAN
et al., 2006).
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cenarios reais ou simulacdes, a integracao do treinamento com uma abordagem
mais tecnologica e o desenvolvimento de competéncias perceptuais, motoras e
cognitivas (FAA, 2003).

Para Brown (2017), os futuros profissionais de aviacdo que estao
ingressando no mercado de trabalho representam uma nova geracéao de alunos.
Para entender e atender as suas necessidades, a comunidade de aviacao deve
aproveitar tecnologias inovadoras para ir além dos métodos tradicionais de
treinamento. Segundo a autora, uma tecnologia que esta crescendo em
popularidade e uso na aviacao € a Realidade Aumentada ou Augmented Reality
(AR). O uso dessa tecnologia pode oferecer uma solucéo de baixo custo para
aprimorar ambientes reais, criar solucdes virtuais, acelerar o aprendizado e

aumentar a retencéo de profissionais.

2.2 REALIDADE AUMENTADA E REALIDADE VIRTUAL: CONCEITOS E
DIFERENCAS

Com a evolugao dos sistemas computacionais, como hardwares compactos
e softwares que permitem a rapidez no processamento de dados, foi possivel
desenvolver novas tecnologias antes limitadas a computadores pouco eficientes
e de grande porte. Essas inovagdes tecnolégicas conhecidas como Realidade
Virtual ou Virtual Reality (VR) e Realidade Aumentada (AR). Acrescenta-se que
tanto a VR quanto a AR, semelhantemente a outras engenharias carecem de
continua atualizacdo no campo da computacao (KIRNER; KIRNER, 2011).

Sobre estas duas tecnologias cabe uma breve diferenciagéo. A visao sobre
ambientes virtuais geralmente € aquela em que o usuario imerge totalmente em
um mundo sintético capaz de imitar propriedades do mundo real. Por outro lado,
este mesmo ambiente pode criar um mundo em que as leis da fisica que governam
a gravidade, o tempo, e as propriedades materiais ndo mais se aplicam. Tais
caracteristicas sao pertinentes apenas a VR. Embora semelhantes, a AR se difere
da VR pelo fato de que Realidade Aumentada sempre sera claramente restringida

pelas leis da fisica. Em vez de considerar os dois conceitos como simplesmente
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opostos é mais conveniente vé-los como extremos de um continuum (MILGRAM
et al., 1995).

Milgram et al. (1995) delimitaram um continuum ou continuo realidade-
virtualidade, representado na Figura 1, em que a AR € uma parte da area conhecida
como Realidade Mista ou Mixed Reality (MR). A MR esta dividida em duas partes:
Realidade Aumentada e Virtualidade Aumentada ou Augmented Virtuality (AV). A
AR ¢é alcancada quando o usuario consegue interagir com elementos virtuais
estando ele no espaco fisico real. Ja a Virtualidade Aumentada acontece quando
o usuario € transportado para uma realidade sintética suplementada com

elementos do mundo real.

Figura 1 - Continuo Realidade-Virtualidade de Milgram

Ambiente Real Ambiente Virtual
Realidade Virtualidade
Aumentada Aumentada

Realidade Mista

Fonte: Milgram et al. (1995).

Pode ser observado também na Figura 1 que a VR (ambiente virtual) esta
localizada no extremo direito, oposta ao ambiente real, que se encontra no
extremo esquerdo. A realidade mista, portanto, localiza-se entre ambas, sendo,
portanto, uma realidade intermediaria. Na pratica, € muito complexo estabelecer
limites precisos que separam essas realidades; a unica distingao clara é a que se
faz entre ambientes totalmente reais, totalmente virtuais e aqueles que os
mesclam.

Nesta perspectiva, Azuma et al. (2001) conceituam a AR como um sistema
que suplementa o mundo real com objetos gerados por computador de forma que
eles coexistam em um mesmo espaco no mundo real. Para os autores, existem
trés propriedades basicas que caracterizam esse sistema: combinacéo, interacao

e sincronizacado. A primeira combina objetos reais e virtuais no ambiente real; a
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segunda opera de forma interativa e em tempo real, enquanto a ultima sincroniza
objetos reais e virtuais entre si.
A Tabela 1 a seguir apresenta uma comparacgao entre os tipos de realidade

com relacdo ao tipo de experiéncia, dispositivos de interacdo e exemplos (TOR];

HOUNSELL, 2018).

Tabela 1 - Comparativo entre realidades - VR, AR e MR

Experiéncia Dispositivos Exemplos
Virtual Experiéncia Diferentes tipos de Experiéncias em 3D
Reality (VR) totalmente digital oculos VR, com interativas ou videos
recursos distintos em 360°
Augmented Elementos digitais Celulares, tablets e Aplicativos que
Reality (AR) sobre a experiéncia o6culos AR com mostram objetos
do mundo real projecd0 em sua sobre marcadores e
lente superficies
Mixed Experiéncia digital Diferentes tipos de Reproducao da
Reality e real misturada oculos MR com realidade dentro de
(MR) cameras oculos MR

Fonte: adaptado de Oniria (2021, tradugao livre).

Craig (2013) acrescenta a essas trés propriedades outras duas. Uma
considera que o mundo € aumentado por informacdes digitais sobrepostas a visao
do mundo real. A outra entende que a informacdo apresentada depende da
localizacao de mundo e da perspectiva da pessoa com relacao ao mundo fisico.

Desta forma:

A RA, enriqguece o ambiente fisico com objetos sintetizados
computacionalmente, permitindo a coexisténcia de objetos reais e virtuais,
podendo ser considerada uma vertente da RV, ainda que, inicialmente
tenham sido desenvolvidas indistintamente (TORI; HOUNSELL, 2018, p.
38).

Essa tecnologia fornece recursos impares capazes de combinar os mundos
fisico e virtual de forma harmoniosa. Sem alterar fisicamente o mundo real, ela
acrescenta informacdes virtuais sobre a realidade permitindo que o usuario a
controle totalmente. A AR tem o poder, ainda, de mudar a forma como os
computadores sao utilizados, tornando o impossivel possivel e, por ser uma
tecnologia relativamente nova, tem potencial de aplicacao que abrange diversas
areas, sobretudo a da educacéao (KESIM; OZARSLAN, 2012).
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2.3 REALIDADE AUMENTADA: APLICACOES DIVERSAS

Em muitos setores, a implementacao de tecnologias modernas traz
vantagem e sucesso no dificil mercado global e, nesse contexto, esta a tecnologia
de realidade aumentada, uma engenharia de software relativamente recente. Ela
possibilita, como dito, a interacdo homem-maquina ao enriquecer o ambiente real
com objetos e informagdes virtuais. Nos ultimos anos, por apresentar diversas
vantagens, a AR ampliou seus potenciais de aplicacao que podem ser encontrados
nas mais diversas areas de pesquisa (BOBOC; GIRBACIA; BUTILA, 2020).

Craig (2013) destaca algumas areas em que a realidade aumentada pode
ser aplicada, como na educacéao, negocios e manufatura, seguranca publica e
militar, entretenimento, arte, publicidade e medicina. Na area médica, por exemplo,
Luo et al. (2005) citam o uso da AR como solucao para vitimas sobreviventes do
Acidente Vascular Cerebral (AVC) que apresentaram comprometimento da funcao
motora das maos. Em seus estudos, os autores comprovaram que a recuperacao
de membros funcionais superiores € mais eficaz utilizando um ambiente de
treinamento que integra a realidade aumentada com dispositivos auxiliares de
reabilitacdo. Desta forma, o paciente pode completar sua recuperacédo em apenas
seis semanas.

Nos casos envolvendo a psicologia, a AR é utilizada nos tratamentos de
disturbios psicoldgicos e tem-se mostrado uma ferramenta bastante util devido a
sua adaptabilidade as necessidades do paciente e dos propositos terapéuticos.
Aplicada no tratamento de fobias, revela-se como uma nova técnica para os
pacientes experimentarem situacdes como exposicao ao medo ou estimulo fobico
em ambiente seguro e sob controle do terapeuta (GIGLIOLI et al., 2015).

A tecnologia de realidade aumentada, portanto, ja vem impactando e
impactar ainda mais o futuro no que tange ao tratamento de pacientes. Por meio
de hardwares cada vez menores e mais potentes, essa tecnologia ainda sera
capaz de melhor integrar o fluxo de trabalho das tecnologias de exibicdo (como

tomografia computadorizada e cirurgia assistida por computador) e criar
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oportunidades de novos tratamentos para pacientes, médicos e profissionais da
saude (ECKERT; VOLMERG; FRIEDRICH, 2019).

Além da area médica, as vantagens e os beneficios da AR tém sido
largamente experimentados por importantes fabricantes de aeronaves do
mercado global. Uma delas é a Airbus, que, para implementar um novo processo
de producao de aeronaves com ferramentas inteiramente digitais associou-se a
Japan Airlines (JAL) e a JAL Engineering (JALEC) para criarem o Mixed Reality
Aplication (MiRA). Esse aplicativo aumenta a produtividade nas linhas de producéao
usando realidade aumentada para escanear pecas e detectar erros. Por exemplo,
na aeronave de modelo A380, o MiRA reduziu o tempo necessario para verificar
dezenas de milhares de suportes na fuselagem de 300 horas para 60 horas, ou
seja, reducao de 80%. Além disso, descobertas tardias de suportes danificados,
mal posicionados ou ausentes foram reduzidas em 40% (AIRBUS, 2017;
GLOCKNER et al., 2014).

A Boeing, outra fabricante da industria aeronautica, em parceria com a Jowa
State University, avaliou trés métodos diferentes de apresentacao de instrucoes
de trabalho. De acordo com Richardson et al. (2014), os trés métodos sao referidos
como Desktop MBI, Tablet MBI e Tablet AR. Os dois primeiros usam Instrucdes
Baseadas em Modelos ou Model-Based Instructions (MBI), enquanto o terceiro,
Tablet AR, utiliza o mesmo equipamento usado no modelo 7ablet MBI, mas com
instrugdes de trabalho baseadas em realidade aumentada. Para Frigo, Silva e
Barbosa (2016), a apresentacdo com o metodo fundamentado em AR pode
aumentar a qualidade e reduzir o tempo da tarefa em relacdo aos outros dois
métodos devido ao grande tempo gasto nestes na confirmacao de informagoes.

Os mesmos autores (2014) consideram ainda que a implementacao da AR
gera ganhos de qualificacao da mao de obra menos preparada, haja vista a
facilidade para aprender e desenvolver tarefas especificas. Levando em
consideragdo que com essa metodologia a aprendizagem se da com maior
rapidez, se comparada ao modelo convencional, também €& possivel computar

ganhos com a reducao de custos de treinamento.
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3 REALIDADE AUMENTADA, EDUCACAO E TREINAMENTO DE PILOTOS DE
AVIAO

3.1 EVOLUCAO DA EDUCACAO: REALIDADE AUMENTADA NA EDUCACAO 4.0

A natureza e a estrutura de uma sociedade tém carater dinamico e, de forma
continua, sdo tracadas mudancas sempre articuladas as normas vigentes, valores
e aspiracdes. Essas mudancas de valores combinadas as explosbes de
conhecimento, ideias e habilidades decorrentes das descobertas cientificas
resultaram em recentes estratégias de ensino, inovagdes e producdes voltadas
tanto para educacdo quanto para as industrias. A finalidade destas
transformacoes € satisfazer a natureza dinamica da demanda humana, resolver
problemas sociais e simplificar a vida em sociedade. Tais transicdées seguem uma
tendéncia chamada de ‘revolugcées educacionais e industriais’ (ALIYU; TALIB,
2020).

Makrides (2019), descreve essas evolugdes ou revolugcdes da educacgao,
dividindo-as em quatro partes ou fases que estiveram diretamente ligadas as
revolucdes industriais. A primeira delas foi a Educacéao 1.0, que se tratava de um
sistema centrado no professor tido como lider absoluto em sala de aula, enquanto
0 aluno era apenas um receptor passivo de conhecimento, nao podendo se apoiar
em qualquer ferramenta tecnologica, cujo uso era, inclusive, proibido.

Na segunda, Educacéo 2.0, a comunicag¢ao e colaboracdo comecam a ser
evidenciadas, porém, a abordagem centrada no aluno € menosprezada. Os
exames e seus resultados sao a principal fonte para mensurar o que foi aprendido,
considerando a memorizagcdo como principal meio para atingir bons resultados.
Em seguida, surgiu a Educacao 3.0, marcada por uma abordagem centrada no
aluno que se torna um pesquisador dentro de uma metodologia chamada de “sala
invertida” ou Flipped Classroom, em que o professor € um facilitador do conteudo
e guia da pratica. O estilo classico de sala de aula ja ndo mais existe, o dialogo
predomina e a tecnologia € utilizada, embora ainda limitada (MAKRIDES, 2019).

Por fim, Makrides (2019) destaca a Educacao 4.0 ainda em consolidacéo,
juntamente com a industria 4.0, € um misto de cocriacdo e inovacao baseado na
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metodologia de sala invertida com exercicios praticos e interativos. A
aprendizagem se torna interativa e personalizada, podendo ser feita em casa ou
fora dela com o uso da tecnologia de realidade virtual, aumentada ou outra de facil
acesso e gratuita. Para Junior, Mendoncga e Leite (2019), a RV e AR serao
essenciais nesse processo de evolucao educacional que busca, continuadamente,
por mais ferramentas digitas aplicaveis as metodologias ativas de sala de aula. A
Tabela 2, a seguir, tragca um comparativo entre as Educacdes 1.0 e 4.0.

Tabela 2 — Tabela comparativa entre Educacao 1.0 Educacao 4.0

Educacao 1.0 Educacao 4.0
Baseado em discusséao
. Baseado em palestra (professor para o)
Forma de ensino
(professor para o aluno) estudante, estudantes
para o professor)
Abordagem de ensino Formato unico Educacéo personalizada
Papel gifhcipal dos Palestrante Mentor
professores
Treinamento de Graus, credenciais, . ,
e Treinamento continuo
professor certificados
At|V|da<;Ies de Livros didaticos e testes Aprend_lzagem baseada
aprendizado em projetos
Local de Configuracdes tradicionais Grande espaco de
aprendizagem de sala de aula aprendizagem
Tecnologias amplamente
Uso de tecnologias Inexistente usadas com foco na VR e
na AR

Fonte: adaptada da Dream Formula Education (2021, traducéo livre).

Segundo Diegmann et al. (2015), a realidade aumentada oferece um novo
caminho de possibilidades para a educacgao, construindo a ponte entre o ambiente
virtual e o ambiente real. Para o autor, a AR oferece novas formas de ensino e
aprendizagem que estdo sendo cada vez mais reconhecidas em pesquisas. De
acordo com KESIM e OZARSLAN (2012, p. 301).

A realidade aumentada torna o impossivel possivel e seu potencial na
educacgao esta apenas comecgando. As interfaces de realidade aumentada
oferecem interacdo perfeita entre os mundos real e virtual. Usando
sistemas de realidade aumentada, os alunos interagem com as
informacoes, objetos e eventos 3D de uma forma natural.
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Kesim e Ozarslan (2012), afirmam que imergir alunos no mundo real, fazendo
que interajam com ele como forma de aprendizagem, geralmente nao € muito
conveniente. Mesmo sendo o mundo real tridimensional, € mais adequado usar
uma midia bidimensional na educacao em razao de ser mais familiar, flexivel,
portatil e barata. No entanto, esta é estatica e nao oferece dinamismo no
conteudo. Por outro lado, os autores consideram que a AR aplicada a educacao
ou aprendizagem aumenta a percepcao do usuario e a interagdo com o mundo
real. O usuario pode mover um objeto tridimensional e visualiza-lo de diferentes
perspectivas como se fosse um objeto real. Desta forma, as informagdes
adquiridas com a visualizacao de objetos virtuais podem ajudar pessoas a realizar
tarefas do mundo real e, como mencionado, aumentar a percepc¢ao e a interacao
com o mundo real.

Pesquisas apontam os varios beneficios da aplicacdo da realidade
aumentada na educacéao, entre eles, o aumento da motivagao. Por exemplo, ao se
comparar pessoas que utilizaram livros com AR a outras que lidaram com os
tradicionais, os participantes que empregaram a tecnologia pareciam muito mais
ansiosos no inicio de cada sessao e, ao final dela e apds os testes, sentiram-se
mais satisfeitos e motivados dos que os que ndo a usaram. Outra diferenca
observada no estudo foi 0 aumento da proatividade dos participantes e a vontade
de continuarem aprendendo por meio da tecnologia de AR apos a aula. Além da
motivacdo, outros beneficios podem ser encontrados, como o aumento da
atencado, concentracao e satisfacdo, isso apenas no aspecto psicologico
(DIEGMANN et al.,, 2015).

3.2 PROPOSTAS DE IMPLEMENTACAO DA AR NO TREINAMENTO DE
PROFISSIONAIS DE AVIACAO

Apesar de a tecnologia de realidade aumentada ser amplamente adotada
pelas comunidades médica, petrolifera, espacial, automotiva, entre outras, ela
ainda permanece pouco explorada no ambiente de treinamento, sobretudo no

treinamento em aviacdo. No campo da aviacao, essa tecnologia é considerada uma
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inovacao recente, ainda timida e com poucas pesquisas publicadas na area
(BROWN, 2017).

Ainda assim, alguns estudos foram desenvolvidos para comprovar 0s
ganhos advindos da implementacao dessas tecnologias no treinamento, um deles
aplicado aos comissarios de bordo. Para muitos, as principais atribuicées do
comissario sdo receber os passageiros, servir alimentos e refrescos, realizar
demonstracdes de seguranca antes do voo e ser sorridentes e agradaveis. Mesmo
que estas possam ser descritas como parte de suas atribuicées, uma das funcdes
mais importantes deste profissional € garantir a segurangca e a saude dos
passageiros. A origem desse encargo remete a década de 1930 com a primeira
comissaria Ellen Church, que também era enfermeira. Por este motivo, as
atividades profissionais desta area na contemporaneidade incorporam-se aos
procedimentos de segurancga voltados aos passageiros, sendo necessario realizar
com frequéncia o Treinamento de Procedimentos de Emergéncia ou Emergency
Procequres Training (EPT) (BAA TRAINING, 2015).

Segundo Ines (2017), globalmente o EPT inclui o desenvolvimento de
conhecimentos sobre os equipamentos de seguranca e suas respectivas
localizacdes nos diferentes tipos de aeronaves, a simulacéo de fumaca e incéndio
a bordo, os procedimentos de evacuacao e o treinamento em primeiros socorros.
Em geral, esse treinamento tem duracao de seis horas e adota um modelo
tradicional de ensino, cujos conteudos sao ministrados por um instrutor, seguidos
de exames para testar o conhecimento. Neste sentido, Mann (2009) ressalva que
longas horas de mondlogo podem gerar tédio, cansaco, falta de atencao, interesse
e engajamento resultantes da perda da motivacdo dos tripulantes para com o
conteudo, comprometendo, desta forma, a importancia dos procedimentos de
seguranca em voo.

Segundo Kim (2018), a falta de engajamento dos alunos resulta em foco e
atencao reduzidos e, portanto, a motivagado para a acado diminui. Para o autor, a
causa raiz da falta de empenho seria o ambiente tradicional de sala de aula, onde
a auséncia de atividades interativas e longas horas de palestras ndo fornecem
experiéncia pratica nem oportunidades de participacao.
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A fim de aumentar o engajamento e elevar a motivacdo, o uso de
ferramentas tecnologicas ou digitas sao preferiveis aos métodos tradicionais de
ensino. Estudos apontam que recursos tecnolégicos interativos e imersivos, como
a realidade aumentada, por chamar mais atencdo e melhorar a experiéncia de
aprendizagem, podem aumentar a motivacéo entre os alunos. Nesse contexto, os
autores reforcam como a realidade aumentada € capaz de melhorar o
engajamento de alunos durante o0s procedimentos de emergéncia
(GANGABISSOON; BEKAROO; MOEDEEN, 2020).

Gangabissoon, Bekaroo e Moedeen (2020), realizaram uma pesquisa com
comissarios de voo utilizando um aplicativo AR baseado em marcadores, chamado
AvGeek AR, desenvolvido e implementado para aquele estudo. A aplicacao
consistiu em varias imagens relacionadas a algumas secdées do EPT - como
equipamentos de seguranca, localizacdo destes equipamentos e procedimentos
de emergéncia —, sobrepostas as informagdes digitais, com o intuito de aprimorar
o aprendizado da tripulacdo de cabine. Desse modo, o objetivo do estudo foi
verificar se o0 engajamento da tripulacao de cabine pode ser aprimorado durante o
treinamento por meio da realidade aumentada. Ao longo do processo de avaliacao,
foram distribuidos aos participastes smartphones com copias do aplicativo
AvGeek AR juntamente com os marcadores. Logo apos, os participantes tiveram
que utilizar individualmente o aplicativo, explorando todos o0s recursos nele
presentes e passando por todos os cenarios de aprendizagem. Ao final, os
participantes respondiam a um questionario a fim de avaliar, em cinco niveis, oito
atributos, quais sejam: objetivos, atencdo, conteudo, concentracao, identidade,
interacéo, colaboracéo e satisfacao. O Grafico 1 demonstra a média de pontuacao
por atributos encontrada com a pesquisa (GANGABISSOON; BEKAROO;
MOEDEEN, 2020).
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Grafico 1 - Média de pontos por atributo
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Fonte: Gangabissoon; Bekaroo; Moedeen (2020).

Pode ser observado que a atencao e a satisfacao tém as maiores médias
de pontuacao, com 4,7 e 4,5 respectivamente. Apds a avaliacao dos resultados
das altas médias por atributo, foi possivel constatar o potencial da utilizacao da
AR para melhorar o engajamento do usuario durante o EPT (GANGABISSOON,;
BEKAROO; MOEDEEN, 2020).

Nao se limitando ao treinamento de comissarios, essa tecnologia também
pode ser aplicada na capacitacdo em manutencao de aeronaves e suporte de
operagdes. Neste sentido, Crescenzio et al. (2011), afirmam que seu uso nestas
areas tem a finalidade de reduzir os riscos na manutencao relacionados ao fator
humano. Assim, no caso da manutencao, foi desenvolvido um prototipo de tela tipo
head-mounted que aplica os conceitos de realidade aumentada para auxiliar no
treinamento. Apos avaliados, os participantes que usaram o prototipo mostraram-
se mais motivados para a realizacdo de tarefas, o que acarretou um maior
desempenho.

Como visto, é perceptivel o efeito da satisfacdo ou motivacdo no processo
de aprendizagem. Lourenco e Paiva (2010) sugerem, a partir de pesquisas, que a
relacdo entre a aprendizagem e motivacao vai além de qualquer condicao preé-
estabelecida - ela é reciproca; por consequéncia, a motivacdo pode produzir
efeitos na aprendizagem e no desempenho, bem como a aprendizagem pode

interferir na motivacéao.
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O Grafico 2 a seguir, exemplifica essa relagcao com apoio na teoria de Simon
Kuznets, conhecida como ‘teoria do U invertido’, em que se verifica o aumento do
rendimento conforme se eleva a motivacdo até um nivel ideal antes que o
rendimento caia (MAGILL, 2000).

Grafico 2 - Rendimento - Motivacao

A
ideal
(@]
o
c
(3]
£
e]
c
(3}
na
baixa Motivagéo alta

Fonte: Magill (2000).

Para Camargo, Camargo e Souza (2019), a motivacao afeta tanto a nova
aprendizagem quanto o desenvolvimento de habilidades, estratégias e
comportamentos ja aprendidos. Por consequéncia, a motivacao € fundamental no
desempenho e no processo de aprendizagem, e sua auséncia representa

diminuicao de qualidade e aprendizagem.

3.3 REALIDADE AUMENTADA: DO TREINAMENTO AO VOO

Em um estudo exploratério feito por Schaffernak et al. (2020), foram
mostrados aos pilotos participantes exemplos de uso da AR em outras industrias
e, a partir disso, puderam ser identificadas areas de potencial aplicacao para a
realidade aumentada na educacao do piloto, como a instrugao teodrica, inspecao
pré-voo e treinamento pratico de voo. O estudo resultou no interesse pela

implementacéo dessa tecnologia no processo de treinamento de pilotos em razéo
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de otimizar o conteudo, deixando-o mais interativo, interessante e de facil
aprendizagem.

No ambito da instrucao tedrica, com a finalidade de tornar o aprendizado
mais dinamico para estudantes de aviacao, a professora Lori Brown, associada do
Western Michigan University (WWMU), College of Aviation, aproveitou dos beneficios
da tecnologia AR para criar o JetXplore. Ligado aos oculos de realidade mista
HoloLens, da Microsoft, € um sistema de aprendizagem holografica virtual mais
realista que possibilita aos estudantes verem, tocarem e sentirem os sistemas de
aeronaves em sala de aula (TULIS, 2018).

Esse sistema, ja em uso na WMU, permite interagir com os hologramas e
modifica-los; assim, € possivel obter mais interacdo e memoria motoras para a
atividade executada. Por se tratar de objetos virtuais, € possivel tanto simular
cenarios perigosos que seriam dificeis de replicar em ambiente real, quanto criar
novos cenarios e equipamentos sem custos, ndo limitados ao espaco, que
permitam treinamento em qualquer lugar e hora. Dessa forma, pode ser percebido
que os alunos que experimentam visdes e sensacdes realistas enquanto
manipulam mostradores e outros controles tornam-se mais aptos a lembrar dos
procedimentos exatos, como a inicializacdo do motor, entrada de dados de
gerenciamento de voo e outras tarefas (BROWN, 2017).

Ainda que nem todos tenham acesso ao HoloLens em casa ou em sala de
aula, a maioria possui um computador portatil ou smartpohone. Com a tecnologia
de reconhecimento de imagem é possivel, utilizando o smartphone, suplementar
uma midia impressa e torna-la 3D, de forma que fique mais interativa. Por esta
razao, esta sendo desenvolvido no WMU College of Aviation um livro didatico de
sistemas de aeronaves que utiliza tecnologia de reconhecimento de imagem para
sobrepor esses sistemas de aeronaves com copias em realidade aumentada, de
forma que os alunos interajam com as imagens do livro. Trata-se de um sistema
semelhante a um codigo QR, bastando apontar a camera do smartphone na
direcao da imagem para que se visualize o conteudo oculto (BROWN, 2017).

A tecnologia AR, devido ao seu potencial de aplicacao, pode ser estendida

do treinamento inicial do aviador até o adotado por uma empresa de aviacao
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regular. No contexto das linhas aéreas, uma ferramenta de ampla utilizacado que
abrange diversos modelos de aeronaves e que aplica o conceito AR é o Head-Up
Display (HUD). O HUD é uma tela transparente posicionada a frente da cabeca do
piloto pela qual ele recebe dados internos e externos (os mais avancados) para o
gerenciamento do voo, a0 mesmo tempo em que mantém a consciéncia
situacional. O piloto, ao visualizar os dados do HUD, mantém-se com a cabeca
levantada, o que justifica o termo head-up (SKYBRARY, 2019).

O HUD apresenta diversas melhorias em diferentes acdes e atitudes de um
piloto, tais como manutencao da trajetdria e angulo de aproximagao, precisao do
pouso, reducao dos minimos necessarios de visibilidade para pouso e decolagem,
consciéncia situacional, entre outras. A vista disto, o HUD contribui para o
gerenciamento de voo, sendo comprovado empiricamente que melhora a
deteccao de eventos esperados, seja pelo seu display ou via identificacao visual
do ambiente externo. Os disp/ays convencionais sao instalados no painel da
aeronave e para fazer a leitura dos dados o piloto deve abaixar a cabeca,
movimento que pode diminuir a sua consciéncia situacional. Com o HUD, portanto,
o piloto interage melhor com o ambiente e as situacdes ao seu redor (NICHO,
2015).

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo buscou mostrar a importancia que a realidade aumentada tem
para o aprimoramento do treinamento de profissionais do setor aéreo frente as
modernas aeronaves glass cockpit, ressaltando a relagdo desta tecnologia com a
motivacdo e os beneficios obtidos com a sua utilizacdo. Na pesquisa, foram
apresentados exemplos de aplicagcdo da AR, alguns ja em uso, inclusive para
auxiliar no treinamento de comissarios, mecanicos e pilotos e outros inseridos em
sua pratica profissional.

A aplicacao de AR como ferramenta de aprendizado coincide com as novas

formas de educar, fruto das evolucdes no ensino que resultaram na Educacao 4.0,
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cujas metodologias de sala de aula invertida sdo centradas no aluno, as chamadas
metodologias ativas. Ao mesmo tempo em que a educagdo passa por
transformacdes, o setor de aviacao tambem evolui, especialmente suas aeronaves
cujos avancos tecnoldgicos culminaram nas g/ass cockpit. Para as operacdes de
tais avides, verificou-se que novas habilidades dos pilotos sdo requeridas e que
neste processo de aprendizagem e treinamento surge como ferramenta a
realidade aumentada.

Desta forma, constatou-se o interesse por parte dos pilotos para a
implementacao dessa tecnologia no treinamento tedrico e pratico em razao de
otimizar o conteudo, deixando-o mais interativo, interessante e facil de aprender.
Também foi observado em termos praticos que a AR simula cenarios perigosos e
dificeis de serem replicados em ambiente real, levando o piloto-aluno a interacao
motora € a memorizacao da atividade realizada, de modo que consiga lembrar
procedimentos, gerenciamentos e outras tarefas.

Ademais, a pesquisa identificou que o uso de AR abrange outros
profissionais do setor, como os comissarios, visto que, segundo estudos, a adocao
da AR no treinamento de EPT resultou em altas médias de atributos como atencao
e satisfacao. Os resultados animadores decorrem da interatividade do participante
com o conteudo, gerando maior atengao, melhor experiéncia e mais motivacao. A
pesquisa também constatou o ganho de motivacao e seu relevante papel no
processo de aprendizagem, sendo que quanto maior a motivagdo, maior o
rendimento.

Desse modo, a hipotese de que a AR pode ser utilizada de modo a aprimorar
o treinamento do pessoal do setor aéreo ndo so se confirma, como se estende a
atuacao profissional dos pilotos e aos cockpits de suas aeronaves, 0s quais,
dotados de tecnologia HUD, oferecem eficiéncia e seguranca nas mais diversas
condi¢oes.

Por fim, essa pesquisa reforca o uso da AR em ambientes de ensino e
treinamento nacionais na expectativa de promover mais discussdes acerca do

tema com vistas ao desenvolvimento de projetos educacionais voltados para a
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implementacao dessa tecnologia em cursos de Ciéncias Aeronauticas ou aéreas

afins, bem como em escolas homologadas.
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