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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar a transferéncia de treinamento em um ambiente
de simuladores de voo, levando em consideragdo o seu nivel de fidelidade e os
métodos utilizados pelos instrutores de voo, de forma a manter e sempre que possivel,
elevar o nivel da transferéncia de treinamento. Baseado em uma analise bibliografica,
nota-se que a fidelidade do simulador nao define por si s6 a efetividade do treinamento.
O papel do instrutor de voo é de extrema importancia, especialmente em situagdes nas

quais os dispositivos de treinamento tenham baixos niveis de fidelidade.
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ABSTRACT

The purpose of this paper is to analyse transfer of training in flight simulators, with
emphasis on fidelity and instructional methods in order to maintain and, whenever
possible, increase transfer effectiveness ratio. As a result of literature review, it was
observed that training effectiveness is not dependent exclusively on simulator's
fidelity. The role of the flight instructor was herein found to be of significant

importance, particularly in situations where training devices have low fidelity levels.
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1 INTRODUGAO

Historicamente, os simuladores de voo se desenvolveram durante a segunda
guerra mundial, e muito pelo avango da engenharia e tecnologia. Mas grande parte
deste desenvolvimento ocorreu através de estudos e experiéncias em centros de
treinamento (CARO, 1976). Com o intuito de elevar as habilidades de pilotagem,
reduzir o numero de acidentes e, por conseguinte, gerar economia de recursos.
Assim, no decorrer dos anos, a fidelidade dos simuladores foi se desenvolvendo em
conjunto com a aviagdo e a tecnologia, com o proposito de atingir os objetivos
esperados que a cada dia tornam-se mais exigentes. Com o passar dos anos, 0s
simuladores de voo foram sendo cada vez mais utilizados para o treinamento de
pilotos. Esses treinamentos exigem atengdo e cuidado, pois os conhecimentos ai
transferidos e/ou adquiridos se refletirdo durante os voos.

O presente artigo buscou analisar o transfer of training em um ambiente de
treinamento em simuladores de voo, baseado no nivel de fidelidade dos mesmos e
nos meétodos de aprendizagem aplicados pelos instrutores. O fransfer of training, do
inglés, transferéncia de treinamento, é o processo pelo qual o conhecimento e as
habilidades s&o transmitidos durante o treinamento, mensurando a efetividade
destes em situagdes reais (HOCHMITZ; YUVILER-GAVISH, 2011).

Beneficiou-se, desta forma, de uma revisdo bibliografica, que em
conformidade com Gil (2008, p. 50), “a pesquisa bibliografica &€ desenvolvida a partir
de material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.” A
importdncia de uma metodologia em uma pesquisa cientifica é evidente para
demonstrar de que forma os dados e consequentes resultados foram obtidos, pois,
segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 83) “método € o conjunto das atividades
sistematicas e racionais que, com maior seguranga e economia, permite alcangar o
objetivo”. Isto posto, a pesquisa possui um carater exploratério sobre os conceitos,
com uma abordagem qualitativa sobre os resultados, para tornar possivel atingir os
objetivos apresentados pela pesquisa.

Cada vez mais, as companhias aéreas tém investido no treinamento de seus
empregados e até mesmo criado seus proprios centros de treinamentos, garantindo
um nivel de transferéncia de treinamento que julgam ser os adequados.
Treinamento, para Swezey e Andrews (2000) é a aplicagdo esquematica dos

principios de aprendizado cientifico para produzir uma instrucdo que mudara um



determinado comportamento no instruendo. O simulador por sua vez, € um
dispositivo que representa uma maquina, sistema ou ambiente e suas fung¢des, sob
certas condi¢des especificas (GERATHEWOHL, 1969).

A fidelidade dos simuladores tem um papel muito importante, e esta
estreitamente ligada a este processo. A capacidade de representagao das condigbes
reais de voo da aeronave influencia de forma direta na efetividade e nos métodos de
treinamento utilizados pelos instrutores de voo. Com um viés um pouco diferente,
vé-se que o verdadeiro desafio esta, na maioria das vezes, com os instrutores, por
serem eles os responsaveis finais pelo treinamento em simuladores.

E importante que o modelo do simulador usado para o treinamento seja
escolhido de forma criteriosa pela empresa aérea, ou pelo préprio piloto envolvido no
treinamento. Todavia, o fato do simulador ser de alta fidelidade n&o significa que o
treinamento sera efetivo. O papel do instrutor de voo entra com grande importancia
neste momento. Sobretudo em simuladores de baixa fidelidade, que dependem
muito das técnicas e meios que serdo utilizados pelos instrutores. Eles conseguem
preencher as lacunas deixadas por este, e elevar o nivel da transferéncia de
treinamento. Tenha-se em mente, o quéo efetivo seria um treinamento em um
simulador de alta fidelidade, cujo instrutor seja capaz de incrementar ainda mais este
grau de fidelidade.

Comparando, agora, o treinamento em simuladores com o treinamento
diretamente em aeronaves, nota-se de antem&o uma grande diminuigdo de custo,
tanto por preservar a prépria aeronave, como por um menor gasto com combustivel.
Acrescendo a isto, ha uma grande redugdo do impacto ambiental, pela menor
emissdo de CO: e de ruido (CARO; PROPHET, 1973). Deste modo, a projegao para
um aumento da efetividade do treinamento passa muito mais pelo instrutor e pelo
programa de treinamento do que pelo simulador. Isto faz com que a busca por
estratégias que elevem a qualidade do treinamento seja, de certo modo, incessante
e de interesse geral da aviagdo, pela sua grande importancia na formagéo do
profissional.



2 TRANSFERENCIA DE TREINAMENTO

O transfer of training, trata da efetividade do treinamento em si, considerando-
se que os objetivos almejados no treinamento tenham sido alcangados. O negative
transfer of training é o oposto disto. Podendo ser ainda pior, por também ser
caracterizado pela transferéncia errada do treinamento ou conhecimento. Baldwin e
Ford (1988), referem-se ao transfer of training como o processo pelo qual o
conhecimento e habilidades s&o adquiridos através de um treinamento
contextualizado, e aplicados na situagcdo real. Para Higgins et al. (2002) € o
processo pelo qual o conhecimento e as habilidades sdo transmitidos durante o
treinamento e mensurando a efetividade destes em situagdes reais.

Negative transfer of training é o efeito atenuante de uma aprendizagem prévia no
exercicio de habilidades ou em novas aprendizagens (BLAIWES; PUIG; REGAN,
1973). Para Borgvall et al. (2007) transferéncia de treinamento negativa € quando
aprender em uma situagao interfere no conhecimento ou nas habilidades anteriores de
outra situagdo. A transferéncia negativa ocorre quando alguém age como se houvesse
habilidades comuns para duas situagdes diferentes. A transferéncia de treinamento
negativa neutraliza a constru¢do de novos conhecimentos e habilidades, ou ainda
acontece quando alguém aplica incorretamente, em um ambiente, métodos e técnicas
aprendidas em outro.

Dado que as habilidades processuais sdo especificas de uma determinada
tarefa, e dado que tais habilidades sao adquiridas através da pratica repetida,
assegurar que o treinamento se assemelhe a tarefa real certamente sera importante
para uma transferéncia de treinamento bem-sucedida (HOCHMITZ; YUVILER-
GAVISH, 2011). E esperado que, com a evolugdo do aluno, ocorra uma maior
facilidade na aquisicao de habilidades e na execucao de certas tarefas propostas em
cada exercicio. A experiéncia adquirida no decorrer do seu treinamento faz com que
uma nova tarefa se torne mais facil do que outra anteriormente proposta. Realgando
a importancia de uma sequéncia logica no treinamento, fazendo com que uma tarefa
complemente a outra, e assim a transferéncia de treinamento sera incrementada.

Lintern (1991), explica que, se duas tarefas sao consideravelmente relacionadas,
havera alta transferéncia de treinamento, e se eles sdo essencialmente néo
relacionados, ndo havera transferéncia. Em algumas circunstancias a transferéncia de

treinamento pode ser negativa. Isto €, o desempenho na tarefa de transferéncia sera



mais pobre do que se ndao houvesse nenhum pré-treinamento. Isso ocorre quando as
tarefas estdo relacionadas, mas diferem radicalmente em algum aspeto critico. Ja em
outras circunstancias, a experiéncia prévia com uma determinada tarefa pode resultar
em um melhor desempenho, caracterizando uma transferéncia de treinamento positiva.

Sendo assim, existem alguns métodos utilizados para medir a transferéncia
de treinamento. Um deles e o mais utilizado foi apresentado por Roscoe (1971) e
Roscoe, Williges (1980), sendo capaz de medir a Razdo de Efetividade de
Transferéncia (TER - Transfer Effectiveness Ratio). Este método consegue calcular
os graus de transferéncia de treinamento positivo e negativo através de um grupo de
controle e de um grupo experimental.

— YX

Ye
TER = ————
Ye

X 100%

Yc — tempo, tentativas ou erros exigidos por um grupo de controle para atingir

um critério de desempenho;

Yx — valor correspondente para um grupo experimental ou de transferéncia

que tenha recebido pratica anterior em outra tarefa;

e TER > 1, representa que a quantidade de treinamento em simulador de
voo € menor do que aquela necessaria caso o treinamento fosse realizado
inteiramente na aeronave real. Pode ser ainda interpretado como um
indicador de que o treinamento € eficaz e também mais eficiente do que o
treinamento na aeronave real. Mesmo assim, caso 0s custos operacionais
do simulador de voo forem superiores aos do treinamento na aeronave
real, o treinamento pode nao ter custo efetivo.

e TER =1, representa que a quantidade de esforgo do treinamento salvo no
treinamento na aeronave real € igual a quantidade de esforgco de
treinamento gasto no simulador de voo.

e TER < 1, representa que a quantidade de treinamento requerida em
simulador € maior do que aquela necessaria caso o treinamento fosse
realizado inteiramente em aeronave real. Se os custos operacionais do
simulador de voo forem inferiores aos do treinamento na aeronave real, 0s
beneficios do treinamento ainda poderdao ser obtidos, apesar do fato de

que o treinamento no simulador de voo possa exigir mais esforgo do que



no treinamento na aeronave real.

Substituindo por valores as variaveis acima:

rER = 00~ 25 100%
=100 * 0
TER = 75%

Neste caso tem-se 75% de transferéncia de treinamento, que de acordo com
estudos é a percentagem mais comum em programas de treinamentos em
simuladores (BLAIWES; PUIG; REGAN, 1973). E esperado que Y. seja maior que
Yx, ou seja, o numero de horas de treinamento requerido para um determinado
objetivo sem simulador de voo seja maior do que o numero de horas de treinamento
requerido com simulador de voo, demonstrando que houve de fato uma economia de
tempo e de recursos com o uso de simuladores de voo no treinamento (ROLFE;
CARO, 1982). Porém esta medicdo de transferéncia de treinamento em
percentagem n&do demonstra o quanto de tempo de treinamento foi usado antes de
ocorrer transferéncia de treinamento. Com isto, esta formula foi refinada de forma
que apresente resultados que melhor representem a qualidade do treinamento em
si, ou seja, sendo capaz de mensurar a quantidade de treinamento em horas
necessarias para que ocorra a transferéncia de treinamento. Desta forma, foi criado

o Cumulative Transfer Effectiveness Function (CTEF).

2.1 CUMULATIVE TRANSFER EFFECTIVENESS FUNCTION (CTEF)

Definido como sendo capaz de mensurar a economia total de tempo de
treinamento na aeronave real, em relagcdo ao tempo gasto no simulador de voo
(ROSCOE, 1971).

o Yx

CTEF =
X

Y, — tempo, tentativas ou erros exigidos por um grupo de controle para atingir
um critério de desempenho;
Yx — valor correspondente para um grupo experimental, ou de transferéncia,

gue tenha recebido pratica anterior em outra tarefa;



X — tempo total, tentativas ou erros exigidos pelo grupo experimental para
atingir um critério de desempenho.

Substituindo por valores as variaveis acima:

50 —40

CTEF =
10

CTEF =1

Por exemplo, considerando que o grupo de controle teve um treinamento com
a duragao de 50 horas de voo totais para atingir o critério de desempenho da tarefa.
E que o grupo experimental tenha tido um treinamento com a duragéo total de 40
horas de voo totais para atingir o critério de desempenho da tarefa, apds receber 10
horas em um simulador de voo. O resultado representa 1 hora de transferéncia de
treinamento e economia de tempo para cada hora no simulador de voo, ou seja, as

exatas 10 horas no simulador de voo foram aproveitadas.

50 —40

CTEF =
20

CTEF = 0.5

Com isso, continuando, caso se faga o dobro de horas (20 horas) em simulador
de voo durante o treinamento, estas horas a mais poderao caracterizar-se como inuteis,
pois as horas aproveitadas continuardo sendo as mesmas (10 horas). Deste modo,
apenas 0.5 hora de transferéncia de treinamento serao aproveitadas para cada hora no

simulador de voo. Caracterizando um desperdicio de recursos e de tempo.

2.2 INCREMENTAL TRANSFER EFFECTIVENESS FUNCTION (ITEF)

Prové a economia gradual ou incremental de tempo de treinamento na
aeronave real, em relagdo ao tempo gasto no simulador de voo. O ITEF é capaz de
reconhecer o valor decrescente causado por incrementos sucessivos no tempo de
treinamento em simuladores de voo, em termos de tempo economizado em
equipamentos que geralmente sdo mais caros, como por exemplo na propria
aeronave real (WILLIGES; ROSCOE; WILLIGES, 1973).



Yx—Ax - Yx
ITEF = ———
AX

Yx-ax — tempo total, tentativas ou erros exigidos pelo grupo experimental para
atingir um critério de desempenho, apds X-AX unidades de treinamento em
simulador;

Yx — valor correspondente para um grupo experimental ou de transferéncia
gue tenha recebido pratica anterior em outra tarefa;

AX — quantidade incremental de tempo, tentativas ou erros no simulador.

Substituindo por valores as variaveis acima:

Ys 1 - Y5
ITEF = 222
5—4
52/3 — 5
ITEF =
5—4
ITEF = 2/3

Calculando para um grupo experimental que tenha requerido 5%° horas na
aeronave para atingir o critério de desempenho, apos receber 4 horas de treinamento
em simulador, e outro grupo experimental que tenha requerido 5 horas na aeronave
para atingir o critério de desempenho, apds 5 horas de treinamento no simulador, o
resultado é que, aumentando o tempo de treinamento do simulador de 4 para 5 horas
tera economizado 2/3 horas na aeronave real (ROSCOE; WILLIGES, 1980;
BORGVALL et al., 2007). Evidenciando que ha um limite de horas em simulador de voo
que podem ser aproveitadas posteriormente em um voo real. Micheli (1972) diz que
experimentos revelam que apenas quantidades substanciais de horas de voo podem
ser substituidas pelo tempo em simuladores. Isto faz com que se evite um possivel
over-training, ou seja, garantir que o tempo de treinamento seja utilizado para atingir o
nivel de proficiéncia desejado e nada além disto (CARO, 1971).

Portanto, ndo & possivel realizar todo o treinamento de um piloto em um
simulador de voo. Caso alguma parte deste seja feito em simuladores, a quantidade
de horas que de fato poderdo ser aproveitadas pelo piloto em um voo real sera
limitada. Borgvall et al. (2007) afirma que ha evidéncias de que a transferéncia da



primeira hora no simulador € maior do que na segunda hora e assim por diante.
Consequentemente, a eficacia da transferéncia de treinamento vai diminuindo ao

longo do tempo no simulador, conforme demonstram as figuras abaixo.

Figura 1 - Tabela relacionando entre a transferéncia de treinamento por hora de treinamento
em simulador

GROUND TRAINER HOURS, X

0 1 2 3 |4 5 6 7 8 9 W |{N]12)131 1415

Flight Hours,
Y 10.00}8.60]7.4416.4815.68|5.01|4.45]3.98]3.59]3.27{3.01}2.81|2. 66| 2.56| 2.51]|2.50

Fiight Hours Saved,

Yo- Yx 1.40| 2.55{3.5214.32{4.99|5.55{6.02|6.41]6.73|6.9917.19|7.34|7.44|7.49 |7.50
Percent Transfer, .
Y -Y 14,0/ 25.6]35.2143.2|49.9|55.5]60.2]64.1|67.3|69.9171.9|73.4| 74,41 74.9|75.0
2 X 100

Y

)

Incremental TER,
Yx - Ax" Yx 1.40[ 1.160.9610.80/0.67]0.56|0.47]0.39{0.32]0.26(0.20{0.15{0. 10 £.05l0.01

Cumulative TER,
Y =Y
o x
X

1.40)1.28}1.17(1.08| 1.00{0.93/0.86]0.80{0.75|0.70{0.650.61}0.57} 0.53{0.50

Fonte: Roscoe (1971).

Figura 2 - Representagéao grafica dos valores da Figura 1
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Isto foi demonstrado por Roscoe (1971), descobrindo que o treinamento inicial
em um simulador de voo era mais eficiente do que em aeronaves reais, porém até certo
ponto, apds o qual a transferéncia de treinamento comegava a diminuir. Deste modo,
com base em valores hipotéticos e alguns estudos anteriores, Roscoe criou a tabela
acima relacionando os valores de TER, ITEF e CTEF com o numero de horas de
treinamento em simuladores de voo, e representaram ainda a diminuicdo da
transferéncia de treinamento na medida em que o tempo de treinamento vai
aumentando.

No caso de treinamento de voo, sdo necessarias comparagdes diretas dos
custos operacionais dados pela razao entre o custo operacional da hora do treinamento
em simuladores de voo e da aeronave real, a fim de fornecer um guia para o ponto de
corte de custo-beneficio na escala TER. Esta razdo foi chamada de Training Cost Ratio
(TCR) e é representada pela seguinte equacao (ROLFE; CARO, 1982):

Custo de operagdo em simulador de voo
TCR =

Custo de operagéo na aeronave real

A relacdo dita acima, entre o TER e o TCR, é feita pela equagao abaixo
denominada de Cost Effectiveness Ratio (CER) (ROLFE; CARO, 1982):

CER — TER
"~ TCR

e CER > 1 indica que um treinamento econdmico pode ser alcangado.

Substituindo por valores as variaveis acima:

50—-10

TER =
50

TER = 0.8

Considerando agora que o custo por hora do treinamento em simuladores de
voo seja 35%, enquanto que o custo por hora do treinamento em aeronaves reais

seja de 3009, tem-se:
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_ 35$/h

ek = 300$/h

TCR =0.11

Aplicando os resultados acima na formula CER, tem-se:

CER — 0.8
T 0.11
CER =727

Este resultado demonstra que, neste caso, de acordo com estes valores, o
treinamento em simuladores de voo teria um bom custo-beneficio. Um custo elevado no
treinamento em simuladores de voo, demonstraria um possivel mal planejamento do
mesmo, pois teria sido causado pelo uso desnecessario de simuladores de alta
fidelidade, e ainda, por ter um longo periodo de durag&o. Ainda assim, caso o resultado
demonstre um elevado custo no treinamento, isto ndo significa que ndo se deve usar
este treinamento. Algumas variaveis como as condigbes da aeronave, meteorologia,
congestionamento de trafego aéreo e segurancga, tornam ainda o uso do treinamento de
solo viavel (ROSCOE; WILLIGES, 1980). A relacdo CER, demonstrada através da
resolucdo das formulas e das interpretacdes dos seus respectivos resultados, pode
ainda ser representada em forma de grafico, conforme feito por Rolfe e Caro (1982):

Figura 3 - Representagdo grafica da relagao entre o TER e 0 TCR

25 COSTS LIKELY TO RISE DUE TO
I SIMULATOR UNDERUTILISATION

20

TER 15
A/C HOURS SAVED
10

== SIMULATOR LESS COST-EFFECTIVE
BUT MAY BE JUSTIFIED ON
OTHER GROUNDS

05 T mmm—— m = m———— e — -

COSTS LIKELY TO RISE DUE TO
INCREASED COURSE TIME

05 10 15 20 25

_ SIMULATOR £ /hour
TR - A/C £/hour

Fonte: Rolfe e Caro (1982).
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O grafico acima demonstra como € possivel antecipar os limites de custo-
efetividade do treinamento. Pode acontecer dos custos do treinamento serem
identificados mais cedo como estando fora das regides de custo-efetividade. Nesses
casos, o reconhecimento precoce da situagao permite a reavaliagdo do programa de
treinamento ou o fornecimento de informag¢des objetivas adicionais para apoiar o

programa por motivos que n&o sejam apenas custos, como as variaveis ditas acima.

3 FIDELIDADE

Com o passar dos anos, devido ao proprio desenvolvimento de tecnologias,
os simuladores acabaram tornando-se complexos e de certo modo mais fiéis a
realidade. Pode-se dizer que conceitos como o de fidelidade e o de transferéncia de
treinamento, sdo fundamentais quando se tratando da efetividade dos simuladores
de voo. Segundo Noble (2002) a fidelidade é o grau em que um simulador ou
experiéncia simulada imita o mundo real. Quanto a Hays e Singer (1989), a
fidelidade é definida pelo quao semelhante deve ser uma situacao de treinamento,
em relacdo a situagao operacional real, a fim de treinar com mais eficiéncia.
Gerathewohl (1969) da Federal Aviation Administration (FAA), define fidelidade
como o grau com que um dispositivo reproduz com precisdo um efeito especifico.

A fidelidade, ainda, é usada como o conceito de organizagdo para determinar
como conduzir analises de tarefas e usar seus resultados para tomar decisdes de
design de sistemas de treinamento (fidelidade fisica e cognitiva). A fidelidade
interage com varios paréametros para determinar a eficacia de um determinado
treinamento. O efeito da fidelidade no treinamento ndo € simples, e € modificado
pelo contexto total de treinamento (HAYS; SINGER, 1989). Bunker (1978) afirma
que houve progresso somente quando as pessoas perceberam que, em vez de
ponderar como alcangar o realismo, devem perguntar como alcangar o treinamento.
Hamstra et al. (2014), identificou durante o seu estudo como um dos pontos mais
importantes, o fato do mesmo simulador poder ser visto como de alta ou baixa
fidelidade. Isto depende de quais recursos seréo realgados ou ignorados e que 0s
requisitos de fidelidade variam de acordo com o objetivo do treinamento, concluindo
que classificar a fidelidade como alta ou baixa é muito simplista.

Williges, Roscoe e Williges (1973) dizem que decisdes como incluir sistemas

complexos e caros em simuladores de voo s&o muitas das vezes determinados
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pelas atitudes dos alunos e instrutores. Caro (1976) diz que a fidelidade € uma
questdo de proporcionar relevancia a simulagdo para atingir os objetivos do
treinamento, ndo sendo somente uma correspondéncia fisica da aeronave real.
Afirma, ainda, que um alto nivel de fidelidade gera, de certa forma, uma motivagéo
em quem nela operara. Logo, se um instrutor operar um simulador que realmente se
pareca com a aeronave real, isto 0 motivara e tera um impacto positivo sobre a sua
atitude perante o treinamento que, por conseguinte, também refletir-se-a no aluno.

Para Noble (2002), quando se trata de uma avaliagdo em uma aeronave real,
espera-se que os pilotos experts (experientes) reajam com precisdo e eficiéncia,
enquanto € esperado que os pilotos novices (neofitos) cometam certos erros no
processo de aprendizado. Portanto, pode-se deduzir que a alta fidelidade é desejada
em dispositivos de treinamento, baseados em simulagdes que se propdéem a prever
o desempenho de pilotos experientes em situagdes do mundo real. Ryder, Redding
e Beckschi (1987), definiram pilotos experientes como sendo mais flexiveis na
resolucdo de problemas, podendo acessar mais prontamente seus conhecimentos
sobre uma determinada tarefa, e de serem mais capazes de monitorar e regular seu
desempenho. Adams (1993) afirma que a velocidade e a precisédo para a resolugao
de problemas, usando a memoria, € o processo fundamental que explica as
diferencas entre as capacidades de pensamento de pilotos experientes e nedfitos.

Seguindo este raciocinio, a expertise, € outro fator a ser levado em
consideragao. Isto acontece tanto com a fidelidade fisica quanto com a fidelidade
cognitiva. Pilotos experientes requerem uma maior fidelidade do simulador de voo e
do treinamento em si (NOBLE, 2002). No caso da fidelidade fisica, seria o grau de
semelhanga do simulador de voo com a aeronave real. Uma maior fidelidade
cognitiva sera alcangcada em um simulador que estimule cognitivamente o aluno, e
ainda, através de um programa de treinamento estruturado para desenvolvimento
destas habilidades.

Para Adams e Ericsson (1992), estudos demonstram que a expertise facilita a
aquisicao e integracdo da informagéo presente e consequente tomada de decisao,
de acordo com as suas experiéncias prévias. Em um treinamento baseado em
cenarios, por exemplo, pilotos experientes tomariam decisbes mais sabias e
sensatas, com base na sua experiéncia e vivéncia adquiridas durante seus voo
reais. Ja um piloto nedfito, tomaria uma decisdo coerente com o seu grau de

conhecimento do momento, sendo muitas das vezes tomada pela primeira vez e,
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talvez, julgada como nado cabivel na respectiva situagdo. Requer-se, assim, uma
avaliacao que leve em consideracio o nivel de experiéncia do piloto.

Inicialmente, Miller (1974), em suas consideragbes para os projetos de
dispositivos de treinamento, afirmou que os estudos nunca mostraram que a alta
fidelidade esta associada a um baixo nivel de treinamento, ou mesmo negative
transfer of training. Posteriormente, esta declaragédo foi constatada como falsa. Em
um estudo da Forga Aérea Americana (MARTIN; WAAG, 1978), foi demonstrado que
os simuladores de voo com alta fidelidade forneciam demasiadas informacdes para

os nedfitos e, na verdade, prejudicavam o seu treinamento.

Figura 4 - Grau de fidelidade em fungéo do nivel de aprendizagem
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Fonte: Alessi (1988).

Percebe-se, que a taxa de melhor transferéncia de treinamento estd em uma
faixa intermediaria de fidelidade fisica e cognitiva, sendo que quanto maior a
experiéncia do piloto, mais alto € o nivel de fidelidade e de melhor transferéncia de
treinamento. Na medida em que esta fidelidade aumenta, maior é a transferéncia de
treinamento em pilotos experientes, enquanto que para os pilotos nedfitos, a
transferéncia de treinamento cai bruscamente. Desta maneira, o treinamento custo-
efetivo se encontra em uma faixa entre a baixa fidelidade e a fidelidade intermediaria,
justamente por dispender menos recursos. A taxa de melhor transferéncia de
treinamento devera, sempre, procurar ser alcangada. Através do planejamento de
programas de treinamento com objetivos bem definidos, torna-se possivel a escolha
adequada do nivel de fidelidade para o treinamento que se propde.
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3.1 FIDELIDADE FiSICA

A fidelidade fisica segue o principio de elementos idénticos, sendo definida
como o grau em que a simulagdo se assemelha, soa e representa a tarefa real
(ALEXANDER et al., 2005). De acordo com estudos, quanto maior for a quantidade
de elementos idénticos entre o simulador e a aeronave real, maior sera a
transferéncia de treinamento. Porém, nem sempre é possivel atingir um nivel
elevado de fidelidade fisica em simuladores. De acordo com Blaiwes, Puig e Regan
(1973), alguns desvios deste padrao considerado 6timo de fidelidade fisica ocorrem
devido a 4 razdes:

a) Efetividade do treinamento - € contrario a boa pratica de treinamento
tentar fazer do treinamento uma réplica exata do mundo real. Assim,
dependendo do objetivo do treinamento, uma alta fidelidade fisica pode
nao ser necessaria;

b) Rentabilidade — um simulador de alta fidelidade exige um gasto maior de
recursos, assim como um treinamento em uma aeronave real. Caso seja
possivel atingir um bom nivel de transferéncia de treinamento com um
custo menor, com certeza devera ser levado em consideracgao;

c) Seguranga — o trabalho em si pode ser muito perigoso para ser praticado
em um contexto de treinamento;

d) Barreiras tecnoldgicas — devido a complexidade da tecnologia e a seu alto
custo, por vezes nao é possivel atingir o nivel desejado de fidelidade
fisica.

A influéncia desta no treinamento de pilotos foi demonstrada em relatérios

finais de varios acidentes aeronauticos, como fatores contribuintes. Um deles, é o
caso do voo 587 da American Airlines, cujo estabilizador vertical desprendeu-se da
aeronave apods sucessivas aplicagdes de pedal por parte do piloto. O American
Airlines 587 passava pela esteira de turbuléncia® de outra aeronave que decolara
instantes antes. ApoOs as investigagcbes a National Transportation Safety Board
(NTSB) realgou dois fatores contribuintes relacionados ao treinamento no simulador:

primeiro, o instrutor instruiu de forma errénea o piloto sobre a aplicagao do pedal e,

3 Esteira de turbuléncia - perturbacdes causadas por um ou mais pares de vortices contra-rotativos
que se arrastam nas pontas das asas das aeronaves, causados pelo diferencial de presséo entre o
extradorso e o intradorso da asa (FAA, 2014).
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segundo, devido a baixa fidelidade do simulador, fez com que a resposta do mesmo
sobre as aplicacbes dos pedais fosse consideravelmente diferente em relacdo a
aeronave real (NTSB, 2004). Apresentando de antem&o, a importante relacdo entre
a fidelidade fisica e seus possiveis desvios, com o instrutor de voo.

Estudos apontam que a influéncia da fidelidade do simulador no treinamento é
de certo modo variavel. Dependendo do tipo de treinamento e da fase da
aprendizagem do piloto-aluno, um simulador com um baixo nivel de fidelidade pode
nao necessariamente se mostrar prejudicial, podendo satisfazer as necessidades do
treinamento naquele momento, em uma determinada etapa ou treino especifico.
Hamstra et al. (2014) diz que uma énfase indevida na alta fidelidade pode direcionar
a atencdo do aluno para aspetos irrelevantes do simulador de voo e distanciar-se
dos elementos centrais do objetivo primario de treinamento. Isto faz com que um
simulador alta fidelidade n&o seja de todo necessario pelo fato da transferéncia de
treinamento ja ter sido alcangada. Como consequéncia ter-se-a uma economia de
recursos, pois claramente um simulador de baixa fidelidade despende de menor
custos de instalagdo e manutencgao.

Em alguns casos a alta fidelidade se faz necessaria. Além de termos um
painel em escala real e sistemas similares aos da aeronave real, um dos fatores que
muito influenciam na questao da fidelidade fisica € o motion. Para Lee (2005) motion
€ um sistema responsavel e capaz de mover todo o simulador em torno de um ou
mais eixos. Em simuladores motion, dois tipos de movimentos sdo apresentados: o
movimento que esta correlacionado com a manobra do piloto é chamado de
correlated motion ou maneuver motion, € o movimento que esta relacionado com as
mudangas ambientais € chamado de disturbance motion (movimento de perturbagéo
devido a cisalhamento do vento, turbuléncia ou falha do motor). Ambas as fontes de
movimento podem fornecer um feedback ou retorno que € usado para o piloto
ajustar o seu voo (GRUNDY et al., 2016; CARO, 1979). Observa-se na figura abaixo,
a relagcdo entre o maneuver motion representado como pilot control inputs,
disturbance motion representado como weather and other effects e as suas
interferéncias nos atuadores da plataforma do simulador.
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Figura 5 - llustragao de uma plataforma motion de simulador

Flight Simulator
Cab

| B ]
]\\ b
™3
Pilot Control Fligin Washout Actuator
Inputs = Dynamics 4 Filters - Control

/’\

Weather and
other Effects

Fonte: Lee (2005).

Tomando como exemplo um treinamento pratico no simulador de voo para a
recuperacdo de stall*. Neste caso é necessario um alto nivel de fidelidade do
simulador (através do uso de atuadores hidraulicos) para reproduzir o motion e, ate,
com a instalagdo de um dispositivo de vibragdo no manche para reproduzir o buffet®,
como o Stick Shaker® em aeronaves de grande porte. Isso claramente aumentara a
transferéncia de treinamento, visto que o piloto em instrugdo conseguira evidenciar
os indicios de um stall e consequentemente, saber agir corretamente quando o
mesmo acontecer em um voo real.

Pode-se usar a mesma explicacdo acima, para um treinamento multi engine.
Visto que o motion daria uma percep¢ao mais acurada do motor em pane, e assim
realizar o respectivo procedimento de forma mais agilizada e segura. Contudo, no
caso de um treinamento multi engine em um simulador ndo motion, isto obrigaria o
aluno a identificar outros meios que também sdo capazes de indicar de forma
precisa a guinada e, consequentemente o motor em pane. Muitos estudos falharam

em apontar a real influéncia do motion em um treinamento multi engine.

4 Stall - € uma condig&o aerodinamica na qual ocorre uma perda de sustentagdo e um aumento no
arrasto quando voando em angulos de ataque maiores do que o angulo de ataque na qual a
sustentacdo € maxima (angulo de ataque critico) (FAA, 2000).

5 Buffet - é uma vibragdo sentida a bordo da aeronave causada geralmente pelo descolamento e
turbilhonamento do fluxo de ar (Boeing, 2001).

6 Stick Shaker - & um dispositivo mecanico que vibra o manche da aeronave para avisar sobre o
inicio do stall. Nada mais é do que uma indicacgéo artificial do buffet.
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3.2 FIDELIDADE COGNITIVA

Esta abordagem, considera ainda a fidelidade como sendo algo importante e
necessario para a transferéncia de treinamento. Todavia ndo é a fidelidade fisica,
com seu nivel otimizado, que € levada em consideracdo nesta analise. O ponto
central é a fidelidade cognitiva, que é a forma como o treinamento, ou o simulador,
envolve cognitivamente o aluno (KAISER; SCHROEDER, 2003).

Para Lee (2005), fidelidade cognitiva refere-se a variedade de fungdes
mentais de alta demanda, como a memoria, atengao e raciocinio simbdlico. Este
processo cognitivo individual gera uma certa demanda sobre os recursos mentais
disponiveis do piloto. Habilidades de voo dos pilotos que s&o certamente
dependentes de um certo processo cognitivo, sdo classificadas como habilidades
cognitivas. Gerenciamento da carga de trabalho, planejamento, comunicagao,
procura por solucdo de problemas e o processo decisorio, sdo exemplos de
processos cognitivos muito frequentes no dia a dia dos pilotos.

Acrescenta’ ainda que, para o simulador prover um alto nivel de fidelidade
cognitiva, o projetista do simulador deve ter um grande entendimento e
conhecimento sobre o ambiente de tarefas operacionais dos pilotos. Este ambiente
de tarefas operacionais pode se diferenciar amplamente, dependendo do tipo de
operagao da aeronave para o qual cada piloto esta sendo treinado. Com isso, a
simulacdo de uma mesma aeronave pode ser consideravelmente diferente, de
acordo com o0 ambiente operacional, realgcando mais uma vez a importancia de um
programa de treinamento e da definicdo de objetivos a serem atingidos. Estes
ambientes de tarefas operacionais podem ser introduzidos no treinamento através
de programas como o Line-Operations Simulation (LOS) e o Line-Oriented Flight
Training (LOFT) que muito s&o utilizados pelas companhias aéreas nos dias de hoje.

O LOFT® é o programa que se refere ao uso de um simulador de treinamento
e um cenario altamente estruturado, para simular o ambiente operacional, visando
treinamento de tripulagbes de voo. S&o cenarios e situagbes que geram uma
elevada carga de processos mentais durante o treinamento, exigindo muito das

habilidades ndo técnicas dos pilotos, como o gerenciamento de cabine, processo

" LEE, Alfred T. Flight Simulation: virtual environments in aviation. Burlington: Ashgate Publishing
Company, 2005.
8 LAUBER, J. K.; FOUSHEE, H. C. Guidelines for Line-Oriented Flight Training. 1981, v. 1, p. 5.
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decisério, resolugéo de problemas e a comunicagéo entre a tripulagdo. O LOS®, por
sua vez, € usado pelo LOFT para auxiliar no desenvolvimento e na avaliagao de
procedimentos operacionais € novos equipamentos, verificacdo de proficiéncia e
ainda na pesquisa de fatores humanos na cabine.

Um dos meios para a definicdo de um programa de treinamento que leve em
consideracdo 0s processos cognitivos associados a uma determinada tarefa, € o
Cognitive Task Analysis (CTA). Seamster e Redding (1997) definem CTA como uma
nova abordagem para treinamento, projeto de sistemas e gerenciamento de recursos
humanos. Ele descreve as habilidades cognitivas que suportam o desempenho no
trabalho, como compreensio conceitual, tomada de deciséo, resolu¢cao de problemas,
alocagéao de atengéao e planejamento e gerenciamento de carga de trabalho.

O CTA descreve os processos mentais que suportam o desempenho no trabalho
e as interagcbes dos pilotos com o computador e outras formas de automacdo do
sistema. Particularmente, quando combinado com a analise comportamental, o CTA
fornece um retrato abrangente de como o pensamento e o comportamento guiam o
desempenho humano. Esta analise pode ser feita através de métodos como entrevistas
cognitivas, comunicagdo entre a equipe, reportes verbais e escalas psicologicas.
Todavia, estes métodos sé sdo possiveis, quando se identificam as estruturas e
processos cognitivos essenciais (SEAMSTER; REDDING, 1997):

a) Conhecimento - conceitos de trabalho, principios ou regras;

b) Conhecimento estrutural - a organizagdo mental que descreve as inter-

relagdes entre os principais conceitos, principios ou regras do trabalho;

c) Habilidades automaticas - atividades cognitivas ou fisicas que os especialistas
podem executar com rapidez, sem esforco e com pouca atencao consciente,
liberando assim recursos mentais para realizar outras tarefas (o termo
habilidades automaticas nao esta relacionado a automagéo do sistema);

d) Habilidades de representagdo - a representacdo mental dinamica (imagem
mental) de uma tarefa, processo ou sistema de tarefa que melhora o
desempenho da tarefa permitindo que o trabalhador preveja os resultados
antes de executar uma agdo. As habilidades de representagdo desempenham
um papel fundamental na manutencao da conscientizagdo da situacéo;

e) Taticas de tomada de decisdo e solugdo de problemas - heuristicas,

9 LAUBER, J. K.; FOUSHEE, H. C. Guidelines for Line-Oriented Flight Training. 1981, v.1, p. 5.
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f) Estratégias de alto nivel - estratégias de controle mental para planejar,

monitorar e ajustar o desempenho.

Com o passar dos anos, e com o desenvolvimento da tecnologia, a demanda

cognitiva requerida do piloto vem aumentando consideravelmente. As proprias

companhias aéreas solicitam em seus Standard Operational Procedures (SOP)'°

qgue os pilotos usem o0 maximo da automacgao possivel, fazendo com que etapas do

voo, como o de cruzeiro, ndo exijam deles a pilotagem propriamente dita. Mas sim

que gerenciem os modos do piloto automatico, calculos mentais, solugdo de

problemas e tomada de decisao, entre outros vistos acima. Tudo isso, aumenta a

carga de trabalho e os processos cognitivos dos pilotos, demonstrando a

importancia de uma analise cognitiva no treinamento.

Figura 6 - Tarefas e processos cognitivos em diferentes etapas do voo
durante uma aproximacéao por instrumentos
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Fonte: Lee (2005).

9 SOP - o procedimento operacional padréo fornece aos tripulantes de voo um guia de como realizar
as operagbes de uma aeronave de maneira efetiva, segura e coordenada de acordo com as
orientagOes do fabricante e da companhia aérea.
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Nesta tabela, nota-se a relagdo entre as tarefas e os processos cognitivos
associados a elas. E essencial a capacidade de analisar e relacionar tarefas e processos
cognitivos, para que se possa alcangar um objetivo especifico. Sendo assim, capazes de
planejar e estruturar corretamente uma sequéncia de treinamento adequada, garantindo
a efetividade deste e, por conseguinte, transferéncia de treinamento.

A fidelidade cognitiva no treinamento em simuladores de voo, pode ser
implementada com o desenvolvimento de programas de treinamento que construam
uma base de conhecimento flexivel e acessivel, com modelos mentais eficientes
para a compreensao e o desempenho das tarefas. Com isto, o aluno possui diversas
ferramentas para realizar tarefas complexas, em vez de apenas aprender uma
sequéncia de agdes de um certo procedimento. Além disso, a abordagem cognitiva
pode facilitar muito a transferéncia de treinamento, ensinando habilidades
metacognitivas, como estratégias de aprendizagem e resolugdo de problemas
(RYDER; REDDING; BECKSCHI, 1987).

Com isso, € possivel haver transferéncia de treinamento através de
determinadas tarefas que nao necessariamente repliquem o mundo real, mas que
provoquem estimulos e um certo esfor¢o cognitivo que serdo uteis em situagdes
reais (LATHAN et al., 2002). Fatores psicologicos e preceptivos como consciéncia
situacional, ansiedade, estresse e 0 processo decisorio, sdo muito importantes para
a efetividade do treinamento nestes casos (TABER, 2014). Um treinamento que
requer um alto nivel de atencdo do piloto e produz efeitos psicolégicos como os
citados acima, é considerado de alta fidelidade cognitiva pois duplica a situagao
cognitiva em relagdo ao mundo real, em que o piloto deve monitorar varios sistemas
e planos simultaneamente (HOCHMITZ; YUVILER-GAVISH, 2011).

Independentemente do nivel de experiéncia do piloto, geralmente ndo se
consegue realizar multiplos processos cognitivos ao mesmo tempo. Por exemplo,
refazer a navegacgédo, mentalmente calcular o combustivel remanescente e negociar
esta nova rota com o controlador de trafego aéreo durante o voo. Isto geralmente
exige uma grande demanda mental do piloto e, na medida em que a aeronave e o
espaco aéreo vao se tornando mais complexos, as habilidades cognitivas do piloto
despontam com sua grande importancia (LEE, 2005).

A automaticidade seria um exemplo de habilidade possivel a ser desenvolvida
através de tarefas cognitivas, condicionando de certa forma o piloto a ter reagbes

automaticas em certas situagbes, sem muita concentracdo mental, com pouco
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esforco aplicado e sem precisar prestar muita atengao para detectar os problemas.
Quando estas tarefas que possam ser executados automaticamente séao
inteligentemente analisadas e escolhidas, sdo vantajosas para o desempenho,
especialmente sob condigbes de estresse, carga de trabalho excessiva ou vigilancia
(RYDER; REDDING; BECKSCHI, 1987).

A fidelidade cognitiva no treinamento de simulagdo para aquisi¢dao de
habilidades processuais pode ser alcangada projetando o simulador para suportar
imagens motoras. Em sua definicdo mais basica, a imagem motora € um processo
no qual o individuo imagina a agao auto-executada (ANNETT, 1995). Isto seria o voo
mental, que é muito recomendado para alunos durante o seu treinamento,
principalmente na fase inicial, onde ele € capaz de imaginar cada etapa de uma
determinada tarefa do voo, faciltando a memorizagdo destas tarefas ou

procedimentos e aumentando a agilidade nos mesmos.

4 RELAGAO ENTRE A FIDELIDADE E A TRANSFERENCIA DE TREINAMENTO

Acredita-se que varios fatores afetam a transferéncia de treinamento. A
maioria diz respeito a diferentes aspetos da fidelidade da simulagdo. Além do desejo
de treinar com seguranga manobras perigosas no solo, a principal razdo para a
construcao de simuladores de voo € oferecer treinamento com custo reduzido.
Portanto, investigar quais facetas do simulador contribuem, ou n&o, para
transferéncia de treinamento, é uma questao crucial. A transferéncia de treinamento
nao é uma fungéo linear em relagéo a fidelidade (BORGVALL et al., 2007).

Segundo Simon e Roscoe (1984), um dos principios que deve ser seguido
guando se estiver relacionando a fidelidade com a transferéncia de treinamento é: A
transferéncia de treinamento do simulador de voo para a aeronave real € uma
funcdo positiva do grau em que o simulador de voo reflete fielmente as
caracteristicas da aeronave real. O efeito deste principio tem se refletido em
simuladores de voo com uma alta fidelidade fisica. Porém €& reconhecido que task
similarity (similaridade da tarefa) ndo depende necessariamente da fidelidade fisica.
Para Micheli (1972) o modo como um dispositivo ou simulador é usado pode
influenciar diretamente no aprendizado e na transferéncia em maior grau do que o

design ou fidelidade do simulador ou treinamento.
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Diante dos conceitos anteriormente abordados, nota-se uma relagdo entre
eles. Esta relagcdo foi evidenciada por Lee (2005), afirmando que a presenca de
baixa fidelidade pode levar a uma transferéncia negativa de treinamento com
resultados inseguros e até mesmo catastroficos. Hays e Singer (1989), concluiram
através do senso comum que o aumento da transferéncia de treinamento é
associado a niveis mais altos de fidelidade em simuladores. Para Caro e Prophet
(1971) muitos dos simuladores nos dias de hoje sdo projetados e desenvolvidos
para melhorar a transferéncia de treinamento ao invés de tentarem duplicar ao
maximo a fidelidade fisica quando comparado a aeronave real.

Hochmitz e Yuviler-Gavish (2011) realizaram um estudo simples que dividiu
os entrevistados em dois grupos, consistindo de um grupo de fidelidade fisica e um
grupo de fidelidade cognitiva. Um simulador virtual tridimensional foi usado. As
medidas de desempenho incluiram o tempo de treinamento, o numero de erros
finais, o tempo de teste, o numero de erros corrigidos e o tempo usado para corrigir
os erros. Os autores concluiram que, para o desenvolvimento de habilidades
processuais em tarefas psicomotoras, era necessaria tanto uma abordagem de
treinamento com um certo nivel de fidelidade cognitiva, quanto um treinamento com
um certo nivel de fidelidade fisica.

Contudo, alguns estudos demonstram que a fidelidade do simulador pode nao
ser necessariamente um indicativo de melhora no treinamento. De acordo com
Burki-Cohen et al. (2000), pesquisas indicaram que mesmo em simuladores motion,
ndo se constatou nenhuma melhora de uma maneira operacionalmente significativa
para as manobras nas quais foram testadas. Lintern et al. (1989), notam em seu
estudo sobre o bombardeamento de ataque ao solo que a diminuicdo da fidelidade
fisica nem sempre leva a uma diminuigdo na transferéncia de treinamento. Vaden e
Hall (2005) concluiram que o desempenho do simulador e o desempenho da
transferéncia subsequente ndo mostraram uma relagao direta. Lintern et al. (1989)
diz que a fidelidade fisica ndo € um requisito para uma transferéncia de treinamento
positiva.

Muito € dito que as companhias aéreas sempre usaram simuladores de forma
eficaz por causa de seus pilotos sofisticados e ja preparados. Sabendo tudo o que
ha para saber sobre voar, sendo apenas uma questdo de ensina-los a operar um
novo equipamento ou aeronave. Nestes casos, a alta fidelidade do simulador aliada

a pilotos experientes, é de extrema conveniéncia e importancia uma transi¢cao rapida
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e eficiente do simulador de voo para a aeronave real. De acordo com esse
raciocinio, uma vez que um piloto na fase inicial de graduagdo ndo € tdo bem
qualificado quanto o piloto ingressando em uma companhia aérea, seu treinamento
deve ser conduzido majoritariamente no ar (CARO, 1972).

No caso da aquisigdo de habilidade em um treinamento de regras de voo por
instrumentos (IFR - Instruments Flight Rules), a fidelidade fisica do simulador tem
um papel discutivel. O voo por instrumentos tem o objetivo de real¢ar o uso dos
instrumentos para controlar a aeronave, e navegar principalmente em condi¢des de
baixas visibilidades. Nao necessitando de telas que representem o cenario externo
do voo, por exemplo, e tdo pouco de um painel que seja idéntico a aeronave real,
sendo importante apenas a representacdo exata e fiel dos instrumentos utilizados
em voos |FR. Pois as manobras basicas como curvas, subidas e descidas,
manutencdo de uma radial e localizador, manutencado da proa, velocidade e altitude
sdo facilmente feitas pela visualizagdo dos instrumentos da aeronave, sendo que
este é o real objetivo do treinamento IFR, a capacidade de voar a aeronave fora de
condi¢cdes visuais. A tela para representagcdo do cenarios externo sera necessaria
apenas para agdes como pousos e decolagens (LEE, 2005).

Borgvall et al. (2007) afirma que fidelidade e sua relacdo com a formagéo é
uma questdo crucial, mas altamente contextual. Para evitar o excesso de
investimento, os projetistas e desenvolvedores de simuladores precisam determinar
niveis adequados de fidelidade para alcangar os efeitos de treinamento desejados.
Este nivel adequado pode ser identificado através de um estudo para a definicdo de
um programa de treinamento, para assim adequarem os simuladores e a instrugéao
de acordo com a transferéncia de treinamento que pretende-se fazer. Essa filosofia
é geralmente chamada de fidelidade direcionada. Sendo interessante, usar uma
combinagdo entre as fidelidades fisica e a cognitiva, aliada ao programa de
treinamento, para facilitar e efetivar o treinamento de determinadas tarefas

processuais, visto que as duas fidelidades tém vantagens complementares.

5 PAPEL DO INSTRUTOR DE VOO

Este papel fica evidente, através de Hays e Singer (1989), enunciando que
uma melhor utilizagdo dos recursos instrucionais pode melhorar o programa geral de

instrucdo. Ainda assim, afirma que os pesquisadores agora estdo cientes de que a
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7

forma como o dispositivo € usado para cada tarefa pelos instruendos e pelos
instrutores, € tdo importante quanto as suas caracteristicas de fidelidade. O instrutor
€, muitas vezes, negligenciado neste processo, apesar do seu papel como um
elemento-chave no sucesso do treinamento (LEE, 2005).

Esta atribuicdo do instrutor de voo esta relacionada com a area da
andragogia, termo criado por Malcolm Knowles em meados de 1930, referindo-se ao
processo de aprendizagem em adultos (AFIP, 2014). Este conhecimento ajuda o
instrutor de voo a entender o processo de transferéncia de treinamento e como
pode-se aumentar sua efetividade. No ambito da formagdo aeronautica, este
processo € caracterizado por ser longo e especifico devido aos diferentes
simuladores e sessdes de treinamento aos quais os pilotos sdo submetidos, antes
de serem considerados aptos a comandar uma aeronave real.

Para que esta influéncia seja determinante, é esperado que o instrutor tenha
conhecimento e experiéncia de voo na aeronave em questdo. Conforme aponta o
estudo de Myers, Starr e Mullins (2018) € imperativo que o instrutor identifique as
diferencas entre o simulador e a aeronave, para evitar que as deficiéncias
conhecidas do simulador criem uma transferéncia negativa de treinamento. As
lacunas originadas por baixa fidelidade, devem ser preenchidas pelo instrutor,
alertando os alunos sobre as deficiéncias do simulador. O papel do instrutor em
minimizar as desvantagens do simulador é fundamental para uma transferéncia de
treinamento positiva.

Exerce o seu papel durante a aplicagdo do treinamento, para que seja
possivel alcangar os objetivos. Gagne, Briggs e Wager (1992), afirmam que é
importante definir os objetivos de cada sess&o ou missdo de um programa de
treinamento, para que se atinja com éxito o objetivo final do mesmo. De acordo com
eles, existem nove eventos instrucionais essenciais durante a estruturacéo e
aplicacado de um programa de treinamento, que sao:

a) Ganho de atencédo - mostre que um treinamento bem estruturado, pode

ser muito efetivo para os seus alunos.

b) ldentificar e informar o aluno sobre o objetivo - colocar a questao: "O que é
esperado que o aluno aprenda no final do treinamento?", apds isso,
informe e esclarega ao aluno qual foi o objetivo definido.

c) Lembre-se de aprender antes — é muito importante que o instrutor tenha
total dominio sobre aquilo que se pretende transmitir.
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d) Apresente um estimulo — estimulos como mudangas na entoag¢ao da voz e
perguntas que chamem a atengdo do aluno para um determinado
instrumento painel, quando necessarios, sdo bem vindos.

e) Guia de aprendizagem — dé exemplos, sugestdes e assinale previamente
a missao, alguns pontos que se considere crucial para a aprendizagem de
uma determinada tarefa.

f) Estimular o desempenho — estratégias com este fim podem ser aplicadas,
por exemplo, pedir aos alunos que criem 5 exemplos diferentes sobre o
assunto previsto na missao, ou que tarefas de casa sejam dadas no final
de cada misséo.

g) Fornecer feedback — é interessante, que o instrutor fornega respostas aos
seus alunos sobre os seus desempenhos.

h) Avaliar o desempenho — aplicar um método de avaliagdo individual que
seja coerente com o treinamento, permitindo que o instrutor obtenha
amostras de desempenho dos alunos e do proprio programa de
desempenho, podendo assim, corrigir as deficiéncias identificadas nestes.

i) Aprimore a retencdo e a transferéncia de treinamento — elaborar
estratégias que possibilitem o aluno reter a informagéao, como discussdes
e revisdes sobre a missao anterior.

E importante, que o instrutor, seja capaz de identificar as deficiéncias de seus
alunos nas mais variadas manobras e temas, para assim, poder trabalhar em prol do
aumento da taxa de transferéncia de treinamento, que muito depende de si. Estas
deficiéncias podem, ainda, ser identificadas pelo proprio sistema do simulador,
cabendo ao instrutor aliar esta ferramenta ao seu julgamento quando possivel, e
interpretar corretamente as informacdes ali apresentadas.

O instrutor, nada mais é, do que um facilitador do treinamento. E importante
que esteja sempre motivado, pois isto se refletira na qualidade da instrugdo. Como
exemplo, a aplicagdo do conceito LOFT para a introdugdo de cenarios no
treinamento. Um instrutor motivado seria capaz de elaborar e aplicar devidamente
um cenario, e acabaria passando esta mesma motivacdo aos alunos, que também
necessitam dela para mergulharem no cenario e levarem a sério o que esta sendo
proposto.

Como visto, o instrutor tem muitos deveres e desempenha varios papéis. Ele

deve estar familiarizado com as capacidades e limitagdes do simulador, conhecer os
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objetivos da sessé&o e instruir de forma a obter o melhor desempenho dos alunos
que variam em nivel de habilidade pratica e habilidade cognitiva (LINTERN et al.,
1989). Ainda mais, o instrutor é responsavel por identificar o estagio do treinamento
em que o aluno se encontra, podendo ser mais avangado ou estando apenas no seu
inicio. Do mesmo modo, em considerar o mesmo como experiente ou nedfito que,
como visto anteriormente, influencia no simulador a ser usado e na posterior
transferéncia de treinamento. Noble (2002) salienta que as evidéncias empiricas
sobre a relagéo entre o grau de fidelidade do simulador de voo e a transferéncia de
aprendizagem podem ser enganosas, se 0 responsavel ou instrutor ndo examinar
cuidadosamente o estagio de aprendizado dos pilotos.

Os simuladores de alta fidelidade, por si s6, ndo podem fornecer treinamento
adequado aos alunos, sugerindo que o grau de fidelidade dentro de um simulador
independe da eficacia do treinamento. Em vez disso, a alta fidelidade dentro dos
simuladores é mais associada a resultados positivos de treinamento, onde a
integracao sistematica através de programacao instrucional de qualidade permite o
envolvimento do aluno (HAMSTRA et al., 2014). Assim, exalta-se a importancia do
papel do instrutor de voo, visto que ele sera capaz de efetivar o treinamento,
independente de estar em um simulador de alta fidelidade ou ndo. Minimiza os
pontos negativos que por ventura os simuladores de baixa fidelidade tenham e,

como resultado, efetiva o processo de transferéncia de treinamento.

6 RELAGAO ENTRE O INSTRUTOR DE VOO E A TRANSFERENCIA DE
TREINAMENTO

O instrutor tem diversos papéis como facilitador na transferéncia de
treinamento, e nos dias de hoje tornou-se mais um gerenciador de recursos de
treinamento. As metas de treinamento estdo comegando a ser vistas em termos de
desempenho mensuraveis, em vez de, principalmente, em termos de horas de voo
registradas (CARO, 1973). Assim como para a relagcdo entre a fidelidade e a
transferéncia de treinamento feita acima, vale ressaltar mais uma vez a importancia
que tem um programa de treinamento com objetivos definidos e, mesmo neste caso
mostra-se essencial para a transferéncia de treinamento. Para Micheli (1972)
diferentes objetivos das tarefas de voo se refletem em diferentes efeitos de

transferéncia de treinamento. Através de um programa de treinamento o instrutor &
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capaz de definir qual tipo de simulador usar, além de estabelecer um rumo para o
treinamento em si, de acordo com as habilidades existentes e as a serem atingidas
pelos seus alunos (CARO, 1973).

Para Lee (2005), o instrutor pode comunicar aos alunos as diferengcas no
desempenho do simulador e da aeronave para que eles possam se familiarizar com
as diferencas e ndo serem surpreendidos na aeronave real. Se as habilidades de
adaptagdo e compensacéao forem excessivas, o instrutor tem a obrigacao de relatar
essas discrepancias a equipe de gerenciamento de treinamento de manutengao
para agbes futuras. O instrutor de voo esta diretamente ligado a taxa de
transferéncia de treinamento que sera atingida no final do treinamento.

Usando alguns recursos do simulador (fungdo de reposicionamento, de
aumentar a velocidade ou de ainda dar replay no voo de forma a mostrar para o
aluno os seus erros de forma clara), o instrutor pode otimizar o tempo e reduzir os
custos gerais de treinamento. Os resultados obtidos pelo método de mensuracéo de
transferéncia de conhecimento TER (visto anteriormente), podem ser desviados para
o positivo se o instrutor reposicionar e reconfigurar rapidamente o simulador (LEE,
2005), pelo fato de acabar diminuindo o tempo de simulador e consequentemente
efetivando o treinamento.

Uma fungdo importante do instrutor de simulador € o monitoramento do
desempenho do treinamento. Isso € necessario para que ele possa fornecer retorno
adequado ao aluno, e determinar a sua proficiéncia no treinamento. Muitos
dispositivos de treinamento mais antigos possuem instrumentos repetidores para
esse proposito. Geralmente eles estdo localizados em uma posi¢cao de instrugéo
remota, e o instrutor obtém, através deles, as informagdes necessarias de
monitoramento de treinamento (PROPHET; CARO; HALL, 1972).

Geralmente, ainda nos simuladores de voo atuais, a insercdo de panes é
feitas pelo instrutor de voo através de uma funcdo especifica no simulador. Isto
ocorre por opgao e nao por uma necessidade absoluta. Atualmente existe tecnologia
suficiente para o proprio sistema dos simuladores efetuarem esta insergcao
(PROPHET; CARO; HALL, 1972). Independentemente da forma utilizada, é
esperado que o aluno nedfito receba uma instrugao prévia sobre a pane em questéo,
em sessdes ou aulas anteriores, para que consiga gerenciar e executar o
determinado procedimento de emergéncia, ao mesmo tempo em que € monitorado e

avaliado pelo instrutor.
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Enaltecendo as técnicas de instrug&o, por vezes, quando a manobra sugerida
em uma sessao é um tanto quanto complexa, ou por ser algo novo, necessita de
uma explicagdo mais abrangente, aliada a uma demonstragdo, pode-se executar a
manobra, inicialmente, com o piloto automatico ligado. Por exemplo, caso seja a
primeira sessdo de treinamento Instrument Landing System (ILS) " em um programa
de treinamento IFR de um aluno, é interessante que se faca o primeiro procedimento
ILS no piloto automatico. Desta forma o aluno ndo tera a sua atencgao tdo dispersa
durante o procedimento e, assim conseguira prestar atengcdo em pontos que sao
novos para ele e que de fato fazem a diferenga para a realizagdo de um
procedimento ILS. Acrescido a isto, durante o procedimento o instrutor € capaz de ir
chamando a atencédo do aluno para certos instrumentos, acontecimentos e pontos
do painel que ele julgue necessario, enquanto segue com as explicagdes atinentes a
cada topico.

Tem, como um dos seus papeéis, o planejamento prévio do programa de
treinamento. Ele é capaz de identificar as deficiéncias presentes em seus alunos e
assim, poder definir meios de como alcangar os objetivos do treinamento. Sendo
capaz de analisar e levar em consideracdo todos fatores influenciadores na
transferéncia de treinamento aqui visto, e com base nos recursos disponiveis na sua

instituicdo, comandar o programa de treinamento.

7 CONCLUSAO

Com base no que foi apresentado, conclui-se que a efetividade de um
treinamento é influenciada por variados fatores e que todos estes devem passar por
uma analise prévia a implementacdo do treinamento. Realgando a importancia de
um programa de treinamento adequado e a definicdo de um objetivo a ser alcangado
no final deste, para assim, poder garantir a transferéncia de treinamento e um
treinamento custo-efetivo.

Verificou-se que a maior taxa de transferéncia de treinamento ocorre nas
primeiras horas do trabalho, e que a tendéncia é diminuir no decorrer destas,
conforme o conceito ITEF. Para além do tempo de duracédo do treinamento, tem-se
ainda o custo deste, que pode ou n&o tornar viavel o treinamento. Caso o custo de

" ILS - é um auxilio de aproximagao por instrumentos de precisdo com base em dois feixes de radio,
que juntos fornecem aos pilotos orientagdo vertical e horizontal durante uma aproximagéo para
uma determinada pista.
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um treinamento em simuladores de voo supere o custo de um treinamento na
aeronave real, por se usar simuladores de alta fidelidade ou por ser longo demais,
isto demonstra que possivelmente o treinamento nao foi devidamente planejado.
Porém, mesmo neste caso, este treinamento em simuladores de voo ainda podera
ser utilizado, por exemplo, quando a meteorologia ou as condi¢gdes da aeronave real
estiverem degradadas.

Existem diversas férmulas capazes de mensurar a transferéncia de
treinamento, sendo ainda possivel prever se o programa de treinamento sera de fato
custo-efetivo, através da relagdo CER. Precisa-se antecipar a isto, prevenindo gasto
de tempo e de recursos desnecessariamente, com a implementagdo de um
programa de treinamento que posteriormente podera se mostrar ndo custo-efetivo.
Entdo, uma analise minuciosa desta relagdo, se faz necessaria durante o
planejamento de um programa de treinamento.

Notou-se, que a fidelidade requerida em um treinamento varia, e que a
mesma € escolhida com a definicdo do objetivo do treinamento. Ficou claro que um
alto nivel de fidelidade, ndo necessariamente resulta em uma alta transferéncia de
treinamento. O nivel de fidelidade adequado do simulador de voo e do programa de
treinamento, varia de acordo com o objetivo deste e do grau de experiéncia dos
alunos. Enfatizando que o modo certo de abordagem desta questdo, é considerar
como pode-se atingir a transferéncia de treinamento esperada, e nao
necessariamente um grau de realismo no treinamento. A maior taxa de transferéncia
de treinamento e de custo-efetividade, tanto para alunos experientes quanto neofitos
€, de modo geral, atingida em faixas intermediarias de fidelidade. A fidelidade
cognitiva, depende de uma relagédo entre as tarefas que se pretende que o aluno
realize, em conjunto com 0s processos cognitivos necessarios para a realizagao
destas. Esta tem apresentado a sua importancia no decorrer dos anos, na medida
em que a tecnologia vem evoluindo. Exigindo mais dos pilotos, as habilidades nao
técnicas como a capacidade de gerenciar a automagdo, se comunicar com
tripulantes, processo decisorio e resolugcido de problemas.

O instrutor de voo tem seu o papel aqui presente. De nada adianta ter um
simulador de voo de alta fidelidade se o instrutor ndo tiver capacidade de gerencia-lo
e de tirar dele o maximo de proveito. Caracterizando um desperdicio de tempo e
recursos que, como visto, é crucial quando se falando na efetividade da

transferéncia do treinamento. E um facilitador responsavel por efetivar o
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treinamento, influenciando diretamente na transferéncia de treinamento que ali sera
atingida e, por isso, é importante que esteja sempre motivado. O instrutor pode
reduzir o tempo do treinamento por simplesmente saber manusear as ferramentas
disponiveis no simulador. Posto isto, ele possui um papel importante na aplicagao de
todo planejamento e estruturacdo de um programa de treinamento, para que se

possa aproveitar ao maximo os recursos disponiveis, de forma sabia e eficiente.
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