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Resumo

Este trabalho trata da aplicagao do cenario de simula-
¢ao como metodologia ativa de aprendizagem nas dis-
ciplinas que comp6em o curriculo do Curso Superior de
Tecnologia de Pilotagem Profissional de Aeronaves? .
A pesquisa surge de dois questionamentos dentro da
educagao superior: o0 uso das metodologias ativas e o
curriculo baseado em competéncias. O estudo envolve,
basicamente, o uso do computador de baixo custo em
laboratério de voo onde se criam situagdes reais em
um ambiente virtual para aplicar a teoria. Essa prati-
ca inovadora de aprendizagem baseada em cenario de
simulagao em laboratorio de voo, integrado a outras
estratégias didaticas, motiva o discente e gera nele o
sentido de responsabilidade sobre o seu aprendizado.
Além da revisao bibliografica sobre a metodologia no
desenvolvimento das competéncias do aluno de pilo-
tagem de aeronaves, esta pesquisa apresenta os da-
dos coletados sobre a evolugao do uso, pelos docen-
tes, do laboratério de voo desde a sua criagao, assim
como sobre a aplicagao da metodologia e a percepgao
dos discentes do CSTPPA quanto ao seu aprendizado.
O proximo passo é mensurar a qualidade do desenvol-
vimento das competéncias no aprendizado dos dis-
centes e as diferengas na aplicagao da metodologia
por disciplina.

Palavras-chave
Cenario de simulagao. Pratica inovadora de aprendizagem.
Curriculo baseado em competéncias.

2 O CSTPPA pertence a Universidade Tuiuti do Parana e esta
localizado em Curitiba, no Campus do Bacacheri.
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Abstract

This work deals with the application of the simulation
scenario as an active learning methodology in the
disciplines that make up the curriculum of the Higher
Aircraft Professional Pilot Technology Course. The
research arises from two questions within higher
education: the use of active methodologies and the
competency-based curriculum. The research basically
involves the use of a low-cost computer in a flight
laboratory where real situations are created in a virtual
environment to apply the theory. This innovative
learning practice based on a simulation scenario
in a flight laboratory, integrated with other didactic
strategies, motivates the student, and generates in him
a sense of responsibility for his learning. In addition
to the bibliographic review on the methodology in the
development of the skills of aircraft piloting students,
this research presents the data collected on the
evolution of use by the teachers of the flight laboratory
since its creation, as well as on the application of the
methodology and the perception of CSTPPA students
regarding their learning. The next step is to measure
the quality of the development of skills in student
learning, and the differences in the application of the
methodology by subject.

Keywords
Scenario-based learning. Innovative learning practice.
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1  INTRODUGAO

O presente artigo é resultante de parte da pesquisa sobre a aplicagao da metodologia ativa de
aprendizagem baseada em cenario de simulagao realizada pelo grupo de professores do Curso Superior
de Tecnologia em Pilotagem Profissional de Aeronaves (CSTTPA), da Universidade Tuiuti do Parana
(UTP)® . O objetivo, neste momento, é apresentar a evolugao do uso da metodologia em um espacgo
preparado para a sua aplicagao, o laboratério de voo, bem como o resultado de dois semestres de pes-
quisa sobre a percepcgao dos discentes do CSTPPA quanto ao seu aprendizado com a metodologia. A
escolha da metodologia de aprendizagem baseada em cenario de simulagao para a aprendizagem de
alunos de um curso de pilotagem de aeronaves se deve ao uso constante de simuladores na aviagao
comercial e militar.

Pode-se dizer que a simulagao é qualquer ambiente sintético ou artificial criado para gerenciar
as experiéncias individuais ou de um grupo com a realidade (BELL, KANAR & KOZLOWSKI, 2008, p. 5).
Nesse sentido, a simulagao ou a aprendizagem baseada em simulagao com o uso da tecnologia &, por
consequéncia, definida como qualquer pratica em ambiente virtual criado para trabalhar, desenvolver
competéncias e, com isso, aprimorar a capacidade de agao, atuagao, execugao do aprendiz (SALAS et
al., 2009, p. 560).

No uso de simuladores na aviagao, constata-se ainda que eles podem ser classificados, de uma
forma geral, em simuladores de voo, ou melhor dizendo, Dispositivos de Treinamento Simuladores de
Voo (FSTD - Flight Simulator Training Devices), de alta fidelidade e usados para treinar pilotos que ja
estao em linha aérea, e os simuladores de voo de baixa fidelidade, usados para o melhorar o ensino e
aprendizagem dos pilotos que estao iniciando a carreira e ainda nao possuem todas as licengas ne-
cessarias para trabalharem profissionalmente.

Seguindo esse raciocinio, os simuladores nos cursos superiores de tecnologia em pilotagem
de voo no Brasil fazem uso de computadores de baixo custo como instrumento de aprendizagem
no ensino académico e sao revestidos de uma abordagem pedagdgica adequada a esse momento
da formagao. Os autores Garcia e Junior (2013) entendem que o desempenho e a aprendizagem dos
alunos tém melhorado bastante com o uso das novas tecnologias que reproduzem o cenario do voo
e aumentam o realismo. Sendo uma ferramenta de aprendizagem dinamica, o cenario de simulagao é
fonte de motivagao para o aluno que pode aplicar no voo e no simulador os conceitos apresentados
pelo professor em sala de aula e dar sentido real e concreto a eles.

Nesse sentido, a metodologia de cenario, aliada ao uso desse dispositivo de treinamento de voo,
busca a aplicagao da teoria na pratica de modo organizado em um curriculo baseado em competén-
cias, tornando-se um desafio tanto para os alunos quanto para os professores. Apesar de nao haver
pesquisas conclusivas sobre a eficacia do uso de dispositivos de treinamento de voo de baixo custo na
formagao de pilotos de aeronaves (BELL; KANAR; KOZLOWSKI, 2008), a presente pesquisa conseguiu
aplicar a teoria na pratica em varias disciplinas e os discentes conseguiram verificar o quanto a sua
aprendizagem cresceu nesse ambiente.

3 Vinculada ao projeto de pesquisa "Relacdes entre as Inovagbes Pedagdgicas e a Aprendizagem Discente nos Cursos de
Graduagao da Universidade Tuiuti do Parana, coordenado pelo Ndcleo de Apoio Docente - NAD, com o objetivo de avaliar a
aprendizagem dos estudantes da graduagao da Universidade Tuiuti do Parand, quando mediada por metodologias ativas e,
ao mesmo tempo, promover a qualificagao das praticas pedagdgicas de docentes dos cursos de graduagdo da Universidade.
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2 APRENDIZAGEM BASEADA EM CENARIO DE SIMULAGAO

A aprendizagem baseada em cenario de simulacgao é, segundo Cox (2010, p. 20) um brago da
metodologia baseada em problemas (PBL) e facilita a aprendizagem, o desenvolvimento e a transferén-
cia de habilidades de raciocinio. O uso da metodologia baseada em cenarios pode ser aplicada desde
o treinamento inicial do piloto até ao de manobras especiais, onde cenarios sao criados para que o
piloto aprenda a gerenciar os recursos da cabine de voo, exercitando sua capacidade de julgar e tomar
decisdes, entre outras competéncias essenciais a atividade (COX, 2010).

Um dos estudos que tratam de competéncias no ensino superior é a de Kouwenhoven (2009),
que analisa a educagao baseada em competéncias através das descobertas das ciéncias cognitivas.
Sua pesquisa conclui que o curriculo baseado em competéncias tem uma abordagem construtivista
e é orientado para a pratica profissional do aluno e para o desenvolvimento das competéncias ja ad-
quiridas. Portanto, para o treinamento de novos pilotos, é muito bem aceito o uso de computadores
de mesa para a simulagao do voo e alguns estudos realizados sobre o0 assunto indicam sua eficiéncia,
mesmo nao tendo o realismo dos simuladores de alta precisao. (LINTERN, et al., 1990; LINTERN, et al.,
1997; ORTIZ, 1994; DENNIS, HARRIS, 1998; TAYLOR, et al., 1999).

Para os autores Taylor e llif (1969), os simuladores de voo sao Uteis para o treinamento de carater
procedimental ou de voo por instrumentos e mostram bons resultados na aquisi¢gao de conhecimento.
Confirmando essa ideia, os autores Vogel et. al. (2006) apontam que resultados de estudos empiricos
acerca de simulagoes e jogos mostraram que, em todas as situagoes e variaveis, a aprendizagem das
pessoas que utilizam jogos interativos ou simulagdes, quando comparados aquelas que usam méto-
dos tradicionais de ensino, apresentam ganhos cognitivos significativamente mais altos e melhores.

Na formacgao dos alunos de pilotagem de aeronaves, a aprendizagem baseada em cenério de si-
mulagao é considerada como uma efetiva e dinamica ferramenta de treinamento (ZANTOW; KNOWLTON;
SHARP, 2005), que foi se aprimorando ao longo dos anos, passando a dar énfase para a aprendizagem
em que os alunos avaliam situagdes que imitam a realidade e devem reagir adequadamente ao momento
do voo (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 2020, p. 7-12).

3 METODOS E TECNICAS

0 uso da metodologia de aprendizagem baseada em cenario de simulagao no curso de pilota-
gem tem o objetivo de fundamentar a aplicacao dessa metodologia de aprendizagem ativa, inovar na
pratica pedagdgica e impactar na melhora da aprendizagem dos estudantes do ensino superior. Um
ponto importante no uso da metodologia no CSTPPA foi a criagao do laboratério de voo, que permite
que o planejamento da aplicagao da metodologia contemple trés principios fundamentais: a) a orga-
nizacao da disciplina em uma perspectiva interdisciplinar; b) a relagao teoria e pratica dos contetlidos
da disciplina; c) a autonomia dos estudantes.

3.1 O laboratorio de simulagao de voo e as disciplinas que o utilizam no Curso Superior
de Tecnologia em Pilotagem Profissional de Aeronaves

Sabe-se que a atividade de voar em uma aeronave é uma tarefa complexa e requer um grande
nivel de atencgao por parte do piloto e, da mesma forma, treinamento constante. Para tanto, os disposi-
tivos de treinamento de voo sao utilizados como um étimo recurso para diminuir o custo e os perigos
que estao associados ao aprendizado do voo. (COX, 2010, p.4). Os simuladores oferecem um método
seguro e econdmico de treinamento de operadores e, segundo Ruiz, Aguado e Moreno (2014, p. 182),
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apresentam varios recursos que favorecem a aprendizagem de pilotos, tais como, exercitar a tomada
de decisao, avaliar e prever potenciais solugoes futuras. Ainda segundo os autores, o simulador permite
que pessoas sejam colocadas em um cenario onde sao criadas situagoes artificiais que podem ser
adaptadas para o aprimoramento da experiéncia de aprendizagem.

No Curso Superior de Tecnologia em Pilotagem Profissional de Aeronaves, o uso do laboratério
de voo é intenso, ja que os docentes utilizam os recursos do software instalado nos computadores nas
cabines de voo para treinar conteidos aprendidos durantes as aulas de navegagao aérea, teoria de voo,
trafego aéreo internacional, inglés II, além dos projetos interdisciplinares e das praticas laboratoriais.
A montagem desse laboratério aconteceu no final de 2013, e o programa chamado Microsoft Flight
Simulator X (FSX) foi instalado por ser capaz de criar varios tipos de cenarios, permitindo ao docente
adequar a sua aula e engajar o aluno de maneira ativa no processo da aprendizagem.

Como é apresentado na figura 1, o espago de aprendizagem foi montado com 20 estagoes, para
os alunos praticarem as missoes que lhe sao dadas. Essas estagdes sao compostas com computa-
dores de baixo custo, joysticks e fones de ouvido. Outras cinco estagdes também estdo nesse espaco
e sdo destinadas para os Orgaos Operacionais Controle de Trafego e Solo, Torre de Controle, Centro de
Controle de Aproximagao (APP) e Centro de Controle de Area (ACC), igualmente equipadas com fones
de ouvidos. A configuracao das telas dos computadores que simulam o controle de trafego aéreo é
bastante semelhante ao real.

Figura 1 — Layout do laboratério de simulagao de voo.
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Fonte: Manual do Laboratério de Voo do CSTPPA
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No cenario, 0 aluno pode vivenciar o aprendizado pela experiéncia, ou seja, ele aprende fazendo,
pensa sobre o que esta aprendendo e assimila o que foi aprendido. Outro aspecto importante na apren-
dizagem com simuladores é a estruturacao das sessoes, as quais devem ter objetivos de aprendizagem
bem definidos para passar pelos estagios do ciclo de experiéncia de maneira Iégica e estruturada, e
combinar a experiéncia ativa no simulador com uma subsequente andlise e reflexao do que foi apren-
dido (FANNING; GABA, 2007, p. 1).

4 RESULTADOS
4.1 0O uso do laboratorio de voo

Nessa etapa da pesquisa, avaliou-se o aumento do uso do laboratdrio pelos docentes e a percep-
¢ao dos alunos da melhoria do seu conhecimento com a aplicagao da metodologia de aprendizagem
baseada em cenarios. Pode-se perceber, de acordo com o Grafico 1, que o uso do laboratério de voo

foi crescendo ao longo de seis anos.

Grafico 1 — Histdrico das disciplinas que utilizava o laboratério de véo.
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Fonte: Autores.

Em 2013, apenas duas disciplinas utilizavam o laboratério €, um ano depois, quatro disciplinas
incluiram aulas praticas no seu planejamento. De 2017 até a data atual, as disciplinas que utilizam o
laboratério de voo sdo em numero de oito, e dos quatro periodos que compdem o curso, apenas no
primeiro periodo nao ha disciplinas utilizando a metodologia de cenario de simulagao. O grafico 2
apresenta a quantidade de horas-aula ministradas no laboratério por semestre, desde a sua criagao.
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Grafico 2 — Quantidade de horas-aula ministradas no Laboratério de Simulacao de Voo de 2013-2 a
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Ja no Quadro 1, as horas-aula ministradas pelos docentes sao apresentadas por disciplina.

Quadro 1 — Horas-aula ministradas no Laboratério de 2013-2 a 2019-1 e

previsao para 2019-2.

PL1

Pratica
Laboratorial |

PL2

Pratica
Laboratorial Il

NAV 2

Navegacao
Aérea ll

Pl 1

Projeto
Interdisciplinar |

PI2

Projeto
Interdisciplinar Il

ING 2

Inglés

TAI

Trafego Aereo

P13

Projeto

Aplicad

Inter

Total de Horas-
aula Semestrais

2013-2

36

36

72

2014-1

36

36

72

2014-2

36

36

96

2015-1

36

36

96

2015-2

36

36

96

2016-1

40

40

40

144

2016-2

40

40

40

40

184

2017-1

40

40

40

136

2017-2

40

40

40

40

80

264

2018-1

40

40

120

2018-2

40

40

40

40

80

280

2019-1

40

40

40

40

40

240

2019-2

40

40

40

40

80

280

Fonte: Autores.

Assim, inicia-se o uso do laboratério de simulagao de voo a partir do segundo periodo com duas
disciplinas, Projeto Interdisciplinar | e Pratica Laboratorial I. No terceiro periodo, os alunos aplicam no
laboratério de simulagao de voo os conteldos das disciplinas Navegacao Aérea Il, Inglés Aeronautico
Il e Projeto Interdisciplinar Il. Por fim, no quarto periodo, utilizam o laboratério de simulagao de voo
nas disciplinas Trafego Aéreo Internacional, Pratica Laboratorial Il e Projeto Interdisciplinar lll. Essas
disciplinas trabalham de forma interdisciplinar com todas as demais que compdem o curso e inserem o
aluno em situagoes que ele necessita buscar o conhecimento adquirido nas aulas tedricas para resolver
os problemas apresentados no voo. Percebe-se, portanto, o aumento significativo das disciplinas, o
que significa que os docentes aderiram a ideia de utilizar a metodologia de cenario no laboratério de
voo para promover a melhora do aprendizado.

p. 68
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4.2 Percepcao dos discentes sobre o uso do laboratorio de voo

Além de avaliar o aumento do uso do laboratério de voo no CSTPPA, também faz parte do estudo
saber qual foi a percepgao do aluno do Curso Superior de Pilotagem de Aeronaves da Universidade
Tuiuti do Parana sobre sua aprendizagem e atuagao nos cenarios simulados durante os dois semestres
de 2019. Elaborou-se um questionario eletrénico com 16 questoes, 14 objetivas e duas dissertativas,
que foi aplicado nas duas ultimas semanas dos semestres com os alunos matriculados nas disciplinas
acima elencadas, do segundo, terceiro e quarto periodos. Os graficos 3 e 4 apresentam as disciplinas e
o numero de alunos matriculados em 2019 e o nimero de respostas por turma e periodo. Ja as Quadros
2 e 3, mostram as disciplinas e respostas por periodo letivo.

Grafico 3 - Alunos que responderam ao questionario Forms em 2019/1

3t
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5
2
Fonte: Autores.
Quadro 2 — Disciplinas e nimero de alunos em 2019/1.
2° PERIODO Pratica Laboratorial | -16
NOITE Projeto Interdisciplinar | -15
Inglés Il -32
3° PERIODO ~
MANHA E NOITE Navegacao Il -30
Projeto Interdisciplinar Il -31
Trafego Aéreo Internacional -7
4° PERIODO L .
NOITE Pratica Laboratorial Il -15
Projeto Interdisciplinar Ill -8

Fonte: Autores.
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Grafico 4 — Alunos que responderam ao questionario Forms em 2019/2.
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Quadro 3 — Disciplinas e niumero de alunos em 2019/2

2° PERIODO Pratica Laboratorial | -28

NOITE Projeto Interdisciplinar | -25

p Inglés Il -10

3° PERIODO Navegacao Il -12
MANHA E NOITE /€gagac

Projeto Interdisciplinar Il - 08

4° PERIODO Trafego Aéreo Internacional -16

NOITE Prat(lca Laboréto_rla_l Il -15

Projeto Interdisciplinar Il -17

Fonte: Autores.

A analise das respostas dos alunos quanto ao uso do laboratério de simulagao de voo, em ambos
os periodos pesquisados, demonstra que mais de 80% dos discentes percebem que ha, no processo de
aprendizagem, uma grande relagao existente entre a teoria estudada e a pratica da simulagéo e, comisso,
ha melhora do aprendizado. Foi apontado também que ha promogao de um aprendizado mais efetivo,
quando comparado com a metodologia tradicional (aula expositiva). As respostas mostram também que
a maioria dos alunos se sentiu mais motivada para estudar, facilitando a fixagao do conteudo estudado.
Os alunos notaram ainda ser imprescindivel a utilizagao dos contetidos das demais disciplinas nas aulas
de simulacao, o que aumentava a exigéncia da propria responsabilidade por sua aprendizagem.

Com relagao ao desenvolvimento das principais competéncias pela metodologia de simulagao,
os discentes apontaram para o aumento da compreensao dos conteudos e da rapidez de raciocinio.
Também foram destacadas a organizagao na resolugao de problemas e relagao de ideias, e 0 aumento
de responsabilidade e trabalho em equipe.

Sobre as trés vantagens mais relevantes observadas com a pratica da simulagao, aparece, em
primeiro lugar, a capacidade de perceber a relagdo entre teoria e pratica; em segundo, a fixacao do
conteudo e a vivéncia pratica profissional e, logo em seguida, a visao sistémica do processo e a auto-
nomia do aluno sobre o seu aprendizado. Sobre as trés desvantagens mais relevantes observadas com
a pratica da simulagao, a maioria apontou nao haver alguma e, em segundo lugar, surge a necessidade
de se ter conhecimento prévio.

p . 7 O revistas.unifoa.edu.br
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A andlise das respostas dos discentes aponta ainda quais sao as principais dificuldades encon-
tradas na realizagao da simulagao, os aspectos de relevancia, a diferenga de nivel de conhecimento no
uso do programa de voo instalado nos computadores, até a falta do computador em casa para treinar.
Sobre o que os alunos sugerem para melhorar a pratica da simulagao e a aprendizagem, foi apontado
o aumento de aulas no laboratério de voo com sugestao de maior frequéncia.

5  CONCLUSAO

A pesquisa do grupo de estudos do Curso Superior de Tecnologia em Pilotagem Profissional de
Aeronaves sobre a metodologia de aprendizagem baseada em cenario de simulagao, ligada ao projeto
de pesquisa sobre metodologias inovadoras de aprendizagem desenvolvido na Universidade Tuiuti do
Parana se prop0s a aplicar a metodologia ativa, utilizando o laboratério de voo, e a elaborar os cena-
rios necessarios para a aplicagao do conhecimento tedrico ministrado em sala de aula. Para tanto, foi
necessario o aprofundamento da sua aplicagao, assim como delimitar os conceitos e as areas de atu-
acao, ja que o processo de ensino-aprendizagem no ensino superior com a utilizagao de metodologias
inovadoras ganha relevancia para o docente contemporaneo.

A escolha da metodologia de aprendizagem baseada em cenario de simulagao se deu em fun-
¢ao do seu uso na formagao de pilotos de aeronaves, pois é essencial para a verificagao da eficacia e
eficiéncia das praticas docente nesse processo. Assim, quando bem planejada, o uso da metodologia
de cenario de simulagao se torna uma pratica exitosa e as disciplinas que fazem uso dessa metodo-
logia conseguem motivar os alunos a aprender os conteldos tedricos, ja que sao aplicados em um
ambiente que exige deles o preparo prévio do que foi ensinado. Essa metodologia também facilita o
desenvolvimento das competéncias que envolvem a profissao de piloto.

Tendo o conhecimento adequado da metodologia, foi dada a continuidade da pesquisa e a se-
gunda etapa ocorreu nos dois semestres de 2019, em que se fez o levantamento do uso do laboratério
de voo desde a sua criagao e apurou-se a percepgao dos estudantes dos trés periodos que utilizam o
espaco sobre a relagao entre a melhora do seu aprendizado e a metodologia baseada em cenario de
simulagao. Na analise dos dados coletados pelo instrumento de pesquisa elaborado sobre a percepgao
dos alunos, identificou-se os aspectos positivos e negativos da metodologia de aprendizagem baseada
em cenario de simulagao.

Acredita-se que o processo de ensino-aprendizagem no ensino superior com a utilizagao de
metodologias ativas ganha relevancia para o aluno, quando ele percebe o quanto aprimora o seu
aprendizado. Ainda, a percepcao dos discentes motiva, no contexto do docente contemporaneo na
atividade aérea, a verificagao da eficacia e eficiéncia das praticas docente nesses processos e o seu
aprimoramento. O préximo passo da pesquisa se volta para o aperfeicoamento da metodologia, para
que o aluno tenha uma aprendizagem ainda mais eficaz.
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