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RESUMO
Este artigo apresenta uma metodologia para a construção de módulos de aprendizagem e sua aplicação na 
elaboração de treinamentos teórico e prático de operadores de sistemas elétricos, em ambientes de e-lear-
ning. Essa metodologia, i-blended, foi formalizada com base em ontologias do domínio de treinamento, as 
quais contêm as informações necessárias à escolha de estratégias, recursos instrucionais e ferramentas 
computacionais adequados à elaboração de cenários de treinamento, gerando recomendações para a 
montagem de módulos de aprendizagem. O artigo também apresenta um estudo de caso no qual a me-
todologia foi aplicada.
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ABSTRACT
METHODOLOGY FOR RECOMMENDATION OF LEARNING MODULES 

BASED ON DOMAIN ONTOLOGIES

This paper presents a methodology for building learning modules and their application in the devel-
opment of theoretical and practical training of electric system operators in e-learning environments. 
This methodology: i-blended was formalized training based on domain ontologies which contains the 
information necessary to choose strategies, instructional resources and computational tools appropri-
ate to the preparation of training scenarios, generating recommendations for the assembly of learning 
modules. The article also presents a case study in which the methodology was applied.
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INTRODUÇÃO

Projetar experiências de aprendizagem efica-
zes para a execução de tarefas complexas demanda 
a seleção de diferentes estilos de aprendizagem. Um 
projeto instrucional deve delimitar o objetivo de 
aprendizagem e apontar para as estratégias instru-
cionais mais adequadas. Essa é uma atividade com-
plexa para os profissionais responsáveis pelo plane-
jamento de programas de capacitação na indústria, 
em especial, de engenheiros que não têm formação 
em assuntos didático-pedagógicos. Nessas condi-
ções, são aplicados modelos de treinamento que 
não favorecem o desenvolvimento de habilidades e 
competências, e que, por conseguinte, não alteram 
significativamente os índices de desempenho exis-
tentes.

Um dos grandes desafios para a elaboração do 
projeto instrucional é a seleção adequada de estraté-
gias e recursos para construir módulos de aprendiza-
gem de qualidade. Nesse sentido, os avanços tecno-
lógicos introduziram novas formas de treinamento, 
presencial e a distância, em ambientes de e-learning. 
Essas tecnologias ampliam as condições de realiza-
ção da instrução e oferecem a oportunidade de um 
aprendizado independente e autônomo, reduzindo 
os custos do treinamento presencial.

O objetivo deste trabalho é promover o treina-
mento teórico e prático de operadores de sistemas 
elétricos, com o suporte de ambientes de e-learning, 
simuladores e laboratórios virtuais. Para tanto, está 
sendo proposta a metodologia i-blended, a qual foi 
concebida para apoiar a seleção de estratégias de 
ensino e propor modelos de módulos de aprendiza-
gem. A seleção das estratégias instrucionais é reali-
zada com base na análise da relação entre as variá-
veis: estilos e objetivos de aprendizagem; domínios 
do conhecimento; contexto da tarefa; categorias de 
conteúdo e de treinamento.

A metodologia foi utilizada na construção de 
modelos de módulos de aprendizagem que são reco-
mendados aos projetistas de treinamentos, a partir 
de um processo de filtragem sobre um conjunto de 
requisitos de entrada que descrevem o treinamento. 
Os modelos favorecem a padronização e a seleção 
de estratégias instrucionais, orienta a criação de mo-
delos e minimiza o tempo gasto na construção do 
projeto instrucional de módulos de aprendizagem.

A proposição dos modelos se fundamentou no 
conhecimento do nível do treinamento, da fase do 
treinamento, do perfil dos treinandos, das caracte-
rísticas da tarefa, do tipo de instalação e dos recur-
sos disponíveis ao treinamento. Essas informações 
estão formalizadas em uma ontologia do domínio 
de treinamentos (Ontologia do treinamento), elabo-
rada a partir de trabalhos de pesquisa desenvolvidos 
no âmbito do LIHM/DEE/UFCG.4

Segundo Noy e McGuinness (2001), uma on-
tologia é um tipo de formalismo para representação 
do conhecimento que provê uma compreensão co-
mum e compartilhada de uma estrutura de infor-
mações entre indivíduos ou agentes de software. A 
ontologia deve possibilitar o uso de domínios de 
conhecimento, apoiar suposições explícitas em um 
domínio e separar o domínio do conhecimento do 
domínio operacional.

Neste trabalho, a ontologia proposta tem como 
objetivo apoiar o planejamento e a elaboração de 
cenários de treinamento de operadores de sistemas 
elétricos em ambientes de simulação.

Um cenário de treinamento, segundo Silva 
Netto et al. (2012), consiste na descrição do estado 
inicial da instalação na qual ocorre o treinamento; 
na sequência de eventos que deve ocorrer; e nos re-
cursos que serão utilizados pelo operador durante a 
execução do cenário.

Os cenários de treinamento compõem mó-
dulos de aprendizagem construídos com base nos 
modelos propostos neste trabalho. No desenvolvi-
mento deste estudo, foram gerados treinamentos 
para cenários de rotina, de contingências e de ree-
nergização, detalhados mais adiante.

Além desta seção, este artigo está estruturado 
da seguinte forma. Na seção 2, é apresentada a on-
tologia para módulos de aprendizagem; na seção 3, 
são descritos os modelos de projeto instrucional; na 
seção 4, apresenta-se a metodologia i-blended, deta-
lhando suas etapas; na seção 5, descreve-se a aplica-
ção dessa metodologia na elaboração de um treina-
mento e, na seção 6, é descrito um estudo de caso 
com a construção de cenários de treinamento. Por 
fim, apresentam-se as considerações finais.

4 LIHM – Laboratório de Interfaces Homem-Máquina; DEE – Departa-
mento de Engenharia Elétrica; UFCG – Universidade Federal de Campina 
Grande – PB.
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ONTOLOGIA DE MÓDULOS DE 
APRENDIZAGEM

A ontologia dos módulos de aprendizagem 
apoia a especificação do conjunto de recomenda-
ções para os módulos de aprendizagem, com base: 
(i) nos conceitos de teorias pedagógicas e arquitetu-
ras instrucionais; (ii) nos estilos de aprendizagem; 
(iii) no domínio do conhecimento, e, (iv) no con-
texto da tarefa a ser realizada.

Essa ontologia cria uma representação con-
textualizada do ambiente de treinamento de opera-
dores, a partir das taxonomias de Bloom, Berliner 
e Harrow (ver BLOOM, 1956; ANDERSON, 2013; 
SIMPSOM, 1966; BERLINER, ANGELL, e SHEA-
RER, 1964; e HARROW, 1972), incorporando o 
conhecimento sobre os processos de cognição, per-
cepção, ação e comunicação, condutas fundamen-
tais no treinamento especializado.

O conhecimento é estruturado relacionando-
-se estilos e estratégias de aprendizagem com: o do-
mínio do conhecimento; o contexto da tarefa e do 
treinamento; objetivos de aprendizagem; recursos 
instrucionais e ferramentas computacionais, para 
então formalizar os modelos de módulos de apren-
dizagem.

A ontologia representa o conhecimento na 
operação de subestações de sistemas elétricos, com 

base no conhecimento da tarefa, do perfil do trei-
nando e do contexto de trabalho, segundo o método 
MCIE proposto por Turnell em (2004). Na ontolo-
gia, são descritos: o ambiente de execução, o tipo e a 
situação da tarefa, contextualizados para a operação 
de sistemas elétricos CHESF (2011a).

A partir da aplicação da metodologia, foram 
propostos modelos para apoiar a construção de 
módulos de aprendizagem. Os módulos de apren-
dizagem, por sua vez, são construídos segundo 
as arquiteturas instrucionais propostas por Clark 
(2000): descoberta guiada, receptiva, exploratória e 
direcionada, descritas mais adiante neste trabalho. 
Cada uma dessas arquiteturas reflete a construção 
do conhecimento a partir de uma abordagem espe-
cífica de raciocínio e aprendizado, a qual contempla 
o treinamento individual ou em equipe, e combina 
dispositivos de interação síncronos e assíncronos.

O aporte pedagógico oferecido pelos modelos 
de módulos de aprendizagem foi organizado na on-
tologia, em instâncias das estratégias instrucionais: 
integração, dialógica e exploratória, formalizadas por 
Dabbagh e Bannan-Ritlan (2005). Na Figura 1, a 
hierarquia de classes da ontologia é representada na 
janela à esquerda, enquanto na janela à direita são 
representadas: a definição da classe; a declaração 
das propriedades e as disjunções.

Figura 1: Ontologia de módulos de aprendizagem.
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Figura 2: Instâncias de módulos de aprendizagem.

A ontologia também define uma linguagem e 
um conjunto de termos que são utilizados para espe-
cificar características de cada modelo de módulo de 
aprendizagem. A especificação é construída a partir 

da escolha da arquitetura de projeto instrucional, a 
qual determina as recomendações de estratégias; re-
cursos instrucionais e ferramentas computacionais.

A Figura 2 ilustra a aba “Individuals” da ferra-
menta Protégé, na qual foram instanciados os mo-
delos de módulos de aprendizagem, com base nas 
propriedades das classes.

No contexto do treinamento de operadores de 
sistemas elétricos em ambientes virtuais de apren-
dizagem, as ontologias foram associadas aos meca-
nismos de raciocínio e a regras de inferência, com o 
propósito de recomendar modelos de módulos de 
aprendizagem voltados a objetivos de aprendizagem 
específicos, como propõe Vesin et al. (2011).

Partindo do princípio de que as ontologias se 
baseiam em lógicas descritivas e mecanismos de ra-
ciocínio implícitos – tais como classificações, rela-
cionamentos e instâncias de classes e objetos –, são 
necessárias regras adicionais para executar inferên-
cias complexas (consultas) que expressem relações 
que não podem ser representadas de forma direta 
pelo raciocínio ontológico (VESIN et al., 2011). As 
consultas originam as regras que devem compor a 
ontologia, para gerar como resultado recomenda-
ções para os módulos de aprendizagem.

Figura 3: Editor de regras SWRL – Protégé.
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AS ONTOLOGIAS E O PROJETO 
INSTRUCIONAL

Neste trabalho, utilizou-se a linguagem SWRL 
(Semantic Web Rule Language) como forma de 
representar o conhecimento e expressar a lógica 
das regras envolvidas na ontologia de módulos de 
aprendizagem, escrita em linguagem OWL (Web 
Ontology Language). A linguagem SWRL permite 
que os usuários escrevam regras para o raciocínio 
sobre os indivíduos OWL (instâncias), as quais po-
dem inferir novos conhecimentos sobre esses indi-
víduos.

Assim sendo, foram construídas regras, na lin-
guagem SWRL, com o objetivo de executar as filtra-
gens de estratégias e gerar recomendações de mode-
los para módulos de aprendizagem. Essas regras são 
executadas pelo motor de inferência Pellet, escrito 
na linguagem Java para OWL-DL. Pellet é um motor 
de inferência utilizado para raciocinar sobre onto-
logias descritas na linguagem OWL, o qual fornece 
funcionalidades para: validação; checagem de con-
sistência; classificação; verificação de implicações; e 
que responde às consultas estabelecidas; através das 
propriedades de objeto ou de tipos de dados.

Utilizou-se como ferramenta de desenvolvi-
mento o editor de ontologias Protégé, versão 3.5, 
associado ao plugin Protégé-OWL, o qual permite 
construir ontologias na linguagem OWL, um pa-
drão recomendado pela W3C (World Wide Web 
Consortium). Para suporte à linguagem SWRL, 
utilizou-se o plugin SRWLTab e foi adotado o méto-
do 101 de criação de ontologias, descrito por Noy e 
McGuinness (2001).

MODELOS DE PROJETO 
INSTRUCIONAL PARA MÓDULOS 

DE APRENDIZAGEM

Um dos desafios para os projetistas instrucio-
nais é a seleção adequada de estratégias e recursos 
instrucionais para instanciar módulos de aprendiza-
gem de qualidade e construir o projeto instrucional. 
Entende-se que os avanços tecnológicos permitem 
a criação de novas abordagens para o treinamento, 
tanto de forma presencial quanto em ambientes de 
e-learning, e que essas tecnologias se tornaram fun-
damentais para ampliar as condições da instrução. 

No caso de treinamento de operadores, elas ofere-
cem ao operador circunstâncias para engajar-se de 
forma independente e autônoma no treinamento.

Neste trabalho, foram gerados dezesseis mo-
delos para módulos de aprendizagem, instancia-
dos a partir dos seguintes critérios: estratégia de 
aprendizagem (exploratória, dialógica, integração); 
ambiente de treinamento (virtual; presencial); ob-
jetivo de treinamento (teórico; prático); tipo de 
interação (síncrona; assíncrona); e a adoção ou não 
de recursos instrucionais e ferramentas computa-
cionais. Foram também especificados modelos de 
avaliação da aprendizagem e de desempenho. Os 
modelos instanciados são descritos a seguir.

Arquitetura de 
aprendizagem receptiva

Essa arquitetura reflete a metáfora de absorção 
da aprendizagem. Seu principal objetivo é a aquisi-
ção de informações, diante de uma baixa interação 
com a realização de atividades práticas ou de rea-
limentação. Os modelos contemplam a instrução 
teórica, construção de habilidades e treinamento 
voltado a operadores inexperientes. Para a arquite-
tura receptiva, são propostos os modelos T1, T2, 
P1 e P2, indicados ao treinamento teórico e prático 
assíncrono. As abordagens instrucionais desses mo-
delos são apresentadas na Figura 4.

Figura 4: Modelos de módulos na 
arquitetura receptiva.

Arquitetura de 
aprendizagem direcionada

Essa arquitetura reflete um modelo comporta-
mental de aprendizagem. O principal objetivo é o 
fortalecimento da resposta do aprendiz, caracteri-
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zado por um elevado grau de suporte instrucional, 
realimentação e reforço, com limitado controle do 
operador. Enfatiza a aquisição de hierarquias de 
conhecimento e de habilidades predeterminadas. 
Orientada a operadores novatos, desenvolve habi-
lidades, treina procedimentos e processos. Para a 
arquitetura direcionada, são propostos os modelos 
T3, T4, P3 e P4, indicados ao treinamento teórico 
e prático em situações síncronas e assíncronas. As 
abordagens instrucionais desses modelos são apre-
sentadas na Figura 5.

Figura 5: Modelos de módulos 
na arquitetura direcionada.

Arquitetura de aprendizagem pela 
descoberta guiada

Essa arquitetura reflete um modelo cognitivo 
de aprendizagem. O principal objetivo é a constru-
ção do conhecimento utilizando uma abordagem 
indutiva de resolução de problemas, estudos de 
caso, tutoriais de orientação e exemplos práticos. 
O treinamento pode ser realizado individualmente 
ou em situações compartilhadas com outros ope-
radores, visando gerar internamente estruturas de 
conhecimento específicas. Para a arquitetura desco-
berta guiada, são propostos os modelos T5, T6, P5 
e P6, indicados ao treinamento teórico e prático em 
situações síncronas. As abordagens instrucionais 
desses modelos são apresentadas na Figura 6.

Figura 6: Modelos de módulos na 
arquitetura descoberta guiada.

Arquitetura de aprendizagem 
exploratória

Essa arquitetura reflete um modelo cognitivo 
de aprendizagem com ênfase construtivista. O ob-
jetivo principal está ligado às tarefas do mundo real; 
os recursos instrucionais são caracterizados pelo 
alto grau de iniciativa e controle do treinando, para 
obter a informação necessária à instrução. A web 
proporciona um ambiente exploratório robusto, 
sem as limitações impostas pela aprendizagem rea-
lizada em ambientes tradicionais. Os modelos são 
indicados para operadores com capacidade técnica 
e operacional e com competência para gerenciar as 
experiências de aprendizagem. Para a arquitetura 
exploratória, são propostos os modelos T7, T8, P7 
e P8, indicados ao treinamento teórico e prático em 
situações síncronas e assíncronas, com avaliações 
teóricas e práticas. As abordagens instrucionais des-
ses modelos são apresentadas na Figura 7.

Figura 7: Modelos de módulos 
na arquitetura exploratória.
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Durante a construção do projeto instrucional, 
deve ser adotada uma das arquiteturas apresentadas, 
como um framework padrão que serve de modelo à 
instanciação de módulos de aprendizagem contex-
tualizados: ao estilo de aprendizagem do operador; 
aos objetivos de aprendizagem; e aos requisitos da 
tarefa e objetivos do treinamento.

Considera-se como uma contribuição deste 
trabalho à pesquisa em e-learning as recomendações 
de estratégias para um estilo de aprendizagem com 
base no perfil do aprendiz, nos recursos instrucio-
nais disponíveis e nos objetivos do treinamento. O 
conhecimento do estilo de aprendizagem do ope-
rador fornece uma visão sobre sua capacidade para 
desenvolver as habilidades, modificar as atitudes e 
ampliar as competências necessárias à operação.

Na próxima seção, apresenta-se a metodologia 
i-blended, que se apoia na informação de ontologias 
de domínio para recomendar modelos instanciados 
de módulos de aprendizagem.

A METODOLOGIA i-blended

Os sistemas utilizados na recomendação de es-
tratégias procuram compreender o interesse do trei-
nando e gerar uma lista de recomendações com itens 
relacionados, afirmam Sunil e Saini (2013). Neste 
trabalho, investigou-se como utilizar a informação 
presente na ontologia de módulos de aprendiza-
gem para melhorar a recomendação de estratégias, 
recursos instrucionais e ferramentas computacio-
nais utilizados no treinamento teórico e prático em 
ambientes de e-learning. Em seu estudo, Sunil e Sai-
ni utilizaram métodos de filtragem para selecionar 
abordagens, recursos e módulos instrucionais de 
acordo com o estilo de aprendizagem dos treinan-
dos e o ambiente de treinamento.

Nesse sentido, a metodologia i-blended utiliza 
métodos de filtragem por conteúdo, descritos em 
Barbosa (2014), para selecionar estratégias ins-
trucionais e recomendar modelos de módulos de 
aprendizagem. A metodologia realiza filtragens su-
cessivas de estratégias instrucionais, segundo crité-
rios relacionados ao estilo de aprendizagem do ope-
rador, aos domínios do conhecimento, à categoria 
de conteúdo e à categoria de treinamento.

Nesta pesquisa, desenvolveram-se algoritmos 
em linguagem C++ que, em testes de execução, per-
mitiram percorrer as matrizes criadas a partir dos 

quadros 2, 3, 4, 5 e 6, apresentados a seguir, e se-
lecionar conjuntos de estratégias instrucionais que 
são combinadas em modelos de treinamento teóri-
co, teórico-prático ou prático. A partir desses mode-
los, são instanciados os módulos de aprendizagem.

Estilos de aprendizagem de 
operadores

É consenso entre muitos pesquisadores que, 
uma vez que o treinando possui diferentes carac-
terísticas físicas, certamente possui características 
psicológicas e cognitivas distintas, o que afeta dire-
tamente o processo de ensino e aprendizagem. Para 
Rosário (2006), a diferença entre essas caracterís-
ticas é determinante para o baixo desempenho, re-
provação e desistência em cursos na modalidade de 
e-learning.

Na literatura, são encontrados vários padrões 
de estilos de aprendizagem, os quais descrevem pre-
ferências de aprendizagem de diferentes perfis de 
treinandos. No trabalho de Coffield et al. (2009), é 
apresentada uma revisão sistemática dos modelos 
de estilos de aprendizagem, retomando as investiga-
ções de Pask (1976), Entwistle (1981), Kolb et al. 
(1985), Myers e McCaulley (1985), Felder e Silver-
man (1988) e Honey e Mumford (1992).

Tendo sido este trabalho influenciado pela di-
versidade de situações nas quais os resultados po-
dem ser aplicados, adotou-se o modelo de estilos de 
aprendizagem de Felder e Silverman (1988). Esse 
modelo se destina à aplicação em treinamentos es-
pecíficos no domínio da engenharia, e compreende 
quatro dimensões da aprendizagem: percepção, en-
trada, processamento e organização.

Quadro 1: Dimensões do modelo de 
Felder e Silverman (1988).
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O modelo de Felder e Silverman diferencia os 
grupos de acordo com a preferência sobre como li-
dar com a informação. O primeiro grupo, dos ativos 
e reflexivos, prefere adquirir a informação através da 
experimentação ou pela observação. Os sensitivos e 
intuitivos têm mais facilidade de aprender através da 
observação ou por introspecção.

Há, ainda, os visuais e verbais, que preferem 
aprender através de informações gráficas, ou escritas 
e faladas. Há os que preferem ter acesso ao conteúdo 
ordenada e progressivamente, do específico para o 
geral, estes são os sequenciais. Os que aprendem de 
modo aleatório e mais facilmente quando o assunto 
é apresentado do geral para o específico, são classi-
ficados como globais. Esses estilos de aprendizagem 
representam os vários métodos e processos cogniti-
vos que os aprendizes usam para capacitar-se a rea-
lizar uma tarefa durante um percurso instrucional.

Descrição da metodologia i-blended

A metodologia i-blended, cuja representação 
está ilustrada na Figura 8, foi concebida para propor 
um conjunto de modelos de módulos de aprendi-
zagem, a partir da utilização de um grupo de es-
tratégias apoiadas por recursos instrucionais e por 
ferramentas computacionais disponibilizadas em 
ambientes de e-learning.

Figura 8: Representação da metodologia i-blended.

O objetivo da metodologia é promover o trei-
namento teórico e prático de operadores de sistemas 
elétricos, com o suporte de: ambientes computacio-
nais; simuladores e laboratórios virtuais; com base 
em módulos de aprendizagem contextualizados ao 
estilo de aprendizagem dos treinandos, aos objeti-

vos do treinamento (conhecimento e tarefa) e às ca-
tegorias de conteúdo e do treinamento. A próxima 
seção descreve a aplicação da metodologia i-blended.

Etapas para aplicação – Metodologia i-blended

A metodologia tem a proposta de padronizar a 
seleção de estratégias instrucionais, orientar a cria-
ção de modelos e minimizar o tempo gasto na cons-
trução da matriz de projeto instrucional de módulos 
de aprendizagem.

Essa matriz permite especificar o percurso ins-
trucional mais adequado ao treinamento teórico e 
prático de operadores em ambientes de e-learning, 
formado pela combinação de estratégias + recursos + 
atividades + ferramentas. A aplicação da metodolo-
gia i-blended é realizada seguindo uma sequência de 
quatro etapas, descritas a seguir.

Etapa 1: realiza a modelagem do perfil do opera-
dor usando como template um formulário eletrônico 
que permite obter informações sobre os treinamen-
tos realizados, experiência profissional e o estilo de 
aprendizagem preferido.

Para seleção das estratégias instrucionais, os 
algoritmos de filtragem utilizam a informação cons-
tante na matriz representada no Quadro 2. As estra-
tégias selecionadas na primeira filtragem são agru-
padas e registradas no campo Estratégias por Estilo 
de Aprendizagem na matriz de projeto instrucional.

Quadro 2: Estratégias x estilo de aprendizagem.

Etapa 2: executa a modelagem da tarefa, que, 
segundo Winckler e Pimenta (2004), tem enfoque 
na descrição de objetivos, ações e um conjunto de 
passos envolvidos na sua realização.
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Neste trabalho, adotou-se a metodologia de 
análise cognitiva da tarefa, apresentada por Clark 
(2006), que objetiva identificar capacidades cogni-
tivas ou demandas mentais necessárias à execução 
de uma tarefa de maneira proficiente.

O resultado desta análise fornece informações 
para a matriz de projeto instrucional. De acordo 
com os autores, Winckler e Pimenta (2004), esse 
tipo de modelagem objetiva descrever e representar 
os elementos cognitivos que impactam na geração 
de objetivos, tomadas de decisão e de regras ou jul-
gamentos.

Na segunda filtragem, os algoritmos usam 
como referência uma matriz que relaciona os domí-
nios do conhecimento (cognitivo, perceptivo, psico-
motor e comunicação) com as estratégias instrucio-
nais recomendadas no Quadro 3.

Quadro 3: Estratégias x domínios do conhecimento e 
contexto da tarefa.

As informações obtidas na modelagem da tare-
fa têm origem no template fornecido pela metodolo-
gia i-blended, que orienta os projetistas no processo 
de mapear a tarefa prescrita em normativos e auxilia 
na obtenção dessas informações de especialistas. 
Esse template foi formalizado com base no modelo 
SRK, de Rasmussen (1983), em modelos usados na 
CHESF (2012) e nos princípios do método MCIE, 
proposto em Turnell (2004).

Como produtos dessa etapa, obtêm-se a des-
crição dos procedimentos que compõem a tarefa; a 
verificação das exigências cognitivas de treinamen-
to; a definição das categorias de conteúdo e treina-
mento; a especificação dos objetivos de aprendiza-
gem e dos critérios de avaliação e desempenho.

Com a definição da categoria de conteúdo, 
é possível realizar a terceira filtragem de estraté-
gias instrucionais, usando como referência a matriz 
apresentada no Quadro 4.

Quadro 4: Estratégias x categoria de conteúdo.

Com a definição da categoria de treinamento, 
realiza-se a quarta filtragem, utilizando como refe-
rência a matriz apresentada no Quadro 5.

Quadro 5: Estratégias x categoria de treinamento.

Concluídas essas etapas, é aplicado um pro-
cesso de refinamento das estratégias instrucionais 
filtradas, e aquelas repetidas ou não adequadas ao 
estilo de aprendizagem do treinando são excluídas. 
As estratégias resultantes serão usadas para filtrar e 
recomendar os modelos de módulos de aprendiza-
gem, na próxima etapa da metodologia i-blended.

Etapa 3: nessa etapa, a metodologia i-blended 
executa o processamento das estratégias seleciona-
das, com base na matriz apresentada no Quadro 6. 
Como resultado, tem-se a recomendação de mode-
los de módulos de aprendizagem. Esses modelos 
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são adaptáveis aos múltiplos cenários de instrução 
teórica instanciáveis em ambientes de e-learning. 
Soma-se a esses cenários toda uma gama de possi-
bilidades de treinamento prático oferecidas pelos 
simuladores e laboratórios virtuais.

Nessa etapa da metodologia, é necessário que 
os projetistas instrucionais, com base em sua expe-
riência, selecionem entre os modelos recomenda-
dos, aquele ou aqueles que melhor se adéquam ao 
estilo de aprendizagem desejado e à aplicação efi-
ciente de estratégias, recursos e ferramentas.

Quadro 6: Estratégias x módulos de aprendizagem.

Assim, a instanciação dos módulos de aprendi-
zagem deve ficar a cargo dos instrutores e projetis-
tas, capazes de considerar a especificidade da situa-
ção instrucional nesse processo.

Etapa 4: nesta etapa, os modelos de módulos 
recomendados devem ser contextualizados aos es-
tilos e objetivos de aprendizagem através da forma-
tação da matriz de projeto instrucional. Neste do-
cumento, são descritas, em detalhes, as estratégias 
instrucionais adotadas, as atividades teóricas, as ati-
vidades práticas, as atividades de interação e as ati-
vidades de avaliação recomendadas a esses critérios.

A matriz de projeto instrucional é utilizada 
pelos profissionais da equipe de desenvolvimento 
(conteudistas, designers, programadores, etc.) como 
referência para planejar e construir a interface, a na-
vegação, a interação, o suporte e o comportamento 
do módulo de aprendizagem.

Considerando a complexidade que norteia os 
processos de especificação, construção e gestão de 
artefatos instrucionais para e-learning, a incorpora-
ção de uma metodologia que agregue o máximo de 
informações pertinentes ao contexto e forneça ao 
projetista recomendações de possíveis característi-
cas e elementos para a instrução, contribuirá para a 
oferta de soluções personalizadas e específicas para 
se atingir os objetivos de aprendizagem.

A adoção de um processo de filtragens permite 
adequar ao treinando as estratégias e recursos ins-
trucionais que melhor atendam às suas necessida-
des de construção de competências e de desenvol-
vimento de habilidades ou modificação de atitudes. 
A aplicação da metodologia i-blended e a concepção 
da matriz de projeto instrucional aumentam signifi-
cativamente as chances de recomendar módulos de 
aprendizagem que forneçam subsídios suficientes 
para o treinamento teórico e prático eficaz em am-
bientes de e-learning.

APLICAÇÃO DA METODOLOGIA 
i-blended CRIANDO CENÁRIOS DE 

TREINAMENTO

Nesta seção, descreve-se o processo adotado 
no mapeamento de descritivos de quatro cenários 
de treinamento em um projeto instrucional.

O processo inicia-se com a análise dos docu-
mentos descritivos de quatro roteiros de treinamen-
tos simulados, para o ambiente SIMULOP, elabora-
dos pela coordenação de treinamento da Companhia 
Hidroelétrica do São Francisco (CHESF), utiliza-
dos na capacitação de operadores de sistema e de 
instalações.

As informações existentes nesses documen-
tos representam uma fonte confiável e adequada 
aos propósitos de aplicação da metodologia i-blen-
ded, uma vez que neles estão descritos os objetivos 
de aprendizagem, a configuração do sistema e das 
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instalações (equipamentos), além de roteiros para 
elaboração e execução dos cenários de treinamento.

A metodologia i-blended foi aplicada aos qua-
tro cenários de treinamento e os resultados da exe-
cução das etapas de filtragem geraram a recomen-
dação de módulos de aprendizagem com estratégias 
e recursos considerados adequados aos estilos e 
objetivos de aprendizagem propostos. Os modelos 
recomendados pela metodologia são apresentados 
nas seções seguintes.

Definição do perfil dos operadores
A partir de estudos realizados no LIHM, foi 

definido um perfil para os operadores, cujos desta-
ques são: idade entre 25 e 55 anos, técnicos, com 
média de 12 anos de experiência na operação e vá-
rios treinamentos realizados. Em relação aos estilos 
de aprendizagem, destacaram-se os estilos ativo, re-
flexivo, sensitivo e visual (CHESF, 2012).

Cenário de treinamento 1 – Recomposição 
do sistema

Esse cenário teve como objetivo treinar/ca-
pacitar operadores em procedimentos de recompo-
sição ou reenergização de equipamentos ou instala-
ções, avaliando o conhecimento na área de atuação 
da proteção de equipamentos, no caso, um transfor-
mador. 

Na modelagem da tarefa, foram identificadas 
as seguintes situações: aplicação de conhecimentos, 
manuseio de equipamentos e dispositivos e uso de 
técnicas padronizadas de comunicação. Os ambien-
tes de treinamento são a sala de controle e as instala-
ções da planta.

Nesse cenário de treinamento, considerando-
-se o estilo de aprendizagem ativo, a metodologia 
i-blended gerou como recomendação os modelos: 
T5 (teórico), T6 ou T8 (teórico-prático) e P6 ou 
P8 (prático). Tais modelos propõem estratégias e 
recursos relativos a três abordagens instrucionais 
distintas:

• Modelo T5: cenário para o aprendizado teórico, 
que utiliza os recursos instrucionais e as ferra-
mentas computacionais disponibilizadas pelo 
ambiente virtual (animações interativas, ativida-
des SCORM – Sharable Content Object Reference 

Model). Nesse modelo, a interação ocorre entre 
instrutores e operadores, de forma síncrona. A 
aprendizagem é avaliada por meio de questioná-
rios, banco de questões, provas escritas, exercí-
cios SCORM e entrevistas;

• Modelo T6 ou T8: cenário para o aprendizado 
teórico e prático, com interação síncrona. De-
manda o suporte de recursos instrucionais e de 
ferramentas computacionais disponibilizadas 
pelo ambiente virtual (simuladores ou laborató-
rios virtuais). A interação pode ser feita presen-
cialmente; por videoconferência ou por telefone. 
A avaliação da aprendizagem se fundamenta em 
um banco de questões e a avaliação do desempe-
nho ocorre através de simulações em ambientes 
virtuais e/ou presenciais;

• Modelo P8: cenário para o treinamento práti-
co, com interação síncrona em ambiente virtual 
e/ou presencial. Deve ser apoiado por recursos 
instrucionais e por ferramentas computacionais 
(simuladores ou laboratórios virtuais) disponi-
bilizadas no ambiente virtual. Simulações são 
realizadas para desenvolver o aprendizado e para 
avaliar o desempenho em atividades práticas.

Cenário de treinamento 2 – Contingências e 
reenergização

Esse cenário tem como objetivo treinar/ca-
pacitar operadores nas operações de tempo real de 
recomposição de equipamentos ou instalações, veri-
ficando os conhecimentos na área de atuação: inspe-
ção da barra e detecção de defeitos em isoladores. 

Segundo a Norma de Operação da CHESF 
(2012), esse modelo de treinamento se enquadra 
no tipo contingências e reenergização, o qual possui 
forte conotação de treinamento teórico.

Na modelagem da tarefa, foram identificadas 
situações de aplicação de conhecimentos, manipu-
lação de equipamentos e dispositivos e o uso de téc-
nicas padronizadas de comunicação. Os ambientes 
de treinamento são a sala de controle e as instalações 
na planta.

Os procedimentos de contingências e reener-
gização são treinados utilizando-se estratégias de 
aprendizagem e de avaliação teóricas, seguidas de 
atividades práticas realizadas em simuladores com a 
representação em ambiente virtual. As abordagens 
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teóricas compreendem a leitura de normativos e 
documentos técnicos da operação, roteiros de ma-
nobras e relatórios de ocorrências, CHESF (2011a, 
2011b, 2012). 

Nesse contexto de treinamento, considerando 
o estilo de aprendizagem reflexivo, a metodologia 
i-blended recomenda os modelos T2 ou T7 (teó-
rico) e P7 (prático). Esses modelos apresentam re-
comendações que apontam para duas abordagens 
instrucionais distintas:

• Modelo T2 ou T7: cenário teórico e prático; as-
síncrono; com suporte de recursos instrucionais 
e ferramentas computacionais. A avaliação da 
aprendizagem se dá com base em: um banco de 
questões; exercícios no formato SCORM e pro-
vas escritas. A avaliação do desempenho ocorre 
por meio de simulações em ambientes virtuais e 
presenciais;

• Modelo P7: cenário de treinamento prático, 
assíncrono, executado em ambiente virtual. O 
aprendizado se desenvolve a partir de simula-
ções e a avaliação se dá em atividades práticas. 
A aplicação desse modelo depende de recursos 
instrucionais e de ferramentas computacionais 
disponibilizadas no ambiente virtual. 

Cenário de treinamento 3 – Operação normal 
e manobras 

Esse cenário tem como objetivo treinar/capa-
citar operadores em situações dos tipos: recomposi-
ção de equipamentos ou instalações em situações de ro-
tina, verificando conhecimentos na área de atuação: 
“procedimentos executados durante o religamento 
automático sem sucesso”, por exemplo, durante a 
transferência de um disjuntor.

Os procedimentos de operação normal e ma-
nobras são treinados utilizando-se estratégias de 
aprendizagem e de avaliação teóricas, seguidas de 
atividades práticas realizadas em um ambiente de 
simulação. As abordagens teóricas compreendem a 
leitura de normativos e de documentos técnicos da 
operação; roteiros de manobras e relatórios de ocor-
rências. 

Na avaliação teórica, é utilizado um sistema de 
banco de questões que gera avaliações, de forma au-
tomatizada, de acordo com os temas do treinamen-

to. No simulador, são realizadas tanto atividades ins-
trucionais práticas quando atividades de avaliação, a 
partir da representação de cenários de treinamento.

Para este contexto de treinamento, e conside-
rando-se o estilo de aprendizagem sensitivo, a me-
todologia i-blended recomendou os modelos T1 
(teórico) e P7 ou P8 (prático). Esses modelos apre-
sentam recomendações focadas em três abordagens 
instrucionais:

• Modelo T1: aprendizado teórico, assíncrono, 
com o suporte de recursos instrucionais. A ava-
liação tem um caráter diagnóstico e se funda-
menta no banco de questões.

• Modelo P7: aprendizado prático, assíncrono, 
executado em ambiente virtual. Deve ser apoia-
do por recursos instrucionais e por ferramentas 
computacionais disponibilizadas no ambiente. 
Simulações são realizadas para desenvolver o 
aprendizado e para avaliar o desempenho em ati-
vidades práticas. A avaliação também é apoiada 
pelo banco de questões.

• Modelo P8: aprendizado prático, síncrono, exe-
cutado em ambiente virtual. Apoiado por recur-
sos instrucionais e por ferramentas computacio-
nais disponibilizadas no ambiente. A interação 
pode ser feita por: telefone; videoconferência; 
presencial e no ambiente virtual. Simulações 
e experimentos remotos podem ser realizados 
para desenvolver o aprendizado e para avaliar o 
desempenho em atividades práticas. O banco de 
questões também apoia a avaliação.

Cenário de treinamento 4 – Operação do 
sistema de supervisão

Esse cenário tem como objetivo promover 
o conhecimento sobre a navegação no sistema de 
supervisão e controle de redes elétricas (SAGE – 
Sistema Aberto de Supervisão e Controle de 
Energia Elétrica). Na modelagem da tarefa, foram 
identificadas situações de aplicação de conhecimen-
tos na navegação no sistema supervisório e no uso 
de técnicas padronizadas de comunicação. O am-
biente de treinamento é a sala de controle.

Os processos de treinamento em sistemas de 
supervisão são realizados usando-se estratégias de 
aprendizagem teóricas, simulações presenciais com 
treinamento no local de trabalho e atividades prá-
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ticas em um simulador do sistema de supervisão 
SAGE. As estratégias teóricas compreendem o trei-
namento em laboratório e a leitura de manuais de 
operação.

No treinamento presencial são criados cená-
rios que envolvem a atuação no software de supervi-
são SAGE/Simulop5 e nos equipamentos presentes 
na instalação.

Considerando-se o estilo de aprendizagem vi-
sual como sendo o mais adequado a esse treinamen-
to, a metodologia i-blended recomenda os modelos 
T5 ou T6 (teórico) e P6 ou P8 (prático). Para esse 
treinamento específico, envolvendo a comunica-
ção entre operadores, o conhecimento na aplicação 
(SAGE/Simulop) e o conhecimento do processo, 
são necessárias atividades de interação síncrona, tu-
toriais de operação e atividades práticas na aplica-
ção. Os cenários de treinamento instanciados ado-
tam as abordagens instrucionais a seguir:

• Modelo T5: cenário de treinamento teórico, sín-
crono, com o suporte de recursos instrucionais 
e ferramentas computacionais. A avaliação tem 
caráter teórico e acontece através: do banco de 
questões, da interação via videoconferência, do 
brainstorming com participação remota e chats;

• Modelo T6: cenário de treinamento teórico e 
prático, síncrono, executado em ambiente virtu-
al. Apoiado por recursos instrucionais multimí-
dia e por ferramentas computacionais disponi-
bilizadas no ambiente. Simulações são realizadas 
para desenvolver o aprendizado e avaliar o de-
sempenho em atividades práticas. A avaliação é 
apoiada pelo banco de questões, pela interação 
via videoconferências, brainstorming com parti-
cipação remota e chats.

• Modelo P6 ou P8: cenário de treinamento prá-
tico, síncrono, executado em ambiente virtual. 
Apoiado por recursos instrucionais e por ferra-
mentas computacionais disponibilizadas no am-
biente. A interação acontece através: do telefone, 
de videoconferência, presencial e do ambiente 
virtual. Simulações e experimentos remotos 
são realizados para desenvolver o aprendizado e 
avaliar o desempenho em atividades práticas. O 
banco de questões apoia a avaliação.

5  Simulop – Simulador de sistemas elétricos (EPRI/OTS).

A partir da análise dos descritores dos treina-
mentos elaborados pelos engenheiros da CHESF, 
foi possível aplicar a metodologia i-blended, utili-
zando-se os algoritmos de filtragem em testes de 
execução. Esses testes consistem em executar os al-
goritmos de filtragem e analisar se os resultados ge-
rados são compatíveis com os resultados esperados. 
Como resultado, foram obtidas recomendações de 
modelos de módulos de aprendizagem. Na próxima 
seção, apresenta-se um estudo de caso no qual fo-
ram desenvolvidos módulos de aprendizagem com 
base nas recomendações da metodologia i-blended.

ESTUDO DE CASO CHESF: 
TREINAMENTO EM PROTEÇÃO 

COM RELÉS DIGITAIS

A metodologia i-blended foi aplicada neste es-
tudo para a elaboração de um cenário de treinamen-
to no tema proteção com relés digitais, a ser aplicado 
na empresa CHESF. O objetivo do treinamento é 
reforçar o conhecimento do operador na navegação 
e interpretação da informação apresentada na IHM 
(Interface Homem Máquina) de relés digitais e 
nas ações relacionadas a esse contexto da operação.

Esse treinamento deve ser realizado por todos 
os operadores durante o programa de capacitação, 
e tem um caráter teórico e prático, envolvendo si-
tuações de aplicação de conhecimentos e de inter-
pretação de informações necessárias à tomada de 
decisões. Segundo a Norma de Operação CHESF 
(2012), esse treinamento se enquadra no tipo prote-
ção de subestação.

Os estilos de aprendizagem propostos nesse 
treinamento contemplam os resultados obtidos em 
estudos anteriores, realizados no grupo de pesquisa 
do LIHM, os quais contaram com a participação de 
operadores da mesma subestação da CHESF.

Também foram utilizados dados coletados a 
partir do questionário eletrônico de Felder e Silver-
man, aplicado ao longo da pesquisa. Esse questioná-
rio foi aplicado aos alunos em formação no Curso 
Técnico de Informática a Distância (66 estudantes) 
no IFTO (Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia), e a três operadores da subestação CGD 
(Subestação Campina Grande II). Os resultados 
dessa coleta de dados fundamentaram a classifica-
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ção dos estilos de aprendizado (Quadro 1) adotada 
nesses experimentos, os quais são descritos a seguir.
• Ativo com intensidade moderada entre 5 e 7 

pontos;
• Sensitivo com intensidade moderada entre 5 e 7 

pontos;
• Visual/Verbal com intensidade leve entre 1 e 3 

pontos;
• Sequencial com intensidade de moderada a forte 

entre 9 e 11 pontos.
Com a aplicação do questionário de Felder e 

Silverman, obtêm-se faixas de intensidade de pre-
ferência para cada estilo, e, neste estudo de caso, 
destacaram-se com intensidade moderada os estilos 
visual e sensitivo, e com intensidade forte o estilo se-
quencial, razões pelas quais foram adotados.

Quadro 8: Estilos de aprendizagem preferenciais.

[1] Estilo de 
aprendizagem

[2] Estratégias instrucionais 
recomendadas

Ativo/sensitivo/
sequencial E1, E3, E4, E5, E6, E7, E9, E11, E12

Descrição da tarefa
A tarefa desse cenário foi dividida nas cinco 

etapas sequenciais apresentadas a seguir. O ambien-
te virtual de aprendizagem foi utilizado no treina-
mento. Para o treinamento, foram contextualizados 
os verbos de ação (em destaque), em cada uma das 
etapas:

• Etapa 1: o operador utiliza o conhecimento para 
identificar no relé de proteção qual componente 
do sistema de proteção atuou e analisar o seu sta-
tus (identificar);

• Etapa 2: o operador utiliza o conhecimento para 
navegar corretamente nas opções de solicitação 
ou apresentação de informações da IHM do relé 
de proteção (requisitar);

• Etapa 3: o operador deve escolher a melhor estra-
tégia para resolver a ocorrência (executar);

• Etapa 4: o operador deve verificar as informa-
ções do equipamento e realizar os procedimen-
tos prescritos, respeitando os padrões normati-
zados (executar);

• Etapa 5: o operador deve garantir o restabeleci-
mento do sistema (executar);

Categoria de conteúdo
A categoria de conteúdo abordada no cenário 

desse treinamento é do tipo procedimento, e tem por 
objetivo: identificar equipamentos; ocorrências; 
sinais luminosos e alarmes sonoros; interpretar in-
formações fornecidas por esses equipamentos; e 
executar um procedimento com vistas a normali-
zar o sistema elétrico. Esse cenário de treinamento 
tem como objetivo de aprendizagem a navegação na 
IHM de relés digitais e a interpretação das informa-
ções para suporte na tomada de decisões.

Mapeamento da situação de treinamento

Nesse cenário, os operadores são treinados in-
dividualmente em um dos estilos de aprendizagem: 
ativo/sensitivo/sequencial. Com esse treinamento, 
objetiva-se consolidar o conhecimento na utilização 
do equipamento e reforçar a habilidade de interpre-
tar sinais e alarmes sonoros, executando as mano-
bras de forma correta. No início do cenário, a ins-
talação (subestação) é apresentada na configuração 
normal.

Os objetivos de aprendizagem declarados com 
base nos descritivos dos cenários tiveram por base 
capacitar para: (i) analisar a situação do equipamen-
to; (ii) coletar as informações necessárias; e (iii) ex-
ecutar o procedimento corretamente. A aplicação 
da metodologia é apresentada, a seguir, na sequên-
cia em que foram realizadas.

Filtragem de estratégias no domínio 
do conhecimento

Quadro 9: Estratégias por domínio do conhecimento.

Domínio do Conhecimento Estratégias instrucionais

Objetivos de aprendizagem: 
Identificar, requisitar, analisar 
e executar

E1, E2, E3, E5, E7, E8, E9, E10, E11

Filtragem de estratégias por 
contexto da tarefa

Quadro 10: Estratégias por contexto da tarefa.

Contexto da Tarefa Estratégias instrucionais

Tipo de tarefa: complexa E3, E5, E11

Ambiente da tarefa: painéis E3, E5, E11

Situação da tarefa: critica E1, E3, E5, E7, E9, E11
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Filtragem de estratégias por categoria 
de conteúdo

Quadro 11: Estratégias por categoria de conteúdo.

Categoria de conteúdo Estratégias instrucionais

Procedimento E1, E3, E5, E11

Filtragem de estratégias por categoria 
de treinamento

Quadro 12: Estratégias por categoria de treinamento.

Categoria de treinamento Estratégias instrucionais

Proteção de subestações E1, E3, E5, E7, E11, E12

Cenários de treinamento 
recomendados

Para o cenário de treinamento no processo de 
navegação e interpretação da informação, foram reco-
mendados os modelos T6 ou T8 (teórico e prático), 
ou P1 ou P2 (prático), ou P5 ou P6 (prático) ou P6 
ou P8 (prático).

No modelo atual, o processo de treinamento 
em proteção de subestações é realizado usando-se es-
tratégias síncronas de aprendizagem teórica e prá-
tica, simulações presenciais com treinamento no 
local de trabalho e atividades práticas com o simu-
lador de relés digitais fornecido pelo fabricante do 
modelo P442, da Alstom (MiCOM Agile, 2011).

As estratégias teóricas compreendem o treina-
mento fundamentado na leitura de: manuais técni-
cos e normativos de operação; relatórios de ocor-
rências e apostilas sobre proteção. São propostas 
atividades de aprendizagem no ambiente virtual. Na 
simulação de atividades no ambiente presencial, são 
apresentados cenários que envolvem leitura de da-
dos e a atuação direta sobre os relés digitais.

No contexto desse treinamento, e, conside-
rando os estilos de aprendizagem ativo/sensitivo/
sequencial, os modelos T6 ou T8 (teórico e práti-
co) e P6 ou P8 (prático) satisfazem as necessidades 
de estratégias, recursos instrucionais e ferramentas 
computacionais.

Para executar um procedimento de operação 
na IHM de equipamentos, é necessária a habilidade 
para manipular comandos e executar funções pre-
definidas. Nesse caso, recomendam-se atividades de 
aprendizagem teórica, com o suporte de simulações 
em ambientes virtuais e presenciais. Recomenda-se, 
ainda, a interação síncrona, com o suporte de re-
cursos instrucionais disponibilizados no AVA (Am-
biente Virtual de Aprendizagem). Sob esse ponto de 
vista, os modelos recomendados acrescentam à ins-
trução tradicional uma gama de recursos para inte-
ração (áudio e videoconferência, chat, fórum, AVA) 
e instrucionais (multimídia), associados a ativida-
des de aprendizagem e avaliação teórica e prática do 
aprendizado em diferentes formatos. Os cenários 
de treinamento elaborados com base nos modelos 
recomendados apontam para duas abordagens ins-
trucionais distintas:

• Modelo T6 ou T8: cenário de treinamento teó-
rico e prático, síncrono, executado em ambiente 
virtual, com o apoio de recursos instrucionais 
multimídia e de ferramentas computacionais 
disponibilizadas no AVA. Simulações são reali-
zadas para desenvolver o aprendizado e apoiar 
a avaliação do desempenho em atividades práti-
cas. Um banco de questões; videoconferências, 
brainstorming e questionários fazem parte do 
processo de avaliação.

• Modelo P6 ou P8: cenário de treinamento prá-
tico, síncrono, executado em ambiente virtual, 
apoiado por recursos instrucionais e ferramentas 
computacionais disponibilizadas no AVA. A in-
teração pode ser presencial; por telefone; video-
conferência e no ambiente virtual. Simulações e 
experimentos remotos são realizados para desen-
volver o aprendizado e avaliar o desempenho em 
atividades práticas. Um banco de questões apoia 
a avaliação.

Módulo de aprendizagem proposto
Foi construído um módulo de aprendizagem 

formado por duas lições: uma com abordagem teó-
rica e outra com abordagem prática, ambas com-
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postas de nove tópicos e repositórios de arquivos de 
áudio e vídeo. As ferramentas de interação incluídas 
foram: chat; fórum; videoconferência e wiki, e são 
descritas a seguir.

• A lição 2, “Leitura e Interpretação de Infor-
mações em Relés Digitais”, também ilustrada 
na Figura 9, adota uma abordagem instrucional 
prática e utiliza estratégias instrucionais voltadas 
para o estilo ativo (interação durante situações 
reais ou virtuais, simulações, estudos de caso) e 
voltadas para o estilo sensitivo (apresentação dos 
objetivos e cenários de treinamento, em texto 
ou áudio, atividades práticas dirigidas, aplicação 

de conceitos). O percurso instrucional da lição 
oferece a oportunidade de o operador realizar a 
experiência de forma sequencial. Na Figura 10, 
é apresentada uma tela do simulador de relés 
digitais utilizado no treinamento e na avaliação 
prática.

Instanciação dos cenários de 
treinamento

O Quadro 13, a seguir, apresenta a estrutura 
genérica dos cenários de treinamento e avaliação 

Figura 9: Ferramentas de interação na lição teórica e prática.

• A lição 1, “Fundamentos de Sistemas de Prote-
ção” (ver exemplo na Figura 9), adota uma abor-
dagem instrucional teórica e utiliza as seguintes 
estratégias instrucionais, consideradas adequa-
das para o estilo ativo: leituras; interação com es-
pecialista; interação em experiências simuladas; 
discussões e atividades no AVA. Para atender o 

estilo sensitivo, foram empregadas as estratégias 
de: leituras; apresentação de objetivos; cenários 
de treinamento em texto ou áudio; atividades 
práticas dirigidas; aplicação de conceitos. O per-
curso instrucional da lição oferece a oportunida-
de de o operador realizar a experiência de forma 
sequencial.
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Quadro 13: Cenário de treinamento e avaliação em relés de proteção.

Ce
ná

rio
 d

e 
tr

ei
na

m
en

to

Da
do

s g
er

ai
s

Título do cenário: Treinamento em relés digitais.

Tema do cenário: Leitura e interpretação dos dados da ocorrência.

Descrição do cenário: trata-se de uma manobra frequente em uma subestação, onde o operador recebe um aviso de uma 
ocorrência, identifica o relé que atuou, realiza a leitura e o registro dos dados da ocorrência e encerra reinicializando o 
relé.

• o operador deve inicializar o simulador;
• o operador deve avisar o instrutor, via chat, que iniciou a 

atividade.

Descrição depois da simulação:

• relé reinicializado;
• registros armazenados;
• retorna ao ambiente virtual.

Pré-requisitos:
• Conhecimento para acesso ao ambiente virtual de aprendizagem e ao simulador de ocorrências;
• conhecimento do significado das informações apresentadas no relé digital.

Objetivo de aprendizagem:
• Navegação nos controles e funções da IHM de um relé digital;
• interpretação das informações apresentadas.

Ta
re

fa

Descrição da tarefa:
• o operador acessa o ambiente virtual de aprendizagem;
• o operador inicializa o simulador de ocorrência das proteções de distância e o aplicativo notepad;
• o operador entra na sala de bate-papo (chat) e avisa o instrutor;
• o operador executa o vídeo disponibilizado no Tópico 2 da Lição 2.
• o operador recebe o aviso da ocorrência de uma falta, através de mensagem enviada via chat pelo instrutor;
• o operador executa o simulador de ocorrência e seleciona a opção “Simulação de ocorrência”;
• na IHM do relé, o operador deve seguir as instruções apresentadas na tela para verificar e anotar todos os dados da 

ocorrência;
• o operador deve, no final do cenário, reinicializar (RESETAR) o relé, retornar ao ambiente virtual e avisar ao instrutor, via 

mensagem de chat, confirmando o final de simulação.

Nível de dificuldade:
Baixo

Nível de urgência:
Alto

Nível de frequência:
Diário

Duração:
5 min

Documentos (recursos de suporte):
• Videoaulas disponíveis no ambiente virtual;
• interação com o instrutor via chat;
• instruções apresentadas na tela do simulador.

El
em

en
to

s d
o 

ce
ná

rio

Ambiente de execução do cenário:
• Ambiente virtual de aprendizagem e do simulador de ocorrência das proteções de distância.

Papel do treinando:
• Ativo, inicializa sistemas, acessa ambiente, executa cenário e interage com o instrutor.

Objetos da IHM:
• Ambiente virtual de aprendizagem;
• simulador de ocorrências (botões de navegação, controle e reset);
• interface do chat;
• bloco de notas.

Evento programado:
• Instrutor envia mensagem de ocor-

rência de falta.

Evento temporizado:
• Nenhum
• 1
• 2

Evento condicional:
• O operador executará a simulação 

somente após receber a mensa-
gem do instrutor.

Evento do treinando:
• Executar a tarefa proposta.

Ação esperada:
• A execução de todos os passos da tarefa 

de forma correta.

Ação realizada:
• (registrada durante o treinamento)
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prática que foram instanciados para o simulador de 
ocorrência de proteções.

Figura 10: Simulador de relés digitais P442 
(MiCOM Agile, 2011).

Esse treinamento é realizado no AVA, com a 
supervisão do instrutor, e é destinado aos operado-
res de uma subestação da empresa CHESF.

• Cenário de treinamento prático: esse cenário 
está descrito no Quadro 13. O operador inicia 
com o acesso ao ambiente virtual onde está des-
crito o cenário. Em seguida, inicializa o simula-
dor; abre o aplicativo notepad; avisa o instrutor 
que iniciou o treinamento, via chat; assiste a uma 
videoaula e, finalmente, executa o cenário de 
treinamento prático. Nessa atividade, o operador 
segue as instruções apresentadas pelo simulador 
na realização da atividade de aprendizagem.

• Cenário de avaliação prática: nessa avaliação, 
o operador acessa o ambiente virtual para ob-
ter o quadro de descrição do cenário, inicializa 
o simulador, abre o aplicativo notepad, avisa o 
instrutor via chat e, por fim, executa o cenário de 
treinamento. Nessa atividade, o simulador não 
apresenta as orientações para realizar as ativida-
des.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

A adoção de instrumentos que facilitem o 
projeto instrucional é fundamental e, nesse con-
texto, a utilização de ontologias se mostrou muito 
útil na classificação dos conhecimentos necessários 
para estruturar, organizar e planejar experiências de 
aprendizagem, programas de capacitação e módulos 
de aprendizagem.

A metodologia i-blended foi concebida de for-
ma independente de qualquer modalidade educa-

cional (presencial ou a distância). Ela objetiva a efe-
tividade da instrução, definindo de maneira clara os 
objetivos, as estratégias e os recursos instrucionais 
mais adequados às condições instrucionais.

A partir dos roteiros elaborados para os treina-
mentos na empresa CHESF, este trabalho apresen-
tou como mapear esses roteiros para ambientes de 
e-learning. Foi demonstrado o potencial da metodo-
logia quando utilizada para gerar recomendações e 
modelos para a construção de módulos de apren-
dizagem, em um processo de filtragens sucessivas, 
adotando como critérios de filtragem: o estilo de 
aprendizagem; os requisitos da tarefa; as categorias 
de conteúdo e treinamento; e o ambiente onde a 
aprendizagem será executada.

Os modelos de módulos podem ser modifica-
dos de acordo com as necessidades do treinamento 
ou para satisfazer diferentes estilos de aprendiza-
gem. As estratégias instrucionais também devem 
ser apresentadas em diversos formatos. A combina-
ção de formatos heterogêneos de atividades e de re-
cursos é necessária para que os diferentes estilos de 
aprendizagem levem a desempenhos equivalentes. 
Testes de desempenho e de aceitação ainda estão 
sendo realizados com operadores, visando validar 
os módulos construídos.

Como continuação desta pesquisa, sugere-se 
que tanto a metodologia i-blended quanto as matri-
zes de filtragem de estratégias, bem como os mode-
los de aprendizagem sejam avaliados e criticados de 
forma mais sistemática por profissionais responsá-
veis pela elaboração de programas de capacitação de 
operadores.
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