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Resumo

O ensino e treino no dominio da formagdo aerorudimsome muitos recursos
quer humanos quer materiais. Por tal a busca a@ntla métodos e técnicas avancgadas de
ensino contribui para maximizar os resultados erglar plenamente os objectivos da
instrucdo. Isto é particularmente valido no cas@ddademia da Forca Aérea (AFA) onde
0 ensino se pauta por niveis elevados de exigérexaeléncia.

A AFA esta integrada no sistema nacional de ensimmerior e como tal, esta
envolvida no processo de Bolonha que estabeleceetasnde melhoria continua das
competéncias e a aprendizagem ao longo da vidas Behcipios implicam um novo olhar
para um novo tipo de aluno, mais identificado cosoeiedade da informacéo repleta de
tecnologia em que vivemos e que encara com apeessinétodos de ensino existentes
como aborrecidos e inadequados a sua formacéao.

O professor também é chamado a actualizar os séteslos e ferramentas. Nao se
pode no entanto limitar a passar a mesma informagé&o um novo aspecto, mas antes
deve usar as novas ferramentas para transformariesmacdo de modo a cativar a
atencdo e motivacédo daqueles que se sentam nalauke saulas.

Neste contexto, este trabalho procura abordar @esmvos métodos e tecnologias
de ensino multimédia, particularmente, ferramed&simulacdo, para auxiliar professores
e alunos nesse propoésito. O alvo desta investigagap primariamente, os cadetes da
AFA, nomeadamente os envolvidos nas actividadegsode Como se percebera, eles ja
utilizam simulagéo, embora de forma principalmeatéca e sem orientacédo tutorial.

Por forma a fundamentar o emprego de tais téceidagamentas, o autor percorre
as teorias dos processos cognitivos e da apremaizagultimédia, que revelam os
processos de assimilacdo e aprendizagem.

A simulacéo de voo é abordada como a ferramengh pdea alcancar os propdésitos
deste trabalho. Como tal, e apds uma breve redasttaica, efectua-se uma prospecc¢éo
do software de simulagédo de baixo custo exist®&gste campo sdo também apresentados
0s projectos de simulacdo em curso na AFA como pkentle implementacao.

Sustenta-se ainda neste dominio que softwareige tasto ndo implica, de forma
alguma, baixa qualidade nem baixo desempenho amdiegoara o passado esses receios.

No final deste trabalho de investigacdo indiciarakumas recomendacdes para a
concretizacao do objectivo proposto.
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Abstract

The teaching and training activity in the aeronzaltifield is a both human and
material resource consuming task. Thus the contimusearch for advanced teaching
methods that maximize the outcome of that task eésy vimportant to the full
accomplishment of the training objectives. Thisegpecially true in the Portuguese Air
Force Academy (AFA), where the teaching and trgrare of the highest standards.

AFA is part of the national system of higher edimgtand as such is involved in
the Bologna process, which is based in the priasipif continuous skill development and
life long learning. These principles imply a nevokoat a new kind of student, nowadays
more closely related to the information and tecbgmal society that we live in, and very
suspicious of the tradicional education teachinghoas which are seemingly boring and
inadequate for them.

Also, the teacher must update itself with new tamisl teaching methods. Its not
just a matter of displaying the same old informatwith a new look, but rather a whole
new way of using that information in such a wayasapture the attention and motivation
of those seated in the classroom.

In that context, this work seeks to address theafiseovel multimedia methods,
namely low cost, commercially available simulatitwols to aid in such purpose. The
target of this investigation is the cadets of thEAA namely those involved in flying
activities. As is readily perceived, they are alieasing flight simulators, albeit on their
own and mainly for recreation purposes.

To fundamentally justify the use of the mentionechhiques and tools, a journey is
made reviewing previous work on cognitive percappoocesses and multimedia learning
theories, which unveil knowledge assimilation asarhing processes.

Flight simulation is addressed as a means to adisimine primary goal of this
work. As such, and after a brief historical ret@dpve, a survey was made of the low cost
commercially available flight simulator software, order to determine a candidate tool.
Also, work in progress in the AFA is mentioned as axample of successful
implementation.

A point is proven that low cost alternatives ie gimulator software domain do not
imply low quality.

In the end of this work guidelines are recommenttecaccomplish the above
proposed goal.

|
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Palavras — chave

Simulacéo de voo em PC, Aprendizagem, Multiméd@demia da Forca Aérea
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Introducao

A Academia da Forca Aérea (AFA) dispde de infracggtas modernas e bem
equipadas quer em equipamentos informaticos queregmpamentos audiovisuais,
visando proporcionar as condi¢des adequadas aaeati da actividade lectiva.

No entanto, por ter estado colocado nessa Unidadeditimos cinco anos, o
autor pode aperceber-se de algumas lacunas, nomeaitano que diz respeito a meios
especificos de apoio a componente aeronauticesttegéo de voo.

As transformacoes decorrentes do processo de imreplagéo da Declaracdo de
Bolonha na AFA indiciam uma margem para melhorestencampo, sobretudo no que
refere a utilizacdo de simuladores de voo.

A simulacéo do voo, sendo uma tarefa complexagvoluindo na razéo directa
das possibilidades dos recursos computacionaideaies, e hoje em dia, embora
apenas permita uma abordagem relativamente proxmas,imperfeita, da realidade do
voo, contribui de forma decisiva para a reducastsuitial dos custos de formacao.

A evolucdo permanente do computador, das suasidapgas de célculo e de
representacdo grafica, aliada ao decréscimo dassculevido a vulgarizacdo deste
equipamento, torna hoje possivel ao cidaddo conmrnerh sua casa, aquilo que ha
alguns anos atras era apenas possivel recorrengmescomputadores especializados.

O progresso da sociedade, a par com a revolucholégica que deu origem a
nossa era da informacgédo, criou cidaddos dotadodedeniito cedo de elevadas
capacidades resultantes da utilizacado quotidiartealogia, sem que, paralelamente,
as instituicbes de ensino tenham acompanhado aflameamte esta tendéncia no
sentido de adaptar a escola aos novos paradignmessaw.

Estes alunos, tecnologicamente motivados, encontnaitas vezes no ensino
tradicional um obstaculo & recompensa dessa suaag@b. Ndo se conformam nem
identificam com um ensino tendencialmente expasitem que a interaccdo com o0
objecto de estudo é virtualmente inexistente.

Da mesma forma, os docentes encontram-se frequententimitados por
modelos educativos pouco adaptados a realidadeciledade. Embora motivados para
a experimentagdo de novos métodos de ensino ndesaala, vém muitas vezes a sua
actividade limitada devido ao custo excessivo dera desses meios face ao proveito
pretendido.
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Por outro lado, a Declaragéo de Bolonha sugerermotanca radical no modelo
tradicional de aprendizagem ao preconizar quewmalnao se devem limitar a adquirir
conhecimentos mas, acima de tudo, aprender a dpficdsto € a promocao da
aquisicao adicional de competéncias e ndo apenaguisicdo pura de conhecimentos.

Neste campo, a simulacdo ao servico do ensino mw#stigacdo presta ha
largos anos importantes contributos no dominio stad® das ciéncias, sendo muitas
vezes insubstituivel no estudo de fenOmenos natarartificiais.

Neste contexto, este trabalho propbe-se a anaipassibilidade de utilizacédo
de simuladores de voo de baixo custo nas actividdeglacionadas com a instrucdo de
voo de pessoal navegante na AFA. Esta andlise atdoesdpectos relacionados com a
natureza e contetdo das unidades curricularesdynitean a possibilidade de utilizacao
de meios de simulacéo para demonstracao/treinmdtsias leccionadas.

Este trabalho realizar-se-a seguindo a metodolgg@posta porQuivy e
Campenhoudf2008), sendo orientado pela seguinte perguntadla:

“Qual a aplicabilidade da utilizacdo de ambiente® ¢imulacdo de voo de
baixo custo em ambiente académico na Academia deca@®érea?”

Desta questdo central derivam outras cujo propoéit@ de permitir o
estabelecimento de uma problematica que enquadvestigacao:

“Qual a situacdo da AFA neste dominio?”

— "Quais as unidades curriculares que beneficiariam @m a utilizacdo deste
recurso e em que medida?”

— "Quais as especificidades da formacdo do pessoal vegante neste
contexto?”

- “Qual o grau de desenvolvimento actual da simulagade voo de baixo
custo?”

— “Como se enquadra a utilizacdo deste tipo de recussno novo paradigma
de aprendizagem resultante do processo de Bolonha?”

Com a colocacao em evidéncia da problematica detathe, segue-se a elaboracao

de um modelo de analfseculminando na formulacdo das seguintes hipéteses

1 Vide Anexo A

|
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- H1: A AFA necessita de incorporar o elemento multirmédas unidades
curriculares que lecciona, por forma a melhor @gss o designio de
exceléncia e qualidade de ensino, no ambito daljgama de Bolonha.

- H2 : A AFA pode facilmente implementar a utilizagcdo dawdacéo de voo de
baixo custo como meio de apoio as unidades cuariesll que se comprove
beneficiarem da utilizacdo deste recurso.

Por forma a avaliar a validade destas hipotesesirese a leitura de documentacéao
cientifica e técnica variada, bem como a entrevist@loratérias a diversas entidades
intimamente ligadas ao ensino na AFA e na FA eparticular, a instrucdo de voo de
pessoal navegante. Apés esta etapa efectua-sendfisearitica aos conteudos obtidos,

por forma a apoiar a validacao das hipoteses f@uasl.

Organizagéao do trabalho

No primeiro capitulo aborda-se a transformacaomsine motivada pelo processo
de Bolonha.

No segundo capitulo aprofunda-se o conhecimentce s processos cognitivos
envolvidos na aprendizagem, nomeadamente a intagdee da imagem como
informacgé&o preponderante.

No terceiro capitulo da-se a conhecer a simulagamd de baixo custo baseada em
computadores pessoais (PC), o seu grau de desengnto e os cenarios de aplicacéo.

No quarto capitulo € analisada a situacdo actuasimialacdo na AFA, sendo
descritos alguns dos projectos em curso. E tamdgondada a formacdo actual de
pessoal navegante da especialidade NAV na FA canm@ de caso do emprego da
simulacdo de voo numa tarefa concreta analoga, nguwe a formacdo de pessoal
navegante da especialidade PILAV, de resto ja ¢ixansente estudada.

No quinto capitulo efectua-se a analise dos elemsenecolhidos sendo entdo
possivel providenciar respostas as questdes aanogadas, bem como validar as
hipoteses formuladas.

Apoés esta etapa final ha lugar as conclusdes eneudacdes para encaminhamento
posterior dos resultados desta investigagao.
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1. O processo de Bolonha e um novo paradigma de apramdgem
a. Bolonha: O projecto educativo

No seguimento da Declaracdo de Bolonha em JunH®€@, os Ministros da
Educacdo da Unido Europeia, reunidos em Praga e #2001, conscientes da
importancia de nao limitar o Processo de Bolonkiana reorganizacdo administrativa,
incluiram o objectivo da promocdo da aprendizagemlomgo da vida como um
designio da Europa na caminhada em direccéo aestimojs politicos que o Tratado de
Lisboa veio a consagrar a partir de 1 de Dezemér2009.

Na cimeira de Barcelona em 2002, os Chefes de &staé Governo, definiram
o ambicioso objectivo de, até 2010, fazer da Eurtgaconomia do conhecimento
mais competitiva e mais dinamica do mundo, capazrdecrescimento econdémico
duradouro acompanhado de uma melhoria quantitativgualitativa do emprego e de
maior coeséo sociaf’

Segundo a Direccdo Geral do Ensino Superior (DGEBES)ealizacdo deste
objectivo levaria a Europa a afirmar-se compeditiente face a outros parceiros a
nivel mundial, na area do ensino superior e daci@ésimultaneamente, a promocao
activa da formacdo e aprendizagem continua ao ldageida tornou clara a ruptura
com os modelos de ensino tradicionais.

Até aqui, as instituicdes de ensino estavam owastpara uma formacao tipica
de uma sociedade pos-Revolucédo Industrial, ndmdstpreparadas para um tipo de
ensino que pressupde a capacidade de aprendizagenga da vida.

Neste novo modelo, os cidaddos saidos do ensiraisugdevem estar dotados
de competéncias acrescidas face aos seus predesessonsequentemente, 0 ensino
deve dar énfase, ndo apenas as capacidades ddagsginmas também a eficacia de
producao de resultados utilizando o conhecimenjaiado.

Aliada a mudanca da natureza do ensino, agora wwiacionado para a
melhoria e garantia do desempenho futuro, est&@onde que € necessario transmitir a
capacidade de “Aprender a Aprender”, permitindo@dadaos uma maior plasticidade

na aquisicao de novos conhecimentos apés a fadéraa inicial.

2 Direccéo Geral do Ensino Superior (DGES)

|
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b. O Aluno

O tipico aluno do ensino superior € hoje em dialfumentalmente diferente do
aluno de ha vinte ou trinta anos atrds. Este alaresceu com a revolugcao
computacional e multimédia dos anos 90 e, ao cheégamiversidade, é ja um
consumidor avido da cultura tecnolégica que caraet@ sociedade actual.

Outra forma de perspectivar este cenario € congjai esta geracdo nao tem
memoria do que é “ndo estar ligado a Internet’,dsemcapaz de pensar numa
alternativa ao mundo globalizado da informacao emvivemos (Macedonia, 2001).

Como tal, ndo sera de estranhar a apreensdo esténfianca com que estes
cidaddos encaram as “modernas” salas de aula e aérias tendencialmente
expositivas que se sujeitam a assimilar. Desda iedade habituados a tecnologia e por
ela motivados, dificilmente ndo consideram anacamsbs ambientes de ensino em que
se inseridos.

Por outro lado, a utilizagcdo de meios multimédiafemamentas com que os
alunos se identifiquem, origina resultados assuagda provando que a motivacado para
a aprendizagem existe e pode ser incentivada, sgpeltas uma questdo de alterar a

percepcéao dos alunos de uma forma positiva.

c. O Professor

No outro extremo da sala de aula, os docentes amesejproveitar esta
motivagdo, muitas vezes rara, mas encontram-gadntemente limitados por modelos
educativos desadequados as novas realidades dedagiss contemporaneas.

Desde logo, as ferramentas colocadas a dispos@gooflessor sdo, por vezes,
escassas e desactualizadas. E quando néo é ease e sdo disponibilizados meios
modernos de apresentacdo das matérias, muitas wWéresdo acompanhados de
programas de formacéo e metodologias estruturadaplitacdo dessas novas técnicas.

O professor encontra-se encurralado, tendo atras ddipico quadro negro a
giz e a sua frente uma geracéao “tecnolégica’, gt muitos anos a frente da escola no
gue a tipologia dos equipamentos diz respeito.

Podera argumentar-se que o professor é a pecanfientlel na transmissdo do

conhecimento e que o veiculo por ele utilizado paogorta. Mas, sendo a capacidade
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motivacional do professor um factor extremament@oirtante, a actualidade das
ferramentas torna essa capacidade potencialmente mais eficaz comparando ao

periodo anterior a revolucao multimédia.

d. Uma nova relacao professor — aluno

Motivada em parte pela vaga transformadora de Balomas também pela
implantacdo 6bvia e inexoravel da tecnologia nasedades, e cujo impacto se faz
sentir também nas escolas, preconiza-se uma ateide relacionamento tradicional
entre professor e aluno, em todos o0s niveis da@nsi

A predominancia das ferramentas multimédia e anatizral intervengéo na sala
de aula como instrumento educativo, apontam para uvadefinicho dos papeis.
Compete ao professor a integracdo inteligente slet&tenologias no seio do seu
processo educativo. Assim, a cada instante, o §sofedevera ter a possibilidade de
escolher a ferramenta que se afigura mais adaptsitlaacao que se Ihe depara.

Trabalhos nas areas das neuro-ciéncias e da ggdaggnitiva demonstraram a
necessidade de ter em conta a personalidade e gEseoindividuais de cada aluno.
Neste contexto, a diversidade de instrumentos éjweza das suas combinagdes
possibilita um novo tipo de pedagogia por objedjvonodelada ao aluno e
caracterizada pela individualizacdo dos percurs@ aprendizagem e pela
interactividade.

Em todo o caso, o docente continua a ser o polenesd do tridngulo
aluno-professor-tecnologia. Como nos diz André eefi “a tecnologia é apenas um
recurso, sendo necessaria uma atitude pedagoégica, aonjunto de conceitos
associados a uma forma de apresentacdo e a capieida os fazer adquirir pelos
alunos em contextos de aprendizagem apropriafReretti, 1990).

A relacao docente-discente ndo € “programavelf.nrais util que determinado
instrumento se afigure no processo educativo, rdisfaz cabalmente todas as
necessidades. Assim, gracas a novas ferramengasfessor libertar-se-a do papel de
repetidor de conteddos, mas conservara o papel gratiicante de guia e criador do

conceito pedagdgico subjacente as novas técnickisnédia.

3 André de Perreti, Director honorario twtitut Nacional de Recherches PédagogiqUie&P), Franca.
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Sendo que as novas tecnologias tém potencial parsférmar positivamente a
forma como as pessoas aprendem ao logo das saas van tudo sédo boas noticias.

Apesar dessa possibilidade de revolucdo na educagace facil garanti-la de
uma forma consequente. Prova disso sdo certas ioedizd de utilizacdo das novas
tecnologias, em que o uso destas apenas servergfargar “cosméticamente” as
abordagens tradicionais.

Para tirarmos partido das possibilidades oferecmdas novas tecnologias no
dominio da aprendizagem e da educacao, temos gséaea forma como encaramos
essas tarefas nos dias de hoje e reformula-laauumtamente de acordo com as
ferramentas que sé@o postas a nossa disposicaddR ex102).
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2. O processo de aprendizagem
a. Codificacdo Dual: Verbal e Sensorial

A linguagem verbal é empregue pelo Homem desde-hiptdria, como meio
de comunicacao interpessoal e meio ancestral deniiasdo de conhecimento entre
geracoes, sendo, hoje em dia, praticamente immbgs@vspectivar uma existéncia sem
a presenca deste elemento na comunicacgao.

Por outro lado, o recurso a imagem tem sido reandbeao longo dos anos,
como um complemento fundamental da componente lverleacrita na comunicagao
entre seres humanos, particularmente nas situagdegue existe uma componente
educativa de transmisséo de informacéo.

Da Teoria da Comunicacéo, importa relembrar os eitog de Mensagem,
Emissor, Canal de Transmissdo e Receptor. Nestelmaimplificado (Figura 1) a
Mensagem € a componente mais importante, aqueta defjiciéncia ou auséncia

compromete a comunicagdo e consequentemente a#eceorrecta interpretacdo da

I Mensagem | Canal | I Mensager>

Figura 1 — Modelo da Teoria da Comunicdcao

mesma.

A Mensagem pode incorporar elementos verbais evedmis, incluindo-se
nestes Ultimos a linguagem escrita e a imagem, bemo os restantes estimulos
sensoriais, que acrescentam significado ao quesgengde transmitir.

No campo da imagem, a conhecida fragaea imagem vale mil palavraspode
aqui ser contextualizada, embora com reservas,v@na@ue a comunicacao nao pode
objectivamente excluir quer a componente escritay g componente verbal.

De facto, a capacidade de transmisséo de inforn@g@oa imagem transcende
frequentemente o que poderia ser dito através lderpa, e a dominancia da imagem,
estatica ou ndo, em todos os aspectos das sociedatiais, atesta do sucesso da
componente visual da comunicacao.

Com o intuito de proporcionar a interaccdo destais tpos de veiculo de

conhecimento ao longo do tempo, varios elementos/tedo a ser acrescentados a sala

“ Fonte: elaborado pelo autor.

|
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de aula, comegando pelo quadro de arddsia e pelesssessor, 0 quadro branco,
passando pelos projectores de cinema, transpaséadepositivos que deram lugar ao
moderno projector multimédia e, mais recentemeargteuadros interactivos.

Entretanto, pesquisas no dominio das tecnologiakinmédia aplicadas ao
ensino demonstraram que as matérias e respectatesiais que recorrem a informacgéo
visual e verbal de forma integrada e simultaneamnprem um melhor aproveitamento
dos alunos (Butcher & Aleven, 2007).

Estes estudos concluiram que mesmo formas simptesotijugacédo de
informac&o verbal e visual tém impacto significatima performance cognitiva dos
alunos. Concluiu-se também que a apresentacdot&imeal e conjugada dos dois tipos
de informacdo conduz a melhores resultados do (graprego da mesma informacéo
de forma concorrente.

Estes resultados constituem eco de pesquisasamatena area da Psicologia da
Aprendizagem, das quais se destaca a Teoria ddic2gdb Dual ou DCY, proposta
por Allan Paivi§ e que atribui igual carga cognitiva e simultanéélao processamento
da informacéao verbal e ndo-verbal.

Apresentada pela primeira vez por Paivio, no seo fMental Representations:
A Dual Coding Approach”,a DCT proporciona o0 suporte tedrico a utilizacd& d
imagem estatica ou animada, conjugada com a limguagerbal, evidenciando o seu
impacto na aprendizagem.

Segundo Paivio, a informacdo € representada e gwada através de dois
coédigos separados: verbais e ndao-verbais. Estesiitper aos seres humanos
percepcionar o mundo que os rodeia e alimentampestepcao atraves da linguagem,
de estimulos ndo-verbais e de eventos ou ocorgncia

A linguagem, como codigo verbal, caracteriza-se ggorbidireccional, fluindo
de e para aquele que a emprega, e tem uma relagédlisa com a linguagem
nao-verbal que se traduz de formas variadas commop@damentos, sentimentos,
eventos e objectos.

Os codigos ndo-verbais incluem toda a informac@egasada pelos diversos
sentidos, destacando-se aqui a visdo e a audigdoindo neste caso, 0s sons e ruidos

de caracteristicas nao-verbais.

® Do inglés: DCT -Dual Coding Theory.
® Professor de Psicologia tiiversity of Western Ontarj@Canada, de 1963 a 2005.
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Paivio sustenta que a medida que a informacé&o éiratiy surge no receptor
um fluxo de ligagbes, que estabelecem relacdes antiformacéo verbal e ndo-verbal
recebida, bem como representacdes internas queepatam a conhecimento
previamente adquirido ou a experiéncias vividas.

Neste processo, evidencia-se a existéncia de dsiemas cognitivos
especializados (Figura 2). O sistema dedicado aoepsamento e representacao da
informacé&o ndo-verbal e o sistema dedicado ao psaceento da linguagem. Em ambos
surgem representacdes que agregam fragmentos aenagio a partir da ligacao
respectiva.

No caso do sistema verbal as representacOes rasidtagregacado associativa e
hierarquica desses fragmentos. No sistema visaas@aciacdo processa-se por relacdes

de agrupamento e excluséo dos fragmentos, em ¢ogjarsubconjuntos.

Estimulos Néo-Verbais
Estimulos Verbais (Visuais)

g

| Sistemas sensoriais |

ﬂ Ligacdes Representativas ﬂ

Sistema Visual

©)

Sistema Verbal

v

>

Il
O

oedenossy

0edeln0ss

Linguagem Ligagbes Imagens
Referenciais
Cognigéo

Verbal Recuperagéo N&o-Verbal
Resposta

Figura 2 - Modelo de Codificacdo Dual para o praaemsito de imagens e tekto

Posto de outra forma, a DCT estabelece que, faga aonjunto de estimulos
verbais e nao-verbais, sdo estabelecidas em simaaltdiversas associacdes em que
palavras sao relacionadas com outras palavras gemaasao relacionadas com outras
imagens ou fragmentos de imagem e em ambos os @asodo de percepcao pode ser
verbal ou ndo-verbal.

Exemplos de relacionamento entre sistemas de peraefiferentes podem ser a

utilizacdo do sentido do olfacto ou do paladar,qra um cheiro ou sabor particular

! Fonte: adaptado délental Representations: A Dual-Coding Approa¢Raivio, 1990).
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despoleta memoérias visuais ou experiéncias vividasesmo se passa com imagens de
determinados objectos ou ambientes que despoletanndividuo recordacdes de
momentos passados (McGregoml, 2004).

A DCT tem sido evidenciada desde os anos 60 enrsdiseexperiéncias e
estudos no dominio da aprendizagem e da cognigdioialinente, os estudos
investigaram o efeito da inclusdo de elementosbparis tradicionais, como sejam
imagens, desenhos e diagramas, passando pelagame filmes ou videos no ensino
das matérias de diversos cursos. A partir dos 8asacompanhando a generalizacéo
do uso do computador nas escolas até aos nossp® dilemento multimédia tem sido
também abordado em diversos estudos envolvendola DC

De entre os exemplos contemporaneos da aplicacddCla cita-se 0 bem
sucedido ©n Cloud Nine — Visualizing and Verbalizing for M3t do Princeton
Speech-Language & Learning Centam curso dedicado ao ensino da Matematica no

ensino basico.

b. A revolucdo multimédia

Hoje em dia € genericamente aceite que a utilizalghoneios multimédia é
vantajosa na educacdo. No entanto, e apesar dovdésmento de boas praticas
pedagogicas nao ser uma novidade, sO recentemenpsicalogia cognitiva e
educacional comecou a investigar experimentalmerge mecanismos cognitivos
responsaveis pelas vantagens educacionais assoamdavas tecnologias.

Os trabalhos orientados por Richard M&ydgram origem a Teoria Generativa
da Aprendizagem Multimédia (Mayer,1997). Esta &eaongrega a DCT de A. Paivio,
a modelacdo da memoria de trabalho (Baddeley, 188®) e a Teoria Generativa da
Aprendizagem (Slamecka e Graf, 1978). Esta Ulsogere que a seleccdo e integracédo
activa de informagé&o contida na memoria de trablha a associagbes mais efectivas
e a um melhor processamento da informacéo percegutao

Mayer sustentou que as vantagens educacionaigmipitte associadas ao uso

do elemento multimédia, relativamente a formatompteés e mais tradicionais, se

8 "On Cloud Nine — Visualizing and Verbalizing for ié, Kimberly Tuley e Nanci Bell, d®rinceton Speech-
Language & Learning Center
® professor de Psicologia himiversity of California Santa Barbara (UCSB).
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devem cumulativamente, a estrutura, caracteristieagrocessamento e limitagbes da
memodria de trabalho do ser humano.

Fundamentalmente, estas vantagens existem porgekeneento multimédia
promove associacdes fortes entre a informacao erbdo-verbal, e as memorias de
trabalho e de longo prazo, para além de equilibrasrocessamento, simultaneo e
independente, de informacdo nas memodrias de talticadas aos varios sistemas
(verbal, visual, auditivo e restantes sentidospe&actores levam o aluno a processar e
integrar activamente a informacao percepcionadardea distinta, sendo assim evitada
a sobrecarga cognitiva.

As vantagens objectivas do elemento multimédia poder sumariadas nos
seguintes pontos (Brun al, 2009):

— Um bom design multimédia adequa-se a estruturpacaades da memoria de
trabalho do ser humano;

— As representacdes visuais, tais como as imagensmagdes, tém a capacidade
de veicular conceitos abstractos como sejam o mentiop a passagem do tempo
e a relagdo causa-efeito sem o emprego de um slisearbal extenso;

- O emprego de imagens com narracdo associada, oasoctwmbinacdes e
modalidades de formato e natureza distintos, @igima reducdo da carga
cognitiva e permite a afectacdo de recursos arextég de nivel mais elevado;

- Este nivel de integracéo superior proporcionadoupoibom design multimédia
facilita o desenvolvimento do modelo mental, pemdid aos alunos a aplicagéo
flexivel de conhecimento recém-adquirido na abcedag resolucdo de novos
problemas;

— O grau de redundancia incluido na generalidadeagessentacfes multimédia
facilita a aprendizagem, especialmente se a redwra&or alcancada por
modalidades e formatos variados de informacéo;

— As diferencas e estilos cognitivos individuais s&os facilmente niveladas com
0 recurso ao elemento multimédia, o que é tambéititdado por tecnologias
multimédia adaptaveis, que conferem uma vantagens resatruturada e
abordavel;

- E, finalmente, o elemento multimédia € mais ap&atiara os alunos face aos
recursos educativos tradicionais, especialmentendquacombinado com a

aprendizagem interactiva personalizada.
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c. Uma nova sala de aula

De acordo com o referido nos paragrafos anterictesgamos a conclusédo que
estamos a assistir a uma revolucao na sala dekmldoa medida isto é verdade. Ha
casos de estudo que demonstram a utilizacdo efleaaneios multimédia, com
aumentos notérios no desempenho dos alunos. Paegua utilizacdo do computador
pessoal é ja uma realidade nas modernas salasade au

No que diz respeito ao papel do PC neste contaldoemos no entanto,
acautelar o seu uso exclusivo como simples veiadomformacdo. Optando por esta
modalidade redutora estamos a desperdicar o patafas novas tecnologias (Resnick,
2002). A interactividade deve ser fomentada e osrses multimédia mobilizados para
a melhoria do processo de aprendizagem, quer egxhiora imagem e a animacao, quer
pelo emprego do video e de simulagao.

O custo dos recursos, antes um factor limitativotilzeacédo destas tecnologias,
encontra-se hoje em dia de tal forma comprimidanelo a que seja relativamente facil
obter equipamento @ftware para uso na sala de aula.

Conforme ja foi referido, os alunos de hoje sensenmais atraidos por um
ensino que reflita as caracteristicas das sociedattamente tecnoldgicas em que
vivemos, do que pelo ensino que insiste em mogeldagdgicos por eles considerados
desactualizados.

E neste contexto que software de simulacio comeca a ganhar espaco no
ambiente académico, sendo utilizado por aluno®dastas idades e niveis de ensino,

em varios paises, nomeadamente nos EUA (Kiretzad) 2002).

|
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3. A simulagéo de voo para PC
a. Evolucéo historica

Desde os anos 60 que os computadores tem sidpadtb para simular as
caracteristicas de voo de aeronaves mais ou mengdexas, tendo principalmente em
vista o treino dos tripulantes.

As capacidades dos primeiros simuladores baseadibscoenputador eram
reduzidas, em grande parte devido ao fraco deseamaito dos computadores digitais
de entdo. E necessario esperar pelo aparecimestpritoeiros computadores digitais
para que estas capacidades se desenvolvam. Assimicio da década de 70, surge o
primeiro microprocessador digital, fabricado plelzl numa pequena pastilha de silicio,
que devido ao seu baixo custo leva & massificagaoatcado do computador pessoal
de uso domestico.

Por isso, ndo € de estranhar que, em 1975, um jawewersitario de nome
Bruce Artwick apresente o seu trabalho de teserggardaria com o tituloA versatile
computer-generated dynamic flight displa@ .softwarepor si construido e designado
por FS-Q reproduzia um modelo de voo de uma aeronaveyrdeafgrafica, recorrendo
a um dos primeiros computadores pessoaigpie Il.

Artwick fundaria a sua prépria companhiasablLogi¢ para comercializar o
Flight Simulatorem 1977 para varios modelos de computadores pessdatentes a
época. Em 1982 foi contactado peléicrosoft que pretendia adquirir &light
Simulatorpara o incluir num pacote dgeftwarevendido com os primeiros modelos do
IBM PC. Artwick vendeu o seu programalicrosoft mantendo-se como programador
do dai em diante denominalfticrosoft Flight Simulato(MSFS).

Apesar de revolucionario a época e do sucesso ateedue suscitou, Blight
Simulator 1.0era simplista tendo em conta os padrées actumaréF3), mas acabaria
por se tornar o simulador de voo para PC mais heradsdo de todos os tempos e o
softwarede maior longevidade da empresa fundada por Bile&
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Figura 3: Flight Simulator 1.0

A Ultima versdo, oMicrosoft FS-X, é utilizada por milhdes de utilizadores
domésticos e ndo s6. Cada vez mais, este tipo ftlease € também utilizado em
ambientes profissionais, no apoio a instrucao de hasico, bem como na préatica de
procedimentos de voo que, de outro modo implicarsos elevados de formacao.

Entretanto, surgiram ao longo dos anos variade®sidesoftwarede simulacdo
de voo, como oX-Plane da Laminar Researchou o FlightGear, ambos com

capacidades semelhantes ao MSFS.

b. Cenarios de aplicacdo da simulacao de voo

No Capitulo 2 abordou-se o processo de aprendizageatocou-se o foco na
utilizacdo de tecnologias multimédia em ambientesala de aula. Constatou-se entao
que elementos visuais, entre 0s quais animacoesegoem veicular conceitos e
sensagdes como 0 movimento, relacdo causa-efeite, @itros.

A simulagdo, nomeadamente a simulagao do voo,itangb um tipo particular
de animacdo, presta-se a transmissdo de conceitmsonados com uma realidade
fisica, na qual os fendmenos mecanicos e aerodwamsao de dificil explicacdo por
palavras e mesmo por imagens estaticas ou diagramas

Assim, a simulagdo de voo pretende reproduzir Beli®m o comportamento de
uma aeronave, comunicando ao operador sensacOe®diisias quanto possivel e
praticavel.

No seu livro Microsoft Flight Simulator as a Training AidBruce Williams
descreve o0 uso de simuladores como o MSFS comanfenta de treino interactiva no
apoio a formacao de pilotos no mundo real.

|
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Williams desmistifica as preocupac¢des com a utipade simulacdes baseadas
em PC e aborda os principais cuidados a ter nauslima¢cdo, nomeadamente como
evitar a denominada “transferéncia negativa” queraduz no transporte de maus
habitos adquiridos no simulador para o treino mareeve real.

A transferéncia negativa € um dos aspectos magvamieles a considerar na
adopcéao de simuladores para a instrugéo de voardkdatos a pilotos no mundo real
(Rantanen, Talleur, 2005).

A este respeito, 0 MGEN PILAV Carlos Gromi¢Aafirma: “E preciso criar
respeito aos simuladores. Para quem anda nistoadd®es € um erro muito grande
‘tratar o simulador por TU' ... tenho de me habrtwarespeitar o simulador, a exigir
aos alunos que o que facam no avido, que facamnmaador. Se utilizo uma politica
de 'relax’ quando vou para o simulador, vou utilizana politica de ‘relax’ quando for
para o avido... E usar uma politica de 'relax' éeimacaminho andado para me enfiar
pelo chdo adentro’.. Ou nas palavras de um outro experiente instrdeorvoo:“The

problem isn’t learning the new: it’s forgetting [l@arning] the old.”

c. Simulacao de voolow-cost: O estado da arte

De entre os simuladores de voo para PC existentpsrta destacar apenas 0s
mais populares e cujo grau de fidelidade de rep@ulwlo voo e realismo visual esta
sobejamente comprovado
— Microsoft FS-X: Comercializado pelilicrosoftdesde ha cerca de 30 anos, goza de

uma enorme popularidade. As aeronaves simuladassincdesde planadores aos
pesos pesados da aviacdo conkkoeing747. Beneficia de uma interface amigavel
ao utilizador, recheada de tutoriais e ajudas empdereal.

A base de dados de terreno abrange todo o glolestier, com algumas partes,

como as cidades e aeroportos, a dispor de imageaftadresolucédo. As condi¢cdes

meteoroldgicas sdo particularmente bem simuladas.

— Laminar Research X-Plane: Um simulador rigoroso que simula tudo, desde

helicopteros e avibes ligeiros, a cacas militaresaoe vaivém espacial. Foi

% Director da Direccéo de Instrucéo.
11 o o N _
As principais caracteristicas destes trés simutsdencontram-se descritas no Anexo C.
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originalmente concebido para o mercado dos cowsésitde aeronaves, que podem
testar os seus projectos antes de eles sequeresrifisicamente.

Outros utilizadores conhecidos sdo a NASA e o cotwst Burt Rutan,
responsavel pela primeira volta aérea ao mundoeseaias e pelo primeiro sistema

de naves sub-orbitais §argin Galacticde Sir Richard Branson.

- FlightGear : Entre os apresentados € o0 Unico projecto cujo oéfdigte esta
disponivel de forma aberta, permitindo a qualqesispa a sua livre modificacéo.

Por este facto, € bastante utilizado por univedgdae outras instituicdes,
quando se pretende uma solucdo de software adbptieetestar um determinado
conceito. Para isso, 0 software esta optimizada pso em ambientes académicos e
de investigacéo.

Sendo um projecto colaborativo, tem vindo a apgohatse ao longo dos anos,
devido as inumeras contribuicbes de programadoodsntarios. No entanto, e
também devido a esse facto, ndo é um projecto 4ved como o MSFS ou o
X-Plane

Dos simuladores acima referidas,X-Plane € o mais realista em termos de
modelag¢ao do voo, utilizando um processo denomitibldale elements analysis que
o torna ndo apenas um simulador de voo, mas tarmb#&rferramenta de engenharia e
um tunel de vento virtual. Também € o mais completerecendo num Unico pacote
ndo sé o simulador, mas também ferramentas pavasiracdo de aeronaves, tunel de
vento virtual, geracao de terreno e objectos, postmstrutor e posto de controlador de
trafego.

Uma das caracteristicas comuns aos trés simuladereso apresentados € o facto
de poderem ser ligados em rede LAN ou pelgrnet permitindo assim a varios
utilizadores a partilha do mesmo espaco aéreoalir@uer o MSFS, quer ¥-Plane
tém a possibilidade adicional de poderem operarrene, replicando um ou varios
postos de controladores de trafego aéreo ou pdstosstrutores de voo.

Outra caracteristica comum € a presenca de meaigara calibracdo dos
controlos de voo, modelos atmosféricos parametizgéy de op¢cdes de projeccao visual
para que se possa utilizar um projector multimédiana tela de grande formato.

De salientar ainda que quer o MSFS, quet-Blaneestao disponiveis em versdes

com certificacdo FAA, que podem ser utilizadas embiantes profissionais.

|
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4. A Academia da Forca Aérea
a. A situacao actual da simulacdo na AFA

No que diz respeito a equipamentos comerciais dddgc a formacdo em
pilotagem, a Academia da Forca Aérea dispde de istensa avancado de
Computer-Based Trainin¢CBT), denominado SIMAVIO, ao qual esta associado
simulador de voo, embora, neste caso, o objec#&y@ complementar as licdes e os
tutoriais do CBT no dominio dos instrumentos e ai¢ids, ndo se tratando de um
simulador dedicado e independente.

As potenciais aplicacdes de simuladores de vobaibeo custo ao ensino na
AFA néo se destinam a preencher o espaco dester@&sIsim a complementa-lo, pois
0s postos existentes deste CBT sdo em numero deduiado o seu custo elevado.

Os simuladores de voo de baixo custo permitemrgai@ento da capacidade de
simulacdo a um numero maior de alunos, bem conm aaior nimero de unidades
curriculares, dada a sua flexibilidade de empr&gm. programas para PC de instalacéo
comoda, manutencao facil, cujo dominio da utiliag¢&apidamente atingido. Tudo isto
associado a um custo de aquisigéo baixo.

A titulo de exemplo, e recorrendo ao Anexo C, osel@presentam solucdes de
simuladores de voo (e acessorios), actualmenteomiiggpis no mercado portugués,
podemos verificar que um sistema compfetpronto a utilizar, ndo ultrapassara cerca
de 4000 EUR, a precgos correntes. Este valor rivatam os custos de simuladores
basicos comerciais dedicados, da ordem das deaamassmo centenas de milhares de
Euros, podendo alcancar muitos milhdes nos sistema@savancados.

Estando colocado na AFA, o autor teve conhecimdat@xisténcia de alunos
gue ja utilizam simuladores de voo, quer para |ageer, eventualmente, para treino
(note-se que neste caso o fazem de forma pessmal,asompanhamento de um
instrutor e sem seguir metodologia curricular ).

Com esse facto em mente, e no ambito do preseattallio, quis-se avaliar
empiricamente a taxa de utilizag&o e tipologia slosiladores em uso pelos alunos da
AFA em geral. Para tal, no ambito das suas fungcée® Comandante de Esquadrilha,

2 Composto por: PC com SWindows software X-Plang joystick/ manche, pedais e controlo de
poténcia, colunas multimédia e ecra de alta redolug
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foi efectuado um pedido de informacgédo voluntéris aadetes, cujo resultado esta
patente no Anexo |.
Da informacéo recolhida destaca-se o seguinte:
— 38% dos alunos utilizsoftware de simulagédo de voo, maioritariamente
MSFS, mas também outros simuladores;
— 41% utiliza simuladores de conducéo, principalmgog®s de corridas de
velocidade;

— 34% utiliza outro tipo dsoftwarede simulacéo (estratégia, por exemplo)

Constata-se que cerca de 62% dos alunos utilizalasiores contra 38% que
nao o fazem. Isto revela uma grande apeténcia ldossaporsoftwarede simulagao,
nao apenas de voo, mas também em areas de intei@geemacao militar como a
estratégia.

Outro aspecto relevante é que, apesar de 42% dogsahfirmarem utilizar os
simuladores de voo apenas para lazer, 17% afirfaa@&lo com o intuito de treinar o
voo. Neste Ultimo caso os alunos reconhecem qaeent por sua conta, sem 0 apoio
de um instrutor.

Esclarecem também que o principal aspecto quelti@baé a instrumentagéo
bésica de voo (altimetro, velocimetro, variometndjcador de rumos, bussola), bem
como o reconhecimento visual do aerédromo, atralesemprego de imagens do
terreno foto-realistas pertencentes a base de dadsishulador.

Também foi referido pelos alunos o recurso a apficasoogle Earth(que
permite ver a superficie terrestre do Pais em graledalhe, a partir de imagens de
fotografia aérea de alta resolucdo), para fazereconhecimento da area de voo do
aerédromo e zonas destinadas as missdes de teepera se familiarizarem com os
pontos de referéncia no terreno utilizados durantstrucao de voo.

O que acima se referiu indicia os contornos de outiea realidade, ja abracada
noutros paises, nomeadamente nos Estados UnidAsméaca, onde a instrugéo e o
treino em contexto militar se estdo adaptar pregramente ao uso de simuladores de
baixo custo, disponiveis no mercado convencioreh) somo a adoptasoftwaretdo
improvavel como jogos de combate e estratégia ddd& a simulacdo de missdes

militares (Macedonia, 2001).

|
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Outra tarefa realizada pelo autor, no ambito destsalho, foi a identificacéo
das unidades curriculares de ensino que, potenmidén dadas as caracteristicas e
tipologia de matérias leccionadas, suscitam a pitidside de utilizacdo de simuladores,
de voo ou de outro tipo, visando contribuir simo#@amente para uma melhor
compreensao e assimilacao por parte dos discentes.

Os resultados aqui apresentados foram obtidos mEdisa dos planos de curso
dos alunos da AFA e seguindo as sugestdes dos LteseDepartamentos de Ensino
Universitario e Politécnico, COR/ENGEL Manuel Carte COR/ENGEL Hélio
Fernandes, respectivamente. Dada a delimitacéctolgiedeste trabalho foram apenas
analisados os planos de curso PILAV e NAV (Anexas®).

De igual modo, apresenta-se na Tabela F-1 do ARepara o curso PILAV, e
na Tabela G-1 do Anexo G, para o curso NAV, asaded curriculares com potencial
de aplicacdo de simulacdes, sejam elas de vootoasoda andlise efectuada, deduz-se
que existe um O6bvio potencial de utilizacdo da &gaAo de voo e de
instrumentacao/avionicos.

N&o deixa de ser interessante notar também a eeistéle outras unidades
curriculares, nomeadamente relacionadas com asci@s$ebase, com potenciais
aplicacdes de simulacéo de outra natureza, commsejdemonstracdo de mecanismos
e conceitos fisicos, por exemplo. Além disto, podéar-se que algumas unidades
curriculares exibem necessidades de simulacdoré@sscategorias consideradas pelo

autor.

b. Projectos de Simulagdo em curso na Academia da Far@\érea

A Academia da Forca Aérea, apesar das lacunasifidatiés pelo autor na
componente aeronautica da instrucdo de voo e moateas de ensino, no que diz
respeito a utilizacdo de meios especificos de apmiw a simulac¢do de voo, tem vindo
a implementar algumas solugdes preconizadas mabdho.

Assim, a AFA dispde de uma Sala de Simulacao queetende que, no futuro,
seja dedicada a simulacao de voo, para apoio anoedas unidades curriculares dos
cursos de pilotagem aeronautica (PILAV), navegaldi®AV), controladores de
trafego aéreo (TOCART) e controladores de inter@egg ODCI).

13 Categorias de simulagéo consideradas: Voo, Ingintos aviénicos, Outras.
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Apesar de se encontrar numa fase embrionéria, \ospramente denominado
CEITIS — Centro de Estudos, Investigagao, Treihmstrucdo Simulada, tem na Sala de
Simulacéo a sua concretizacao fisica, constituimdaecurso valioso para preencher as
necessidades de simulacédo da AFA, actuais e futuras

Para equipar a sala foi escolhidsaftwareX-Planeda Laminar Researchja
atras descrito, pelas suas caracteristicas deidfidiel de simulagdo e realismo do
comportamento das aeronaves, bem como pela qualdadistema visual, aliado as
multiplas possibilidades de configuragcdo em rede.

A fidelidade de simulacéo é especialmente apreqiedias oficiais instrutores,
pois, conforme afirma o Comandante da AEAQuanto maior a fidelidade, melhor a
instrucdo. Um sistema visual, por exemplo, seriinép para habituar os alunos ao
v0o0."

A configuracdo actual da sala conta com quatroogoBxos para alunos em
instrucdo (PILAV ou NAV), um posto de pilotagemdixinstrutor PILAV ou NAV) e
um posto para instrutor de exercicio (PILAV ou NAMTontrolo de Trafego Aéreo
(TOCART) / Controlo de Intercepcao (TODCI).

Todos estes postos, ligados por uma retleernetlocal, estdo configurados
respectivamente como postos de pilotagem (alunogpstos de controlo (instrutores),
dispondo os postos de pilotagem jogstickmanche, pedais e controlo de poténcia.

Esta previsto o aumento da capacidade de simulegdoa adicdo de mais
postos fixos de instrugcao (PILAV, NAV, TOCART e TQD. As valéncias de
simulacédo da sala seréo, entdo, as seguintes:

— Simulagdo de voo com sistema visual alargado;

— Simulacéo de controlo de trafego / radar;

— Simulacéo de torre de controlo (em sala anexa).

Além destas possibilidades é possivel a utilizagaosala para treino de
fraseologia radio, capacidade aparentemente idaoiweada, mas que a simulacdo de
VOO permite contextualizar e aperfeicoar, uma wez sp trata de uma dificuldade que
os alunos demonstram durante as missdes reais.

Isso mesmo foi confirmado pelo Comandante da AR¥a Sala de Simulacao

os alunos utilizam um sistema simulado de comudesapara falarem entre si como se

14 MGEN/PILAV Serddio Fernandes.
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estivessem a fazer os reportes nos radios comra ¢tar o controlo de trafego aéreo, o
gue é Optimo, pois € uma das dificuldades quetéeso voo real.”

Um dos projectos do CEITIS que, pela sua impor&rciporta aqui mencionar,
€ 0 SIGNA - Sistema Integrado de Gestdo de NavegaAééea, cuja descricdo mais
pormenorizada é efectuada no Estudo de Caso camidmexo J.

Trata-se efectivamente de um simulador aerotratespmr cujo objectivo
primario € responder as necessidades de formacfecisa dos alunos da
especialidade Navegador, recorrendo para isso a plataforma composta por
hardwaree softwarede baixo custo.

Este simulador compoe-se de um mdédulo aerotraresfibit estando prevista a
criacdo de um moédulo desoftware em tudo semelhante ao seu congénere
aerotransportado, para ligacdo directa ao simulad®lane instalado na Sala de
Simulacdo da AFA, permitindo assim a execugao des@es de treino inteiramente
simuladas em terra.

O SIGNA foi desenvolvido para dar resposta as #igiies impostas aos cursos
de formacdo de Navegadores apds o abate ao sesmc@005, do avido-escola C-212
Aviocar, no qual era efectuada a formacéo tedriétiqa dos alunos na fase final dos
Seus Cursos.

No que ao uso da simulacéo diz respeito, o curddagegadores foi pioneiro na
utilizacdo de software de simulacdo de voo de bairsto para apoio a formacéo. Entre
2002 e 2005, foi adoptado Microsoft Flight Simulator 2000utilizado na instrugao
reproduzindo missdes reais, como complemento daalgiio base e das missoes
voadas.

De acordo com os instrutores da época, entre os quactual MAJ NAV
Aurélio de Almeidd®, os bons resultados obtidos até & retirada deiceemo
avido-escola demonstraram a utilidade e importadgaiaimulacdo de voo em apoio a
formacao de navegadores.

Com o abate ao servico do avido-escola, a formalgidNavegadores foi
ministrada entre 2007 e 2008 na Escola de Navegiafdoyal Canadian Air Forcem

Winnipeg, no Canad4, que conta também com a incagfo da componente de

!> Actualmente na aeronave Falcon 50 e num futurgimno CASA C-295.
16 Actualmente docente na AFA e Director de Curstidanciatura do curso NAV.
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simulagdo no curso de Navegadores, para além deordide um simulador
aerotransportado.

ApoOs a frequéncia deste curso, foi opinido unanidos oficiais-alunos
participantes que a disponibilidade destes reculgosimulacdo permitiu uma maior
compreensdo e interiorizagdo das técnicas minatradurante a formacdo em
navegacao.

Entretando, dificuldades financeiras, ditaram ocetamento dos cursos de
Navegador no Canada, e novamente havia que enconteasolucao que satisfizesse as

necessidades prementes da formacéo de NavegaOds¢SNA foi a resposta.
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5. Andlise de conteudos

A adeséo de Portugal ao processo de Bolonha asegoente alinhamento com
0s objectivos politicos constantes no Tratado dbda, trouxe as instituicbes de ensino
superior a necessidade de reformarem muitos das meweessos e metodologias de
ensino.

A grande razdo para esta mudanca prende-se cormadasgas na sociedade em
gue vivemos, e em que a crescente componente dgorenlexige dos cidaddos uma
maior capacidade de adaptacao aliada a necessidadea formacdo mais adequada ao
tipo de aluno que se senta nos bancos das nossdeses

A formacéo continua ao longo da vida tem de serprnaidade das instituicdes
modernas, 0 que sé se consegue levar a bom pors pencipais interessados, 0s
cidadaos, estiverem capacitados com as competénaahes conferem a plasticidade
necesséria de aprendizagem.

Os conteudos apresentados durante a aprendizageampuknham um papel
fundamental no assimilar da informacéao por part@ldoo, mas também é importante
que professor disponha de melhores ferramentaspati# o seu esforco recompensado
e alcancar uma maior capacidade de transmissaantie@mentos.

A evolucdo extraordinaria da tecnologia ao alcathwecidaddo comum, leva
para dentro da sala de aula uma proporcional ecigéros meios de apoio ao ensino
que, para ser eficaz, apelativo, credivel e motixadeve incorporar conceitos, meios e
ideias partilhadas pelos discentes.

Afinal, conforme mencionado no Capitulo 1, dedicadgprocesso de Bolonha,
trata-se de “ensinar a aprender”, pois, acima de ts alunos devem estar preparados
para no futuro poderem continuar a evoluir na escd conhecimentos. E isto
consegue-se cativando o aluno para o ambiente sieaceque o rodeia. Para isso
importa perceber o que capta a atencado do alunauegromove a assimilacdo do
conhecimentos. No Capitulo 2, foram evidenciadtgdes e teorias que o explicam de
forma sustentada.

A AFA tem lacunas nas areas aqui analisadas ec@oseguinte, deve, na
opinido do autor, envidar esforcos no sentido déhonar estes aspectos. Como o
ensino na AFA ja é de exceléncia, trata-se, t&m desmodernizar o ensino de forma a
estar mais condizente com o tipico candidato ai@fia Forca Aérea Portuguesa, que
se apresenta anualmente para frequentar o 1° asta dscola. Sendo um ensino
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exigente, ha que saber manter a motivacdo ao mesnup que se maximiza o efeito
do esforco despendido. A recente adaptacdo da AHgracesso de Bolonha so por si
pode justificar essa aposta.

No que diz respeito a simulacdo, mostrou-se not@a@ a forma pela qual esta
pode prestar um servico valioso no ensino acadérdamatérias relacionadas com o
dominio aeronautico do voo. Como se ilustrou, eristacunas da AFA neste ambito,
pelo que se afigura que o emprego da simulacéoitgeetrma resposta eficaz a estes
problemas.

Adicionalmente, o facto comprovado de um numeraigativo de alunos da
AFA utilizar simuladores de voo a titulo pessoainco objectivo de melhorar a sua
compreensao das matérias leccionadas, permiteutodal receptividade da simulacéo
Nno apoio ao ensino.

Da andlise das unidades curriculares abordadaszdedwjue ha espaco
pedagdgico para incorporar esta ferramenta a wifighl, sendo que estas unidades
curriculares constituem as mais Obvias. Outrastigdes com diversos graus de
aplicabilidade das tecnologias de simulacdo, qoeap@nas a de voo.

Tendo em conta tudo isto, considera-se validadarepa hipétese (H1).

Relativamente as solucfes de simulacdo aqui apaeseny o seu baixo custo,
bem como a facilidade de implementacdo e manutaheste tipo de simulador baseado
em PC, permitem concluir que o factor custo nactitom obstaculo de grande monta a
sua utilizacdo alargada na AFA, no ambito aquiudido.

No que diz respeito a capacidade de implementagéte dipo de solucéo, a
AFA dispbe de pessoal qualificado capaz de asseguta sO0 a execucdo de um
projecto deste tipo, mas também a necesséria nmpdateposterior, que constitui
muitas vezes o ‘Calcanhar de Aquiles’ dos project@sos dentro da instituicao.

Tendo em conta os resultados da pesquisa e tal confomado pelo préoprio
General Comandante da AFA considera-se que este tipo de simuladér uma
solucdo econdémica que permite montar um simulador ¢arias valéncias a um custo
bastante reduzido, tendo em conta os objectivazigib ndo é significativo para a AFA

nesta implementacéo.”

" MGEN PILAV Serddio Fernandes
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Se exemplo pode existir da capacidade actual da p&& implementar as
solugbes aqui preconizadas, de forma mais alargamdras unidades curriculares, os
projectos actuais a decorrer na alcada do CEIEKperctivamente a Sala de Simulacao,
com as suas capacidades actuais, bem como o sondkhavegacéo aerotransportado
SIGNA, demonstram claramente que os riscos dedes@la implementacao deste tipo
de solucdes podem ser reduzidos recorrendmaw-howja adquirido.

Assim, tendo em conta estes factos, esta validadgunda hipotese (H2).

Com a validacdo das hipoteses colocadas, a quéstpartida é respondida de

forma positiva, e encerra-se o ciclo desta invaegéag.
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Conclusodes

A actividade de ensino das matérias do dominiongeniaco, nomeadamente
relacionadas com a instrucdo de voo e navegacérigénte em recursos humanos e
materiais. Torna-se importante, pois, estar atemtcsolucbes pedagogicas que
maximizem o impacto do acto educativo, dado quassim se cumprem 0s objectivos
pré-estabelecidos da formacado. Isto é particulatenealido na AFA, instituicdo de
exceléncia nesta area.

Neste contexto, esta investigacdo pretendeu apunasposta a questdo de
partido inicialmente formulada:

“Qual a aplicabilidade da utilizacdo de ambiente® ¢imulagdo de voo de
baixo custo em ambiente académico na Academia deca@®érea?”

Desta questao central derivaram outras:

— "Qual a situacao da AFA neste dominio?”

— “Quais as unidades curriculares que beneficiariam @m a utilizagdo deste
recurso e em que medida?”

— "Quais as especificidades da formacdo do pessoal vegante neste
contexto?”

— “Qual o grau de desenvolvimento actual da simulacdde voo de baixo
custo?”

— “Como se enquadra a utilizacdo deste tipo de recussno novo paradigma

de aprendizagem resultante do processo de Bolonha?”

Durante a fase exploratdria procedeu-se a recahelementos bibliograficos e a
realizacdo de entrevistas, estas sobretudo disgidaentidades com assumida
responsabilidade nos processos e métodos de ersiRd, nomeadamente a DINST e
a AFA. Foram também efectuadas sondagens volusitdda alunos de varias
especialidades da AFA, que visaram a afericaoitizagéio desoftwarede simulagéo.

No primeiro capitulo foram evidenciados os factayes tornam o processo de
Bolonha ndo apenas uma revisdo administrativa sim@isuperior a nivel europeu, mas
sim uma oportunidade de revolucionar o modo comens@a e prepara os alunos para

um futuro cada vez mais exigente em conhecimentibeetudo em competéncias.
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No segundo capitulo, e no que diz respeito aosepsns cognitivos envolvidos
na utilizacdo e fruicdo de meios de apoio multimédais consentdneos com o tipo de
aluno dos nossos dias, foram estudados dois doslosoghais reconhecidos, a teoria da
Codificacdo Dual (DCT) e a Teoria Generativa deelpiizagem Multimédia. Ambas
explicam quais 0s mecanismos e processos cogndiwesdespoletados pela utilizagcdo
de meios multimédia (nos quais se incluem os sidaués de voo) durante 0s processos
de aprendizagem, contribuem para uma melhor asgi&aldo conhecimento.

No terceiro capitulo efectuou-se uma retrospedolare a evolucéo historica da
simulag&o de voo de baixo custo. Verificou-se queeu estado de evolucdo actual, o
softwarede simulacdo de baixo custo constitui uma ferraan@&do exclusivamente
alternativa aos meios tradicionais, mas sim uma@mronomica, eficiente, eficaz e
complementar, para a formacéo aeronautica ndo suenpilotos, mas também de um
conjunto alargado de alunos em éareas e ramos @eiakpacdo relacionados com a
actividade aérea, particularmente na FA.

No quarto capitulo analisou-se a situacdo da sgéalade voo na AFA.
Verificou-se que, apesar de a AFA dispor de umeafeenta avancada de apoio ao
ensino das matérias de enquadramento aeronautioteatlamente o SIMAVIO, que
constitui um valioso apoio ao ensino, ndo exist@®, maior parte das unidades
curriculares leccionadas, recursos idénticos.

Um levantamento efectuado pelo autor, conseguiabekdcer em multiplas
unidades curriculares, nomeadamente nos cursosWd WAV, potenciais aplicacdes
para a simulacdo de voo, demonstrando que estasalapoderiam ser colmatadas por
recurso a solucdes deftwarede baixo custo.

Neste mesmo capitulo, foram também evidenciadasapacidades actuais e
potenciais da AFA no dominio da producdo de sokigistomizadas de simulagcéo de
voo, para fazer face a necessidades evidentes rn@adao particular do pessoal
navegante. Estas capacidades sao evidenciadasxysiancia do CEITIS e do seu
projecto mais proeminente, o0 SIGNA.

No quinto capitulo efectuou-se a andlise dos damuiglos e procurou-se
solucionar a problematica estabelecida, culminacmio a validacdo das hipoteses

formuladas:
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- H1: A AFA necessita de incorporar o elemento multnédia nas unidades
curriculares que lecciona, por forma a melhor prossguir o designio de
exceléncia e qualidade de ensino, no ambito do paligma de Bolonha.

— H2 : A AFA pode facilmente implementar a utilizacdode simulagcéo de voo
de baixo custo como meio de apoio as unidades cuwlares que se
comprove beneficiarem da utilizacdo deste recurso.

De acordo com as evidéncias estabelecidas com rimseformacédo recolhida,

ambas as hipdteses puderam ser validadas.
Assim, a resposta a questdo de partida, surgealragnte apoiada nos factos

destacados. Ou seja, € claramente aplicavel, enitcAmtadémico, a utilizacdo da

simulacdo de voo como ferramenta de apoio ao ensidfd-A

A natureza das solugcdes aqui preconizadas pernaipmiar, sem
constrangimentos, na opinido do autor, a sua dissgAp alargada as situagdes
identificadas ao longo deste trabalho. A seguraaijaional reside nas capacidades ja
demonstradas e solidificadas.

A mais valia deste trabalho para a AFA e em ultandlise para a FA, sera ter
contribuido modestamente para a prossecu¢do densimoemais rico e moderno, que

origina recursos humanos motivados e altamentéfigadbs.

Como dizia o Almirante Gago Coutinho

“Nao basta saber voar, € preciso que o Mundo coaltege os descendentes dos

antigos pioneiros do Atlantico sabem voar como tamisabem navegar .”
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Glossario

Simulacdo Representacao visual e geralmente dinamica ddeandmeno fisico,
com o objectivo de imitar um processo ou comportamereal; no dominio
computacional é uma técnica de representacdo ddomeml através de um programa
de computador, que deve reproduzir 0s processés apenas os resultados do objecto

da simulacao.

Simulacdo de vao Ambiente virtual e interactivo que imita de fanfiel e

fidedigna, os comportamentos dinamicos de uma aeepros seus controlos de voo,
interfaces de comando e sistemas internos, genaspostas e efeitos a estimulos de

um operador.

Multimédia A utilizacdo de computadores para apresentacatexte, graficos,
video, animacbes e som de uma forma integradaeeaativa. De uma forma geral
pretende-se estimular o utilizador, para tornar @oemplo, mais facil e rapida a

transmissao de informacéao.

Computer Based Trainingconteados multimédia acessiveis num computadmr, q

permitem a um utilizador uma aprendizagem auto-cpidd. Em vez de limitar o
utilizador & presenca fisica numa sala de aulaipemn a aquisicdo de conhecimentos e
técnicas através de meétodos mais adequados asépmés individuais. Os CBT
oferecem beneficios por recurso a aprendizagenalyisom animacdes ou video, algo
gue 0s meios convencionais nao disponibilizam. 8&oentanto complicados de
construir e exigem muitos recursos na sua elaboyggi forma a garantir a qualidade

dos conteudos.
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Anexo A — Modelo de Anédlise

CONCEITOS

DIMENSOES

INDICADORES

Modelo de ensino actual 1
AFA

a
Caracterizacao sensori

Numero de unidades
Icurriculares com component
a
sensorial (visual) presente n

matérias leccionadas.

D

S

Motivag&o dos alunos

Predisposicao para a

simulacao

Numero de utilizadores de

simulag&o de voo n&o —oficig

1.

Situacdo da simulacéo n
AFA

2 Areas com défice de

recursos

1. Recursos perdidos.

2. Projectos em curso.

Tabela A-1 — Modelo de andlise da investigacacedela.
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Anexo B — Entrevistas realizadas

INSTITUI(;AO ENTIDADE ENTREVISTADA FUN(;AO
AFA MGEN PILAV Serbdio Fernandes Comandante da AFA
Director do Ensino
AFA COR ENGEL Manuel Cortez . o
Universitario
Director do Ensino
AFA COR ENGEL Hélio Fernandes ) _
Politécnico
. _ Director do Curso
AFA MAJ NAV Aurélio de Almeida

NAYV / Docente

Director do Curso
AFA TCOR PILAV Bispo dos Santos PILA / Docente /

Instrutor de voo

Comandante do Grupp
AFA TCOR PILAV Luis Ser6dio de Alunos / Instrutor d¢

voo / Docente

1%

Comandante de

AFA TEN PILAV Reis Esquadrilha / Instrutor
de voo / Docente

AFA MAJ INF Hélder Guerreiro Chefe do CI / Docente

DINST MGEN PILAV Carlos Gromicho Comandante DINST

|
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Anexo C — Pesquisa de solugdes de simulagéo de baiusto

Custo
Fabricante . )
aproximado Sitio na Internet
Software
[MAR 2010]
Microsoft
Flight SimulatorFS-X
http://www.microsoft.com/games
35 EUR
[flightsimulatorX/
$29 USD http://www.x-plane.com/
Grétis (Open )
http://www.flightgear.org/
Source)
Custo
Fabricante aproximado L
Descricao
Harware [MAR
2010]
CH Products
Kit Piloto HOTAS
(Flight Stick + Pro
, , S25EUR | pejals + Throttle)
< { USB
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Anexo D — CEITIS: Sala de Simulacédo da Academia d@orca Aérea

|
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Anexo D (cont.) — CEITIS: SIGNA — Sistema IntegraddGestdo de Navegagao

e Sl e — |
Thew | Low | iegn [Taminal]| Charta | MANADS EGPWE|  forue | v
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Utilizag&o de ambientes de simulacdo de voo de kaicusto
em ambiente académico na Academia da Forca Aérea

Anexo F — Aplicacdo potencial da simulacdo no curdelLAV da AFA

NECESSIDADES DE SIMULACAO NAS U.C. MINISTRADAS AO CURSO PILAV

. Tempo de trabalho Semanal (horas)
£ Tipo de Simulacao
Unidade Curricular 5 é (e i ]
z Total Trabalho Contacto T TP | PL v Voo Iusﬁ'ﬂlnfintas Outra
Autonomo Avionicos
Instrucao de voo 1 1 3 3 3 X X
Aerodinamica 1 2 11 7 4 3 05| 05 X X
Instrugao de voo 1 2 3 3 3 X X
Instrugdo de voo 2 1 3 3 3 X X
Mecéanica ¢ Ondas 2 1 11 6 5 3 1 1 X
Electromagnetismo e Optica 2| 2 11 6 5 3 1 1 X
Instrugio de voo 2|2 3 3 3 X X
Instrugio de voo 3 1 3 3 3 X X
Propulsdo 3 1 8 4 4 3 05| 05 X
Telecomunicagdes 3 1 11 6 5 3 2 X X
Termodindmica I 3 1 11 6 5 3 1 1 X
Desempenho de Aeronaves 3 |2 8 4 4 3 05 ] 05 X X
Guerra Electronica 3 2 5 3 2 2 X X
Instrugio de voo 3 2 3 3 3 X X
Navegacdo I 3 2 11 4 3 1 X X X
Instrugdo de voo 4 1 3 3 3 X X
Avidnica 4 12 11 7 4 4 X X X
Estabilidade ¢ Controlo de acronaves 4 | 2 11 7 4 3 1 X X
Instrugio de voo 4 |2 3 3 3 X X
Navegacdo IT 4 2 11 7 4 3 1 X X X
Estégio Profissional: Fase elementar e Basica 5 1 44 26 18 9 9 X X
Estagio Profissional: Fase elementar ¢ Basica 5 2 44 26 18 9 9 X X
Legenda:

T  Ensino Tedrico

TP  Ensino Tedrico-Pratico
PL  Pratica Laboratorial
OT Orientagdo Tutorial

IV Instrugdo de Voo

Tabela F-1 — Possiveis aplica¢des da simulacdeaem Unidades Curriculares afins, no curso PILA\AHEA.
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Utilizag&o de ambientes de simulacdo de voo de kaicusto
em ambiente académico na Academia da Forca Aérea

Anexo G — Aplicacdo potencial da simulacdo no curddAV da AFA

NECESSIDADES DE SIMULACAO NAS U.C. MINISTRADAS AO CURSO NAV

Tempo de trabalho Semanal (horas)
R ; Contatts Tipo de Simulacio
Unidade Curricular é E
A | Total ;i?(;:]aol::ﬁ] Contacto | T | TP | PL | IV Voo |Instrumentos| Qutra
Avidnicos

Mecanica 1|1 109 25 64 32|32 X
Circuitos Eléctricos e Electronicos | 1 | 2 78 20 58 20| 15| 13 X
Sistemas Digitais 1|2 104 20 64 32 | 32 X
Electromagnetismo 2 Il 1k 104 66 64 30|20 14 X
Electrénica 2| 1 108 40 48 23 [ 15 ] 10 X
Telecomunicacoes 2|1 175 60 80 48 | 32 X X
Navegacio Aérea I 2 || 2 88 20 58 48 | 10 X X X
Aerodinamica 2 | 2 126 62 64 48 | 8 g X X
Sistemas Radar e Ajudas Radio 3 | 1 126 52 74 32 |.32.| 10 X X X
Navegagio Aérea IT 32 168 104 64 48 > X X X
Avidnica 32 168 96 72 60 | 12 X X X
Guerra Electronica 3 | 2 168 96 72 60 | 12 X X

Tirocinio para Oficial Navegador | 4 | 1 840 840 ] *2 X X

Legenda:

T  Ensino Tedrico

TP Ensino Tedrico-Pritico

PL Pratica Laboratorial

OT Orientacdo Tutorial

IV Instrugdo de Voo

*1  Variavel

"2 Variavel. Minimo 120H com apoio de simulagio

Tabela G-1 — Possiveis aplicagfes da simulacdoaem Unidades Curriculares afins, no curso NAV 8AA

|
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Anexo | — Utilizacdo de simuladores pelos alunos dsFA

Utilizagc&o de simuladores por Tipologia

M Voo

9 M Condugéo
5 Estratégia
@ M Outro

[}

©

NS

Utilizac&o de simuladores Raz&o de utilizac&o

70 45
60 40
35
»n 50 %)
2 B N3zo utiliza % 30 B Lazer
=3 40 B utiiza T 25 ® Treino
3 3 50
s 30 S
° 15
20
10
10 5
0 : 0
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Anexo J — Um Estudo de Caso: A formacéo de Navegads

1. Antecedentes

A formacdo de Oficiais da especialidade Navegadoh\) na FAP data
originalmente da década de 50, pouco depois ddiwogdo da Forca Aérea Portuguesa
como ramo independente das Forcas Armadas, endulltede 1952.

A formacgdo dos primeiros grupos de oficiais foi istirada na Escola de
Navegacdo dRoyal Canadian Air Forcgue, apos a 22 Guerra Mundial, em virtude da
Guerra da Coreia e devido aos compromissos do @gread com a NATO, tinha sido
criada em Winnipeg, em 1951.

Nos anos 50, o curso basico de navegacdo durakaevituas semanas, e incluia
781 horas de instrucéo teorica e 150 horas deugé&irpratica.

O programa permaneceu igual ao usado durante ax@&edgiuerra Mundial, de
modo a treinar os navegadores de forma fiavel eraghaseando-se essencialmente em
Tragado-Ar combinado com Navegacg&o Astronémica.

Entre 1956 e 1977, a formacdo de navegadores é&uafiecnos Centros de
Formacéo de Navegadores da BA1 (Sintra), BA4 @)aeCentro de Formacao de Luta
Antisubmarina na BA6 (Montijo).

Em 1978 é adquirido o avido-escola CASA C-212 AaiofNC 16503) e a
formacdo inicial passa a decorrer na BAl, havendarl a uma fase complementar
ministrada na Esquadra 501, na aeronave C-130 ldércu

Entre 1978 e 1982 a formacgdo avancada de navegadardrevetados em
Portugal, contemplou os cursos “NAVIGATOR TRAININGE "ADVANCED
NAVIGATION TRAINING”, ministrados nos EUA, na basaérea de Mather, em
aeronaves T-37 e Boeing 737.

No ano de 2001 procedeu-se a uma reformulacéo rdo cde Navegadores tal
como era ministrado desde 1982. O papel assumidd\aegador ao longo dos anos
havia-se modificado devido, em grande parte, aig§mara bordo das aeronaves, de
equipamentos avidnicos de navegacdo automaticoscbmo a integracdo das funcdes
de navegacéo e gestdo do voo em sistemas como e-Fhtfht Management System

Apesar disto, contrariando a ideia de um cockpit aepresenca do Navegador,
e sendo verdade que a tarefa de navegacédo sesmaypilificado extraordinariamente,
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por via da automatizac@o dos calculos de navegad&resempenho em voo, 0 mesmo
nado se podia dizer das aplicacfes tacticas dadqiatas aéreas.

Assim, as missdes que envolviam no passado divéEmsde aeronaves, cada
um com a sua missao especifica, comecaram a sartadas por aeronaveulti-role
dedicadas. Acrescentando a este facto um grauwcddena mais elevado relativamente
as areas de operacgles, a para da complexidaderdesios teatros de operacoes,
tornou-se evidente que era necessario ter a bdid@ai® ndo-pilotos, para gerir a
informacé&o de cariz tactico, bem como recolherrmBgdo que possa ser Gtil para a
tomada de decisao do escaldo superior.

Contudo, apesar de os factos apontarem para asidsmks de manutencao da
capacidade de formacdo de Navegadores, o abatenagosdo avido -escola C-212,
verificado em 2005, trouxe consigo um vazio na fgéo que se tornava imperioso

colmatar.

2. Utilizac&o de simuladores de voo na formacéo de negadores

Com o abate ao servi¢co do avido-escola, a formdeaddavegadores na FAP foi
interrompida por um hiato de cerca de 2 anos, mal flos quais se tomou a decisdo de
enviar, em 2007, novamente para Winnipeg, no Canadagrupo de Oficiais para ai
completarem a sua formacdo de Navegadores.

E durante a frequéncia deste curso que tomam ¢ontacn novos meios de
formacdo de navegacdo, nomeadamente simuladoremvegacdo em terra e uma
novidade, o simulador de navegacdo aerotransportadimrdo de uma aeronave de
transporte De Havilland Canada CT-142 Dash-8.

Nao foi este, porém, o primeiro contacto dos caatd&l a Navegador com
simuladores na Forca Aérea. Ja em 2002, com amwefacédo do curso de Navegador,
se tinha introduzido a simulag&o de voo para remioanissoes reais, em complemento
das missdes voadas como forma de acelerar a obtelec@roficiéncia necessaria a
passagem a aeronave-escola. O software de simutatao utilizado era constituido
pelos programaBLITEPROdaJEPPESENe peloFlight Simulator 2000 da Microsoft
(Figura J-1).

|
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Figura J-1 — Painel adaptado do Microsoft Fligim@ator 2000

De acordo com os instrutores da época, entre os quactual MAJ NAV
Aurélio de Almeida® os bons resultados obtidos até & retirada déceedo avido-
escola demonstram a utilidade e importancia dalagéa de voo em apoio a formacao
de navegadores.

Conforme viria a ser também confirmado pelos aficfarticipantes no curso
em Winnipeg, em 2007, a incorporacdo da compondatesimulacdo no curso de
Navegadores e o facto de disporem também de umlasloruaerotransportado,
permitiram segundo eles, uma maior apreensao moirracao das técnicas ministradas
durante a formacgé&o em navegacao.

Além disso, o contacto com avidnicos avancados,ulagios como parte
integrante do simulador, acrescentava a tdo ne@est@rmacio neste tipo de
equipamentos, omnipresentes nas aeronaves modernmas,qual a FAP néo podia
deixar de investir.

No entanto, dificuldades financeiras viriam a deiear o fim da frequéncia de
cursos de Navegador no Canada, e novamente hagirontrar uma solucado que

satisfizesse as necessidades prementes da foroaddavegadores.

18 Actualmente docente na AFA e Director de Curstidanciatura do curso NAV.
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3. O projecto SIGNA — Simulador aerotransportado paraformacéo de
navegadores

Como ja foi contextualizado, o fim da frequéncia anirsos de navegador no
Canada levantou novamente o espectro da inexiat@laccapacidade de formacao de
Navegadores na Forca Aérea Portuguesa.

Uma vez que a formacdo de Navegadores havia tdosgara a AFA, dando
lugar a um curso de licenciatura de acesso aosrapigtermanentes da FAP, a
semelhanca das restantes especialidades técnicaside em conta a experiéncia
recente obtida na Escola de NavegacadRdgal Canadian Air Forceassociada a
algumas valéncias internas da AFA, surgiu a idBafomentar um projecto de
producao interna de um simulador de navegagéo.

Com a constituicdo do CEITIS e da respectiva Sal&ichulagdo, previa-se a
criacdo de um moddulo de software que, ligado ene radl simuladorX-Plane ja
disponibilizado, permitisse recriar a funcionalidadh bancada de navegador utilizada
no avido-escola, entretanto abatido ao servicomAthsto, previa-se a adicdo das
capacidades de formacdo em ambiente rBdapler, e a utilizacdo de INS e GPS, até
entdo espalhadas por diversas aeronaves, nomeadanes-P e o C-130H.

Nesta fase do projecto de simulacdo de navegac@cidiulse avaliar a
possibilidade de producdo de um simulador de n@&egaerotransportado, em tudo
iIdéntico ao utilizado Escola de Navegacadrdgal Canadian Air Forcea bordo do De
Havilland Canada CT-142 Dash-8. Na circunstan@aranave utilizada seria o Falcon
50, dada a disponibilidade da mesma.

Com a colaboracéo entretanto iniciada com a Esgqus@#t — Linces, no ambito
da qual os alunos NAV efectuam missOes de instruiimavegacao na aeronave
Falcon 50, e nomeadamente com a colaboracdo aitivBCOR PILAV Bispo dos
Santo$®, piloto adido daquela esquadra, estavam reunidasoadicdes para a
continuidade do projecto.

E com esta iniciativa que surge o SIGNA — Sistentagrado de Gestido de
Navegacdo Aérea. Trata-se de um simulador de ng&egaerotransportado e €
constituido por uma bancada de instrucdo amowjuel,pode ser montada na cabine de

passageiros da aeronave FALCON 50.

19 Actualmente colocado na AFA como Director de Cutsestrado do curso PILAV.
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A bancada suporta um PC com tecnologia de écrdit édtem instalada o
software SIGNA (Aluno), desenvolvido na AFA pelo autor elatmradores. Este
software é multi-posto e comunica via re@ghernet com a aplicacdo SIGNA
(Instrutor), que, na pratica, € uma réplica dacapéo do aluno, com a diferenca de
possuir op¢des de controlo do exercicio para outust

A aplicacdo SIGNA (Instrutor) esta ligada via paéie ao sistema EGPWS da
aeronave, por forma a obter dados de posicao,idakbe, altitude, temperatura exterior
e rumo voado.

Uma das caracteristicas mais interessantes do Sl@\due lhe confere a
classificagdo de simulador aerotransportado, € abo fale as radio-ajudas serem
simuladas, i.e. ndo existem antenas nem equipameeteptores de radio-ajudas
associados ao SIGNA.

Toda a informacgdo dos instrumentos virtuais RMH® € obtida por calculo
numeérico a partir das coordenadas posicionais dmaee face a um conjunto de radio-
ajudas virtuais, posicionadas elas proprias numagespvirtual. Isto simplifica
enormemente a concepcdo e complexidade do sistenpermite uma maior
flexibilidade de operacao.

Validado o conceito através do protétipo SIGNA estéem condicdes de dar o
passo seguinte e fazer migrar o sistema para urmaaa® com maior capacidade de
transporte, por forma a permitir a formacao sirmggéde um maior nimero de alunos e
a realizacdo de missGes em condi¢fes de espacdaviaidveis e confortaveis.

Nesse sentido e a altura da elaboragédo deste hoablaicorre o projecto de
adaptacdo do SIGNA a aeronave C-295, cujo poraaudm permite efectuar melhorias
significativas no design de base do SIGNA.

Embora ainda néo seja possivel concretizar a amaiggo final, as op¢des em
estudo prevéem a montagem de bancadas para alumustr@ores numa palete
adaptada ao compartimento de carga da aeronavmiitipdo assim evitar uma
instalacéo fixa que condicionaria a operacdo dana®e, cuja missao primaria é o
transporte tactico. Assim a palete suportando asdukas, fora das missdes destinadas a
instrucdo de navegagdo € simplesmente desmontageésatda rampa traseira e

armazenada.
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Do projecto SIGNA original, falta neste momento @@tizar a ligacdo do
moédulo de treino na AFA ao simulad¥rPlaneinstalado na Sala de Simulagcdo do
CEITIS, permitindo assim a formacao e treino desgag¢ao no solo.

Com o projecto SIGNA, néo se pretende apenasupeeacdo da capacidade de
instru¢cdo de navegadores na FAP. Para além detigarauto-suficiéncia da FAP no
ambito deste tipo de formacédo, permite um conjunés vasto de capacidades, cuja
concretizacdo s6 depende dos recursos humanosidbsh uma vez que, sendo o
produto de uma vontade interna, depende necessmtiamia existéncia desses recursos.

Mas de facto, a maior valia do SIGNA é projectdoranacdo de navegadores
para um novo patamar de exigéncia e qualidade deafdio. As capacidades do
SIGNA néo garantem isto por si so, afinal trataysenas de uma ferramenta, e por isso
os instrutores de navegacao altamente qualificedpeofissionais continuam a ser o
elemento diferenciador da formacao que com o Sl@kt& mais adaptada ao perfil do
candidato a Navegador do séc. XXI.
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