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Abstract. This paper describes an iterative methodology and integrative
modes to develop serious games, integrating in a holistic and multidisciplinary
approach the areas of simulation, game, learning, training and domain. The
qualitative evaluation was conducted through interviews with five
professionals from related areas and a feasibility study was done creating the
serious game, which was used and evaluated by eight learners and two
domain experts. In addition to the positive evaluation results, the serious
games allowed evaluating an opportunity for improvement in the protocol.

Resumo. Este artigo descreve uma metodologia iterativa e modelos
integradores para o desenvolvimento de jogos sérios, integrando de forma
holistica e multidisciplinar as dreas de simulacdo, jogo, aprendizagem,
treinamento e dominio de aplicacdo. A avaliacdo qualitativa foi realizada por
meio de entrevistas com cinco profissionais das dreas relacionadas e um
estudo de viabilidade foi feito com a criacdo de um jogo sério, e seu uso e
avaliacdo por oito aprendizes e dois especialistas no dominio. Além dos
resultados positivos nas avaliacdes, a criagdo do jogo sério, com a aplicacdo
da metodologia, permitiu avaliar uma oportunidade de melhoria no protocolo
operacional utilizado.

1. Introducao

Um treinamento visa aprimorar as competéncias dos profissionais (conhecimento,
habilidades e atitudes) e € essencial particularmente em atividades que envolvem risco a
vida, ao patrimonio e ao meio ambiente. Devido a estes riscos e ao custos dos
treinamentos préticos tradicionais, jogos sérios vém sendo desenvolvidos, utilizados e
integrados em diversos treinamentos. Entretanto, o desenvolvimento de jogos sérios €
um processo complexo, com alto custo (de recursos humanos, materiais, financeiros,
espaco e tempo). Rocha [2014], discute sete desafios nesta drea relacionados as:
caracteristicas do produto final; inclusdo de competéncias a serem treinadas; integracao
de diferentes profissionais no desenvolvimento; sistematizacdo e padronizacdo de
artefatos e processos no desenvolvimento; reuso e extensao destes artefatos; avaliagdo e
validacdo, tanto do aprendizado quanto do jogo sério. Para oferecer suporte para o
desenvolvimento de jogos sérios, superando estes desafios, diferentes metodologias
emergiram, além das existentes nas dreas inter-relacionadas. Entretanto, de forma geral,
estas metodologias ndo descrevem o ciclo de vida completo, compreendendo os
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multiplos requisitos dos Jogos Sérios para fins de Treinamento e Avaliacio de
desempenho humano (JSTAs). Muitas metodologias sdo focadas em dreas especificas e
apenas enfatizam elementos de jogo, ou da simulagdo, ou da instrug¢do/treinamento.
Outras unificam alguns elementos destas dreas, mas sem abranger todos os requisitos
necessarios, criando uma lacuna entre elas.

Neste contexto, este artigo descreve uma nova metodologia, nomeada DevJSTA,
que visa possibilitar o desenvolvimento de jogos sérios para fins de treinamento de
competéncias operacionais baseadas em procedimentos-padrdo e avaliacdo de
desempenho humano. Na secdo 2 € apresentado o estado da arte de metodologias de
desenvolvimento. A secdo 3 apresenta a metodologia de desenvolvimento DevISTA e
os modelos integradores. Na se¢do 4 sdo apresentados as avaliagdes e os resultados,
seguidas das consideracoes finais, na secio 5.

2. Trabalhos Relacionados

Uma revisao da literatura foi realizada para obter uma compreensao geral do estado da
arte e as limitagdes das metodologias existentes. Foram pesquisados artigos nos
principais motores de busca, em congressos e periddicos das dreas relacionadas; e livros
e sites de referéncia que descrevem metodologias de desenvolvimento de jogos sérios e
produtos relacionados; além de consultadas as referéncias citadas nesses trabalhos.

Elas podem ser agrupadas em metodologias de: (1) Design de jogos de
entretenimento [Chandler, 2012; Godoy, 2010; Laubisch e Clua, 2010; Novak, 2010;
Schuytema, 2008]; (2) Modelagem de simulacées [Balci, 2012; Banks et al., 2001;
IEEE, 2003 e 2010; Ford, 2004]; (3) Design de instrucoes e treinamentos [ABNT,
2001; Dick, Carey e Carey, 2004]; (4) Design de simulacoes e jogos educacionais
[Akilli e Cagiltay, 2006; Adams et al, 2007; Aslan e Balci, 2015; Hays, 2005; Zin,
Jaafar e Yue, 2009]; e (5) Desenvolvimento de jogos sérios [Becker e Parker, 2012;
Freitas e Jarvis, 2006; Kirkley, Tomblin e Kirkley, 2005; Rodrigues, Machado e
Valenca, 2010; Van Der Zee, Holkenborgb e Robinson, 2012], conforme descricdo e
andlise completa apresentada em Rocha [2014]. Suas limitacdes sdo descritas a seguir.

De forma geral, nas metodologias de desenvolvimento de jogos faltam
detalhamentos/ documentagdes dos processos e dos artefatos produzidos; e faltam
inclusdes de requisitos de simulagdo, aprendizagem, treinamento e avaliacdo. Ao passo
que, nas metodologias de modelagem e simulacao: faltam detalhamentos dos requisitos
instrucionais, de treinamento, de avaliacdo e do modelo de representacdo. Por outro
lado, as especificacoes de design instrucional e de treinamento nao abrangem
requisitos de: jogos e simulagdes; e hd diferengas significativas entre materiais
educacionais e jogos sérios, por ex., linearidade, contetidos estruturados e 16gicos para
auxiliar o instrutor, énfase no processo em vez de foco no aprendizado e aprendizes. J&
as metodologias de criagdo de simulacoes e jogos educacionais ndo oferecem apoio
para avaliagdo e feedback do desempenho do aprendiz. Ao passo que, as metodologias
de desenvolvimento de jogos sérios tém foco no design instrucional e do jogo, porém
sem integragcdo detalhada na metodologia, e ndo apoiam a avaliacdo do jogo sério.

3. Metodologia DevJSTA e Modelos Integradores

A DevIJSTA abrange desde o planejamento e andlise de jogos sérios até a avaliacdo das
competéncias treinadas e do préprio jogo, integrando de forma holistica e
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multidisciplinar os requisitos de jogo, simulacdo, aprendizagem, treinamento e
avaliacdo com o dominio de aplicac¢do. Os conceitos e teorias que foram utilizados para

integrar estas dreas sao apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Visao geral dos conceitos integrados por area.

3.1 Processos da Metodologia Dev]JSTA

A seguir sdo descritos os objetivos de cada processo da metodologia (Figura 2).
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Figura 2. Metodologia de desenvolvimento de jogos sérios [adotado de Rocha, 2014].
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O processo (1) Planejamento (Pré-producao) visa a elaboracdo do plano inicial,
a partir das necessidades de treinamento, contendo a situacdo do mundo real que serd
simulada, os procedimentos e as competéncias que serdo treinadas. Este plano deve ser
feito pelos responsdveis técnicos, que pode ser um profissional ou uma equipe que
contém um ou mais pedagogo, professor, treinador e/ou especialista no dominio.

A etapa de Producdo compreende os processos de 2 a 5. Na (2) Andlise sao
especificados os requisitos para criar o jogo sério: incluindo dados do jogo, da
simulacdo, e da arquitetura de suporte (definidos pelo analista de sistema), e do
treinamento e avaliacdo (definidos pelo responsdvel técnico). Em (3) Projeto, os
requisitos de jogo, simulacdo, arquitetura, treinamento e avaliacdo sdo transformados
em projetos de jogo (responsabilidade do designer), simulacdo e arquitetura
(responsabilidade do analista de sistema), e programa de treinamento (responsdvel
técnico). Em (4) Implementagdo, os projetos do processo anterior sao implementados
pela equipe desenvolvedora, apoiados pelo responsdvel técnico. Esta equipe € formada
por um ou mais programador e designer de arte € som, ou 0s respectivos responsaveis
pelo desenvolvimento do cddigo-fonte, da arte e do som (que podem incluir desde
modeladores, animadores, produtores de som, até atores de voz e testadores). Em (5)
Integracdo e Teste, os artefatos sdo integrados e testados até a conclusdo do JS. Os
profissionais da equipe desenvolvedora realizam suas fungdes para integrar e testar os
recursos desenvolvidos no processo anterior.

Durante a Pés-produgdo, no processo (6) Execucdo, os aprendizes realizam o
treinamento e, ao final, fazem uma autoavaliagdo (usando o questiondrio descrito em
Rocha [2014]). O instrutor é responsavel por acompanhar e auxiliar os aprendizes. J4 no
processo (7) Avaliagao, o instrutor € responsdvel por gerar os relatérios de desempenho,
realizar sua avaliacdo e fornecer o feedback aos aprendizes.

Ao final de cada processo, a atividade de verificacdo e validagdo deve ser
conduzida pela equipe desenvolvedora, em conjunto com o responsavel técnico. Caso
seja necessario, o desenvolvimento pode voltar em algum processo anterior, em um
processo iterativo e incremental.

Além da metodologia, também foram criados artefatos (por exemplo,
formuldrios e critérios), modelos integradores (por exemplo, integracdes de simulacao-
avaliacdo, jogo- simulacdo e programa de treinamento- avaliacdo), componentes € uma
arquitetura de suporte que guiam e apoiam cada processo do ciclo de vida.

3.2 Modelos Integradores

Os Modelos Integradores (MIs) simulagdo-avaliacdo sdao um conjunto de modelos
formais (DEVS - Especificacdo de evento discreto, DFA - Autdomato deterministico
finito, e FIS - Sistema de Inferéncia Fuzzy) e seus componentes, que processam dados e
entradas para simular e avaliar os cendrios de treinamento. Eles possibilitam a
modelagem do comportamento do procedimento de treinamento e a inclusdo dos pontos
de avalia¢do do desempenho (principalmente a realizagao da sequéncia do procedimento
¢ avaliada usando estes modelos formais). Os estados e transi¢des destes modelos sdo
pontos de avaliacdo e a¢des tomadas pelo aprendiz. Quando o aprendiz faz uma agdo,
isto corresponde a uma transicdo que leva a um novo estado que pode ser correto ou
incorreto, e o aprendiz recebe este feedback (novo estado). Neste caso, DEVS e DFA
sdo utilizados para modelar estados e transicdes bem definidas (o primeiro quando
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envolve tempo e o segundo quando ndo), e FIS para modelar transi¢des imprecisas (por
exemplo, em um incéndio).

O MI programa de treinamento- avaliacdo [Rocha, 2014; Rocha, et al. 2011;
Rocha e Araujo, 2013] € um modelo de avaliacdo durante o programa de treinamento
que integra diversos tipos de avaliagao de desempenho humano e do préprio programa
de treinamento (para validar sua efetividade educacional), com as teorias de Kolb
[1985] (aprendizagem experiencial e estilos de aprendizagem), e a taxonomia de Bloom
[1956] (para estruturacdo das atividades). Ele possibilita a integracdo de diferentes
atividades e tipos de avalia¢do [Miller, Imrie e Cox, 1998; Piskurich, Beckschi e Hall,
2000; Salas et al., 2009; Kirkpatrick e Kirkpatrick, 2006] e feedback [Salas et al., 2009;
Salas e Rosen, 2007] ao longo do processo de treinamento (fases do jogo), com o uso de
diferentes recursos (simulacdes 3D, jogos simples 2D, videos e um formuldrio de
avaliacdo), conforme Quadro 1.

Quadro 1. Fases do jogo sério criado com base no modelo integrador
avaliacOes - programa de treinamento [adotado de Rocha, 2014].

Criar atividades que . ]
Descrever 1 Avaliar Avaliar se
oy explorem
Critérios objetivos com ST desempenho Programa de Fornecer
desafios claros e s . humano de Treinamento Feedback
raduais experiencial e modo amplo | satisfaz objetivos
g diversificada
L. Modos de L.
Niveis da . . Niveis de . ~
Fases . aprendizagem de Kolb Tipos de . Dimensées de
/Ref taxonomia de e aprendizagem avaliacdo avaliagdo de feedback
' Bloom S Kirkpatrick
experiencial
experiéncia concreta . L. construtivo e
1 1: lembrar P . diagndstica ..
(fazer e sentir) descritivo
conceitualizacio
2 1: lembrar i
abstrata (pensar) . ConStFu_tWO’
- - - formativa 2:a dizad descritivo e
3 2: compreender exper1§nc1a ativa - aprendizado prescritivo
4 3: aplicar (planejar e fazer)
5 4: analisar refletir a realidade . construtivo, e
(observar) somativa descritivo
6 5: sintetizar
7 6: avaliar - autoavaliacdo 1: reacdo -

A fases 1 e 2 devem explorar o nivel 1 da taxonomia de Bloom, descrevendo

objetivos que possibilitem lembrar o protocolo treinado. A fase 1 deve ser diagndstica e
possibilitar o aprendiz fazer as a¢des a partir de conhecimentos prévios e ver/sentir os
resultados (experiéncia concreta); ao passo que a fase 2 deve incluir atividades que
permitam a comparagdo e generalizacdo de fatos e elementos da realidade
(conceitualizagdo abstrata) e fornecer feedback prescritivo além do descritivo. As
atividades nas fases 3 e 4 devem possibilitar o aprendiz planejar e fazer acdes a partir
dos conhecimentos refletidos (experi€éncia ativa). Nelas, o aprendiz deve poder
compreender e aplicar estes conhecimentos e obter feedback prescritivo (como deveria
ter realizado) além do descritivo (acertos e erros). As fases 5 e 6 devem possibilitar uma
avaliacdo somativa, e o aprendiz deve analisar e sintetizar os conhecimentos praticados
a partir da observacao e reflexdo. A ultima fase compreende a avaliacdo por parte do
aprendiz, ele deve avaliar o seu treinamento e o programa de treinamento em si.
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3.3 Uso da metodologia DevJSTA

Ao longo do desenvolvimento da metodologia foram criados diferentes protdtipos de
treinamentos (provas de conceito), usando protocolos operacionais de preparacdo e
resposta a emergéncia. Inicialmente foram analisadas e especificadas, pela pesquisadora
responsavel, seis diferentes simulacdes de treinamento. Depois foram projetadas e
modeladas 12 simulagdes em uma disciplina ofertada em 2012 (10 operacionais que vao
desde salvamentos a combates a incéndio e duas simulagdes de estado das vitimas) e
mais oito em 2013 (dois operacionais, dois de comando e trés para educagdo de criangas
no transito). Os treinamentos foram diversificados para permitir que a metodologia
contemplasse diferentes dominios. Por fim, foi desenvolvido um jogo sério completo
com sete fases, nomeado JSTA GLPSobControle. Este jogo sério foi utilizado e
validado pelos bombeiros (oficiais e pragas que tem experiéncia no dominio) em um
estudo de caso, por meio dos dados coletados durante o treinamento pelo proprio jogo
sério e por questionarios, conforme sera descrito na se¢do 4.2. Dois exemplos de
cendrios desenvolvidos usando a metodologia criada sdo descritos a seguir.

O primeiro é uma simulagdo simples 2D/3D, para celulares com o sistema
operacional Android, para controle do painel da viatura do Corpo de Bombeiros
(operacdo da bomba de &4gua), conforme Figura 3 [Lima e Araujo, 2011]. Foi
implementado com o motor de jogos jJPCT-AE, com programagao em Java.

Figura 3. Simulacao criada para celulares Android e seu DFA [adotado de Lima e Araujo,
2011].

O segundo exemplo é um jogo sério completo, com trés fases 2D e trés fases 3D,
multiplataforma, com acesso on-line via navegador Web, para controle de vazamento de
gds de cozinha, nomeado GLPSobControle, conforme Figura 4 [Rocha, 2014]. Ele foi
implementado com o uso do motor de jogos Unity3D©, em conjunto a linguagem C#
para programacdo da simulagao. Modelos 3D foram reusados a partir do repositério do
3DWarehouse©. Foram criadas animagdes simples para as portas e o quadro de energia,
e usados sistemas de particulas do préprio Unity3D para representar a explosdo e o
vazamento de gds. Audios e texturas foram reusadas de repositGrios gratuitos
encontrados na Internet. O banco de dados foi desenvolvido em linguagem MySQL, com
acesso implementado em PHP.

J Servidor Web:

PHP + MySQL
I/nternet/Web I 1
Cli_1 Cli_2 Cli_n
| | 01mo0s Clientes Web:
Unity3D + C#

Figura 4. Jogo sério multiplataforma acessado via Web [adotado de Rocha, 2014].
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4. Avaliacoes

Considerando que o trabalho realizado necessita ser avaliado de modo sistémico, i.e.,
deve ser considerado todos os elementos envolvidos e sua complexidade e
interdependéncia, e dada a subjetividade do contexto estudado, a abordagem da
pesquisa é qualitativa pois visa descrevé-la e ndo quantificd-la ou classificd-la com
métodos estatisticos. Desta forma, foram realizadas avaliagdes sobre os diversos objetos
avaliados (metodologia, arquitetura de suporte, protétipos e jogo sério desenvolvido
com ela), para entdo concluir sobre a viabilidade da metodologia proposta.

4.1 Avaliacao da Metodologia DevJSTA

A metodologia DevJSTA foi avaliada com especialistas por meio de entrevistas
semiestruturadas. A escolha dos entrevistados desta avaliagdo foi feita por julgamento
da pesquisadora (amostra ndo probabilistica de membros da populagdo de potenciais
interessados na pesquisa). O julgamento foi feito avaliando as experi€ncias académicas
e de atuacdo nas dreas inter-relacionadas a da pesquisa (todos possuem uma visdo
holistica das dreas integradas) e a disponibilidade e aceitacao em participar.

Os entrevistados, no total de cinco pessoas (quatro homens e uma mulher), sdo
trés pesquisadores doutores e dois produtores e desenvolvedores de jogos (que possuem
especializacdo ou mestrado). Todos s@o graduados ha mais de 10 anos.

Em relacdo aos resultados, os pesquisadores entrevistados questionaram mais
detalhes sobre alguns conceitos utilizados ou pertinentes ao projeto; deram algumas
sugestdes para melhoria da metodologia criada ou como trabalhos futuros; e opinaram
sobre a relevancia da tese e de sua avaliacdo. J4 os desenvolvedores questionaram
detalhes sobre a metodologia e o jogo sério desenvolvido, e ressaltaram a relevancia do
trabalho (inclusive porque passaram por alguns dos problemas apresentados em um
projeto de desenvolvimento de um simulador).

A avaliacdo pelos diversos especialistas serviu para ratificar a importancia da
metodologia sendo desenvolvida, reforcar os trabalhos futuros, e orientar algumas
melhorias ou consideragdes a serem feitas na sua especificacdo e no jogo criado. A
apresentacao do trabalho para esses especialistas também possibilitou a identificacdo de
parcerias futuras para o desenvolvimento de pesquisas e produtos. Além disto, todos os
entrevistados responderam que a metodologia orienta o trabalho desempenhado pelos
papéis da especialidade do pesquisador no desenvolvimento do JSTA. Dessa forma, ha
indicios que a metodologia consegue minimizar a distincia entre as dreas de
conhecimento envolvidas.

4.2 Avaliacao do Jogo Sério GLPSobControle

O JSTA GLPSobControle foi validado e avaliado pelos bombeiros, no que tange aos
aspectos de fidelidade do modelo de simulacdo e contetido, aspectos educacionais de
desempenho humano e treinamento das competéncias intencionadas, bem como a
percepgao disto pelos aprendizes.

Em um primeiro momento, foram feitas avaliacdes e validacdes por dois oficiais
bombeiros: do modelo de simulacdo de controle de vazamento de GLP; do jogo
completo GLPSobControle; e do questiondrio utilizado para avaliacdo da reagcdo do
aprendiz e autoavaliacdo. As validagdes foram exitosas, inclusive possibilitaram
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verificar uma oportunidade de melhoria no protocolo que nao tinha sido observada
anteriormente (somente com o documento que descreve o procedimento). Isto ocorre
quando a vitima e o recipiente de gds estdo proximos ou o recipiente ¢ alcancado antes
da vitima. No protocolo, a sequéncia de agdes € salvar vitimas e depois cortar o fluxo de
gds. Além disto, é descrita a prioridade de remover a vitima antes de qualquer outra
acdo. Entretanto, quando as situacdes descritas anteriormente acontecem, € mais seguro
cortar o fluxo de gds antes de salvar as vitimas. Dessa forma, esta sequéncia foi alterada
no modelo de simulagdo e serd atualizada no protocolo do Corpo de Bombeiros.

Depois disto, os treinamentos foram realizados com uma amostra intencional de
oito bombeiros (que abrange os perfis que utilizardao o jogo validado). Quanto a validade
do conteido pelos aprendizes, ela foi realizada por meio de um questiondrio e
entrevistas abertas informais. Esta validacdo tem dois objetivos: (1) validar a
representacao fisica e comportamental da simulagdo criada (artefato final criado); e (2)
verificar se os aprendizes conseguem relacionar o treinamento a realidade, por meio da
autoavaliagdo. Ap0s a realizagdo do treinamento e coleta de dados (por meio do jogo
sério e do questiondrio), os resultados foram organizados e analisados (conforme
descrito em Rocha [2014]).

Segundo o método de transferéncia inversa descrito por Korteling, Oprins e
Kallen [2009], o programa de treinamento € vdlido e tem efetividade educacional
externa se profissionais experientes na pratica conseguem utilizar o jogo sério com
sucesso. Metade dos profissionais que realizaram o treinamento com sucesso S0 pragas
que tem mais de 10 anos de experi€ncia e atenderam mais de cinco vazamentos de GLP.
Estes profissionais concordam que conseguem relacionar o que treinaram com a
realidade e que o treinamento contribuiu para relembrar e praticar o protocolo. Eles
ressaltaram também a necessidade de treinamento constante pois sao muitos os
Procedimentos Operacionais Padrdo e com o tempo os detalhes dos procedimentos
acabam esquecidos.

Dessa forma, o pressuposto é que se os profissionais experientes conseguiram
utilizar e relembrar o protocolo, entdo a transferéncia ocorrerd com os aprendizes que
completaram com sucesso este treinamento e com outros que o utilizarem com a
supervisdo e auxilio do instrutor. Assim, o JSTA GLPSobControle tem indicios de
possuir validade educacional externa, porém é necessdrio a sua aplicacio em novos
casos ¢ o acompanhamento dos desempenhos dos aprendizes durante um tempo apdés o
treinamento para a comprovagdo dos efeitos imediatos e em longo prazo para a
corporagdo e assim a confirmagao desta validade.

4.3 Consideracoes Finais sobre as Avaliacoes

Como resultados e indicios da validade representacional e educacional do JSTA, o jogo
sério serviu de treinamento das competéncias propostas e para melhorar o protocolo a
partir do modelo de simulagdo criado. Além disso, foi possivel aprimorar o jogo durante
os processos de desenvolvimento e validacdo, além de planejar alteragdes para uma
futura versdo e também em trabalhos futuros.

De modo geral, as avaliagdes do jogo e da metodologia foram positivas, e ha
indicios da viabilidade da metodologia DevJSTA. Os pesquisadores e desenvolvedores
corroboraram com as vantagens de utilizar a metodologia e os oficiais e bombeiros com
os beneficios que ela promoveu ao JSTA criado.
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5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Este trabalho se insere na pesquisa e pritica em dreas que apoiam a criacdo de jogos
sérios; de modo a entender como estes jogos devem ser planejados, desenvolvidos,
avaliados, validados e utilizados com o propdsito de aprendizagem/ treinamento e
avaliacdo do desempenho do aprendiz. A principal contribuicdo da metodologia e
modelos criados ¢ a integragdo de diferentes areas para abranger os requisitos
relacionados ao treinamento e avaliagdo do aprendiz por meio do uso do jogo sério. A
falta de integracdao destas areas, lacuna identificada nos trabalhos relacionados, foi o
principal desafio pesquisado. A segunda contribui¢do ¢ que a metodologia possibilita a
analise do protocolo operacional padrao por meio da simulagdo, e inclusive foi possivel
identificar uma oportunidade de melhoria no protocolo usado no jogo sério criado. A
terceira contribuicdo ¢ a especificacdo de cada processo (atores e papéis, atividades e
artefatos) e sua exemplificagdo de uso com o desenvolvimento do JSTA completo
GLPSobControle, geralmente os trabalhos relacionados nao detalham seus processos.

Como trabalho futuro, a metodologia seréa avaliada quali e quantitativamente por
outros desenvolvedores, e os jogos sérios desenvolvidos deverao ser utilizados por um
numero maior de aprendizes, por um periodo de tempo mais longo. Outros trabalhos
podem ser realizados para melhorar ou estender as solu¢des propostas, como por
exemplo, integrar e melhorar as solu¢des de interoperabilidade e simulagdo distribuida
em jogos sérios, ou estender a avaliacao para compreender também as habilidades nao
técnicas, ou ainda criar ferramentas para auxiliar a metodologia e/ou arquitetura. Além
disto, podem ser realizados estudos comparativos com as solugdes propostas, como por
exemplo, criar um novo programa de treinamento fundamentado em outras teorias
pedagdgicas e compara-lo com o programa desenvolvido neste trabalho.
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