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Resumo. GLPSobControle é um jogo sério, composto de 7 fases baseadas na
taxonomia de Bloom, para treinamento do protocolo operacional de controle
de vazamento de gds de cozinha. Ele foi criado utilizando uma metodologia
iterativa e integradora de desenvolvimento de jogos sérios e avaliado com o
apoio do Corpo de Bombeiros do Estado de Sdo Paulo. Os resultados indicam
que ele possibilita o treinamento das competéncias intencionada. Além disto,
houve a percepg¢do na necessidade de treinamento constante e a simulacdo
permitiu avaliar uma oportunidade de melhoria no protocolo operacional
utilizado.

1. Cenario de Uso

Os treinamentos praticos tradicionais, em geral, tém custos elevados, ocorrem
esporadicamente e podem ter riscos reais de acidentes (danos ao meio ambiente, 4 vida
e ao patrimdnio). Além de que, muitas vezes ndo hd uma avaliacdo sistemdtica e
padronizada do desempenho dos participantes (Green III, 2000; Salas e Rosen, 2007).
Por outro lado, o treinamento com jogo sério é oportuno para superar estas dificuldades,
pois reproduz a realidade em um ambiente virtual seguro, pode ser jogado vdrias vezes,
por diferentes pessoas, além de possibilitar um aprendizado experiencial, sistematico e
estruturado, somado ao fato de apoiar a avaliagdo e o feedback continuo (Mattar, 2010;
Salas et al., 2009).

Neste contexto, este artigo descreve um jogo sério criado, cujo publico-alvo sdo
os bombeiros do Corpo de Bombeiros da Policia Militar do Estado de Sao Paulo
(CB/PMESP), aproximadamente 10 mil, e os profissionais de outras empresas e
institui¢des afins. O treinamento selecionado foi o uso do protocolo de controle de
vazamento de gds de cozinha (Gds Liquefeito de Petréleo — GLP) para controlar,
ventilar, salvar vitimas e deixar o local de vazamento em seguranca (Sao Paulo, 1997a e
1997b). Ele foi selecionado pois o indice de ocorréncia deste tipo de emergéncia € alto
no Estado de Sdo Paulo, com média de atendimento de 12 ocorréncias por dia no estado.

2. Desenvolvimento

O GLPSobControle foi desenvolvido utilizando a metodologia iterativa e integradora,
nomeada DevJSTA, para o desenvolvimento de Jogos Sérios para Treinamento e
Avaliacao do desempenho humano (JSTA), descrita em Rocha (2014). Ela prové desde
orientagdes e artefatos até elementos de jogos e modelos de simulagdo, para integrar e
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inserir conceitos de aprendizagem efetiva e experiencial aos jogos sérios, além de
avaliacdo do desempenho humano e fornecimento de feedback durante e pés-acdo. Ela é
composta de oito processos: (1) planejamento, (2) andlise, (3) projeto, (4)
implementacgdo, (5) integragdo e testes, (6) execugdo do treinamento e (7) avaliagdo, que
sd0 sequenciais, porém iterativos; e o processo de (8) verificacdo e validacdo que é
realizado ao final de cada processo.

O JSTA GLPSobControle foi planejado para treinar as seguintes competéncias:
(1) Conhecimentos: conhecer o protocolo de controle de vazamento de GLP; (2)
Habilidades técnicas operacionais: usar corretamente o protocolo de controle de
vazamento de GLP para controlar, ventilar, salvar vitimas e deixar o local de vazamento
de GLP em seguranca; (3) Atitudes: garantir o acesso seguro, controlar e extinguir o
vazamento de GLP, ventilar o ambiente e deixd-lo em seguranca.

O contexto e o procedimento de vazamento de gds de cozinha foram analisados
e projetados nas fases do jogo sério, por meio dos modelos integradores descritos na
metodologia DevJSTA (Rocha e Araujo, 2013). O modelo de integracdo programa de
treinamento- avaliagdo possibilitou incluir diferentes atividades e tipos de avaliacdo
(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, com o uso de diferentes recursos (simulagdes 3D,
jogos simples 2D, videos e um formuldrio de avaliacdo). Estes requisitos sao
contemplados utilizando teorias e trabalhos correlatos que possibilitam explord-los na
criacdo das fases, conforme os critérios apresentados no Quadro 1.

Segundo o modelo integrador programa de avaliacdo- treinamento (Rocha,
2014), as 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.

Ap6s as fases de planejamento, andlise e projeto, o jogo sério foi implementado,
integrado e testado com o uso do motor de jogos Unity3D©O, em conjunto a linguagem
C# para programacao da simulacdo. Modelos 3D foram reusados a partir do repositério
do 3DWarehouse©. Foram criadas animacdes simples para as portas e o quadro de
energia, e usados sistemas de particulas do préprio Unity3D para representar a explosao
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. O questiondrio de avaliacdo (fase 7) foi criado com o
Google Docs©.
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Quadro 1. Fases do jogo sério criado com base no modelo integrador
avaliacOes - programa de treinamento (adotado de Rocha, 2014).

Objetivos
Descrever | Criar atividades . Avaliar se
. Avaliar
objetivos com| que explorem Programa de
. desempenho . Fornecer
desafios aprendizagem Treinamento
C humano de . Feedback
claros e experiencial e modo amplo satisfaz
graduais diversificada P objetivos
Ref. .. Moc?os zz Niveis de Dimensoes
Niveis da aprendizagem de . .
. Tipos de avaliacdo de | de feedback
taxonomia de Kolb e . . .
. avaliacdo Kirkpatrick | (Salas et al.,
Fases| Bloom (1956) | aprendizagem (2006) 2009)
experiencial (1985)
experiéncia construtivo e
1 1: lembrar concreta (fazere | diagndstica ...
. descritivo
sentir)
2 | et | St
P _ construtivo,
2: A formativa | 2: aprendizado | degcritivo e
3 experiéncia ativa .\
compreender prescritivo
4 3: aplicar (planejar e fazer)
5 4: analisar | refletir a realidade somativa construtivo,
6 5- sintetizar (observar) e descritivo
7 6: avaliar - autoavaliagcdo 1: reacdo -

O JSTA GLPSobControle foi validado e avaliado pelos bombeiros, no que tange

aos aspectos de fidelidade do modelo de simulagdo e conteiddo, aspectos educacionais
de desempenho humano e treinamento das competéncias intencionadas, bem como a
percepcao 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
verificar uma oportunidade de melhoria no protocolo que ndo 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
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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 de
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
autoavaliacdo. Apos 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
(cabos, soldados e sargentos) que tem mais de 10 anos de experiéncia 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 sd@o muitos os Procedimentos Operacionais Padrdao 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. Entretanto, € necessdrio a sua aplicacdo em novos
casos ¢ o acompanhamento dos desempenhos dos aprendizes durante um tempo apdés o
treinamento para a comprovacdo dos efeitos imediatos e a longo prazo para a
corporagdo e assim a confirmagao desta validade.

3. Apresentacao do Jogo Sério

O jogo sério GLPSobControle € composto de sete fases e pode ser jogado gratuitamente
no site http://glpsobcontrole.url.ph, onde também estd disponivel o video demonstrativo.
O objetivo da primeira fase € diagnosticar o conhecimento prévio do jogador, o qual
deve clicar e arrastar cartas, conforme ilustradas na Figura 1, para responder trés
questdes: (1) Qual € a sequéncia bésica para controlar um vazamento de GLP? (Figura
1); (2) Se o quadro de forga estiver na cozinha da residéncia, préximo do vazamento de
GLP, o que deve ser feito?; e (3) Em um vazamento de GLP, se tiver vitimas e incéndio,
o que vocé deve fazer primeiro?

O objetivo da segunda fase é que o jogador relembre ou aprenda o protocolo
basico. Ele deve seguir as orientacdes das acdes, que sdo ilustradas sequencialmente nas
cartas 2D (posicionadas na parte superior da tela), e descritas na parte inferior
(conforme ordem de execucdo). Estas agdes sdo realizadas por meio de cliques nos
objetos em um ambiente virtual 3D, conforme Figura 2. Também hé orientacdes de
cuidados a tomar durante a realizacdo do procedimento operacional (cartas a esquerda).

O objetivo da terceira fase € verificar se o jogador compreendeu o uso do
protocolo basico. Ele deve realizar as a¢des do protocolo no mesmo cendrio da fase 2,
porém, sem orientagdes.
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Qual é a sequéncia basica para controlar um vazamento de GLP? Coloque apenas as cartas corretas na sequéncia correta:

@ Ligar o Levar o Fechar o @ Acender a
VENTILADOR BOTUAO REGISTRO do wz
para fora botijdo

A N

*orraste com o movse *arraste com o mouse o mause *arraste com o mouse *arraste com o mouse

@ Abrir PORTAS
e JANELAS

user: Fase - Diagnosticar

G ol . Reiniciar esta fase

Figura 1. Primeira fase: diagnosticar.

N\ i > (i) Desligue o iy Abra i, Feche o Teve o
e @ avaoro | bormse | reaisTro BOTIJAO
P oA DEFORGA JANELAS do botijso para fora

G, Mo gore
¢ ETRICIO

ICIDADE
T (elétrica ou
estatica)

% &
x

@ Nao acenda
CHAMAS

Figura 2. Segunda fase: lembrar.

A quarta fase possui um novo cendrio, conforme pode ser visto na Figura 3, que
¢ jogado do mesmo modo que a segunda e terceira fases. O objetivo é que o jogador
aplique e treine o que foi aprendido sobre o uso do protocolo, sem orientacdes € em um
outro cendrio que possui um novo desafio: salvar uma vitima que estd préxima ao
botijdo de gis e ao quadro de forga.

Na quinta fase, o jogador assiste a um video em que outra pessoa realiza o
protocolo treinado. O objetivo é que ele analise as a¢des gravadas e identifique se elas
foram realizadas incorretamente, conforme Figura 4.

O objetivo da sexta fase € que o jogador sintetize o seu conhecimento
combinando sentengas sobre o protocolo treinado. Para isto, ele arrasta as cartas para as
casas inferiores, de modo a combinar a descri¢do de cada casa com a carta sobreposta,
conforme apresentado na Figura 5.
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rafa: Fase 4/ - Aplicar

)Controle l 01mO00s

Figura 3. Quarta fase: aplicar.

Analise as agoes de outra pessoa realizando O protocolo e assinale as agoes realizadas Incorretamente.

O quadro de forga estava do lado de fora da
residéncia mas nao foi desligado.

O quadro de forca estava do lado de fora da
residéncia mas so6 foi desligado depois de
comegar a ventilar o ambiente.

Foi gerado (ou tentou gerar) faisca por ignicao
elétrica.

Foi gerado (ou tentou gerar) faisca por ignicao
estatica.

Foi gerado (ou tentou gerar) faisca por
calor.

A vitima nao foi salva em primeiro lugar.

Houve uma explosao.
raf: Fase 5/7 - Analisar

@ Resgatar @ Acender uma Desligar o @ Ligar o
vitima CHAMA QUADRO DE VENTILADOR

FORCA
_— ) » QUADRO %”
[E—; DE FORCA |

*arraste com o mouse *artaste com o mouse *arraste com o movse *arraste com o mouse *arraste com o mouse *arraste com o mouse

E prioridade

Nao deve ser feita Nao deve ser feita Nao deve ser feita sa,:z",:::’;:: ° 2 and; esa e 22

raf: Fase 6/7 - Sintetizar
G . Reiniiar esta fase
Figura 5. Sexta fase: sintetizar.
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O objetivo da sétima e dltima fase € que o jogador se auto-avalie (avalie o seu
desempenho no treinamento) e avalie também o jogo sério, por meio de um questiondario
(dividido em 4 tépicos: jogo; simulacdo; aprendizagem com o jogo; e aprendizagem
durante as fases) que contém 47 afirmacdes avaliativas fechadas (agrupadas em
subtdpicos), 16 espacos para comentdrios, uma questao fechada e quatro abertas (Rocha,
2014). Essas 47 afirmacdes devem ser avaliadas e pontuadas de 1 a 5 na escala Likert,
com um ponto central de neutralidade (Pereira, 2004) (julgamento 1: discordo
totalmente, 2: discordo, 3: neutro, 4: concordo, 5: concordo totalmente). A questdo
fechada e obrigatdria é subdividida em sete itens no qual o aprendiz deve pontuar cada
uma das fases de 1 a 10 de acordo com sua satisfacdo. Cada subtépico (que contém uma
ou mais afirmagdes, ou a questdo fechada) contém um espago para comentdrio. O
questiondrio € finalizado com 4 questdes abertas. O questiondrio foi validado
semanticamente por especialistas no dominio (Rocha, 2014).

4. Consideracoes Finais

Os resultados indicam que o jogo sério GLPSobControle possibilita o treinamento das
competéncias intencionada. Além disto, houve a percepcdo na necessidade de
treinamento constante e a simulacdo permitiu avaliar uma oportunidade de melhoria no
protocolo operacional utilizado. Para confirmar sua validade educacional, ele serd
utilizado em novos estudos de caso, e serd feito o acompanhamento dos desempenhos
dos aprendizes durante um tempo apds o treinamento, para a comprovacao dos efeitos
imediatos e em longo prazo para a corporagao.

Como trabalhos futuros, deverdo ser melhoradas as interfaces graficas;
adicionados mais atividades em cada fase, com por exemplo, outros tipos de botijoes,
gds encanado, incéndio em GLP; além de novos cendrios (tais como, favelas,
condominios, comércios, industrias). Além disto, projetos futuros poderdao incluir o
reconhecimento do nivel de usudrio e seu conhecimento, para personalizar a fase e a
quantidade de informacdes, explicagdes e desafios que sdo oferecidos.
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