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Abstract. The aircraft piloting activity requires a high level of preparation
from the pilots, which in most cases results in an extensive period of
theoretical and practical training by the apprentice. Through the use of flight
simulators, the apprentices establish the first contacts with the piloting
environment still on the ground, directly on computer, reducing the training
costs and increasing safety. However, over the years, developments in
simulators has been focused on operational accuracy and visual quality,
excluding pedagogical aspects of pilot training. This paper proposes a
pedagogical architecture for aircraft piloting learning, in which the practice in
flight simulators is assisted by synthetic agents who question the student about
his decisions and make him reflect on the most important decisions, explain the
reasons that led him to take such decisions and examine other possible
alternatives.

Key words: Learning Assistant, Aircraft Pilot Training Support, MultiAgent
System, Flight Simulation.

Resumo. A pilotagem de aeronaves requer um alto nivel de preparagdo dos
pilotos, o que, em geral, se reflete em um periodo extensivo de formagdo
tedrica e pratica dos aprendizes. Por meio da utiliza¢do dos simuladores de
voo, os aprendizes estabelecem os primeiros contatos com o ambiente de
pilotagem ainda em terra, diretamente no computador, reduzindo os custos de
treinamento e aumentando a seguranga. Porém, ao longo dos anos, a evolu¢do
nos simuladores foi focada na precisdo operacional e na qualidade visual, sem
incluir aspectos pedagogicos na aprendizagem da pilotagem. Este artigo
propoe uma arquitetura pedagogica para a aprendizagem de pilotagem de
aeronaves, em que a pratica em simuladores de voo seja assistida por agentes
sintéticos que questionam o aprendiz sobre as decisoes dele e fazem-no refletir
sobre as decisoes mais importantes, explicar os motivos que o fizeram tomar
essas decisoes e analisar outras possiveis alternativas.

Palavras-chave: Assistente de Aprendizagem, Apoio a Formagado de Piloto de
Aeronave, Sistema Multiagente, Simulagdo de Voo.

1. Introducao

A formacao de individuos para exercerem a pilotagem de aeronaves foi aprimorada nas
ultimas décadas com a utilizacdo dos simuladores, sistemas computacionais que
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simulam, de forma visual e interativa, a atividade da pratica de voo. Por meio da
utilizacao destes simuladores, os primeiros contatos dos aprendizes com o ambiente de
pilotagem puderam ser estabelecidos ainda em terra, diretamente no computador,
reduzindo o volume de horas de voo necessarias para a formagdo do piloto, o que
impacta na reducdo dos custos de treinamento e no aumento da seguranga.

Em geral, a evolugdo dos simuladores ao longo dos anos foi focada no realismo
operacional e visual, tanto das aeronaves, quanto do ambiente externo. Foram
desenvolvidos, inclusive, dispositivos que simulam cabines completas de aeronaves,
ampliando a imersdo dos aprendizes por meio do alto nivel de realismo alcan¢ado na
pratica da pilotagem de determinada aeronave.

No entanto, como o foco evolutivo permaneceu na precisdo operacional e
qualidade visual, a area pedagdgica do ensino da pilotagem de aeronaves nao fez parte
do escopo de desenvolvimento dos simuladores. Isto faz com que as etapas de pratica
em simulador dos cursos de formacdo de pilotos profissionais tenham de ser
acompanhadas de forma direta e individual pelos tutores, que supervisionam os
procedimentos dos aprendizes e analisam seu desenvolvimento pratico. O
acompanhamento individual da pratica em ambiente de simulagdo limita o alcance
pedagbgico dos tutores e, com isso, aumenta seu volume de trabalho, reduzindo a
possibilidade de implementagdo de estratégias pedagodgicas que impactem
simultaneamente em todo o grupo de aprendizes.

Buscando uma alternativa computacional para a demanda pedagogica dos
simuladores, apresentamos a proposta de uma arquitetura pedagogica que permita aos
tutores a confec¢do de assistentes de aprendizagem sintéticos para interagirem com o
aprendiz no momento de sua pratica no simulador de voo.

2. Fundamentacio Teorica

Antes da execugdo do primeiro voo, acreditava-se que uma aeronave motorizada seria
um dispositivo simples de controlar e que exigiria poucas habilidades de controle do
piloto. Em pouco tempo, foi constatado que esta suposi¢do estava incorreta, uma vez
que as primeiras aeronaves possuiam caracteristicas unicas e fatais. A necessidade da
preparagao efetiva de pilotos para as tarefas de voo levaram a ideia de criar dispositivos
que poderiam simular as caracteristicas de uma aeronave, o que seria inestimavel como
ferramenta de treinamento. Esta foi a concepg¢@o da simulagdo de voo. (Lawn, 1998)

2.1 A simulag¢ao de voo

Segundo Gheorghiu (2013), a simulacdo ¢ um método usado na aviacdo composto por
um conjunto de tecnologias que reproduzem a interacdo homem-aeronave para
propositos de treinamento, avaliacdo de desempenho, pesquisa e desenvolvimento. Se
refere, primeiramente, a criagdo de representagdes fisicas do terreno para reproduzir
elementos técnicos e os comportamentos de uma aeronave sob varias condigdes € em
interagdao com o elemento humano.

Ruiz, Aguado ¢ Moreno (2014) listam alguns dos principais recursos que
quaisquer tipos de simulagdes possuem: sdo Uteis para tomada de decisdes; permitem a
avaliagdo e a previsdo de potenciais solugdes futuras; permitem a otimiza¢do do
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comportamento do sistema e oferecem um método seguro e econdmico de treinamento
de operadores. Informam, ainda, que o componente de simulacdo em uma experiéncia
de aprendizagem permite levar pessoas ao tempo ou lugar que seria impossivel ou
provavelmente inviavel de praticar diretamente, incentivando assim a aprendizagem
dentro de situagdes artificiais que podem ser totalmente adaptadas para aprimorar a
experiéncia de aprendizagem. Adicionalmente, os recursos ja listados podem ser
usualmente complementados com a capacidade dos simuladores de representar e
conectar grandes volumes de informagdes por meio de multimidia, como imagens em
alta defini¢do e som ambiente altamente fiel, o que torna a experiéncia de aprendizagem
mais atrativa aos estudantes.

Entretanto, segundo Néhlinder, Berggren e Persson (2005), a solugdo de
treinamento mais ideal pode se distanciar um pouco da necessidade por simular o
mundo tdo realistico quanto possivel. Acredita-se que simuladores podem aumentar a
eficiéncia do treinamento dramaticamente quando incorporam abordagens pedagogicas
como complemento a fidelidade. Ao fornecer uma série de recursos pedagogicos que
estdo de acordo com a cultura de treinamento, um simulador de treinamento pode
provavelmente ser muito mais eficiente do que um simulador com fidelidade quase
perfeita.

A partir desta premissa, podem ser propostas solugdes como os sistemas
associados auténomos, descritos por Levi et al. (1992), que auxiliam um piloto humano
a realizar uma missdo, por meio da obtengdo e compilagdo de informacdes,
recomendacdo de agdes e, em alguns casos, desempenhando determinadas tarefas da
missao.

2.2 A abordagem pedagogica

Freitas e Neumann (2009) informam que, por causa do imediatismo e do apelo amplo de
aprendizagem em mundos imersivos, o uso de modelagem e simulagdes computacionais
para treinamento estdo induzindo uma reconsidera¢ao de como os individuos aprendem,
onde aprendem, o que aprendem e quando aprendem. Isto estd levando a revisdo das
abordagens de aprendizagem, tanto para contextos formais e informais, quanto para
contextos mistos. Porém, apesar de muitos aprendizes estarem usando estas ferramentas
de forma diaria, tem havido muito pouca consideracdo de mudangas nos modelos
pedagbgicos que sustentam essas novas formas de organizar a aprendizagem.

Como possiveis estruturas que abranjam essas mudangas em modelos
pedagodgicos, Carvalho, Nevado e Menezes (2005) propdem as arquiteturas
pedagodgicas, que sao estruturas de aprendizagem compostas pela abordagem
pedagbgica, software, internet, inteligéncia artificial, educacdo a distancia e concepgao
de tempo e espago. Acolhem didaticas flexiveis, maledveis e adaptaveis a diferentes
temas. As perspectivas de tempo e espago de aprendizagem passam a se moldar aos
ritmos impostos pelo sujeito que aprende, removendo a exigéncia pela localizacdo em
escola ou sala de aula. As arquiteturas funcionam como mapas, mostrando diferentes
possibilidades de se realizar algo, fornecendo ao aprendiz a escolha dos caminhos a
serem percorridos. Os professores sdo essenciais para a criacdo e reinvencdo dessas
arquiteturas pedagogicas. Ja os aprendizes atuam como protagonistas, agindo e
refletindo sobre experiéncias com a orientacao do professor.
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3. Trabalhos Correlatos

A assisténcia de aprendizagem em simuladores ¢ composta principalmente por missdes
ou tutoriais pré-instalados nos simuladores de voo. Os assistentes sao procedimentos
baseados em passo a passo, de modo a orientar o aprendiz a concluir um passo para que
o proximo seja apresentado. A seguir, sdo descritos estes assistentes pré-configurados
em dois dos principais simuladores de voo do mercado: Microsoft Flight Simulator X e
FlightGear.

3.1 Assistentes de Aprendizagem do Microsoft Flight Simulator X - Missoes

O Microsoft Flight Simulator X (FSX) ¢ um dos simuladores de voo comerciais mais
tradicionais do mercado. Segundo Lackey (2006), o atrativo principal desta versdo do
simulador ¢ um modulo de criagdo de missdes poderoso e simples de usar, utilizado
para elaborar as 50 missdes que vém embarcadas no jogo. As missdes embarcadas vao
desde as missdes relativamente simples, como procurar por um campista perdido em
montanhas nevadas, as mais desafiadoras, em tarefas frenéticas como resgatar
trabalhadores de uma plataforma de petroleo explodindo. Segundo Stark (2008), esse
moédulo fornece uma oportunidade de ensinar habilidades e explorar os recursos e
efeitos do FSX de uma maneira desafiadora e divertida.

Os assistentes adotados no FSX atendem a demanda de um instrutor que deseje
configurar praticas procedimentais para seus aprendizes. Ainda que os instrutores
tenham flexibilidade na configuragdo das missdes, essa abordagem ndo ¢ melhor por
ndo permitir que o aprendiz seja o protagonista em seu processo de aprendizagem, ou
seja, no desenvolvimento de sua aprendizagem por meio de sua propria escolha de
caminhos. Pelo contrario, cada passo do procedimento configurado pelo tutor ¢
requerido para a conclusdo da missao.

3.2 Assistentes de Aprendizagem do FlightGear - Tutoriais

FlightGear ¢ um simulador de voo livre, desenvolvido cooperativamente através da
internet por um grupo de entusiastas de simulagdo de voo e de programacao. O
FlightGear contém um sistema de tutorial em voo, onde um instrutor simulado fornece
licdes virtuais. Estas licdes variam entre aeronaves, desde simples tutoriais ensinando
como iniciar 0s motores em uma aeronave, até licoes completas ensinando como voar
pela primeira vez. Cada tutorial consiste em um numero de passos discretos que o
aprendiz precisa completar. O instrutor simulado fornece as orientacdes de como
completar cada passo, e observar como o aprendiz o realizou, fornecendo instrugdes
adicionais caso necessario. (Basler et al., 2015)

Os assistentes pré-configurados no FlightGear funcionam de forma semelhante
as missoes do FSX, descritas anteriormente. O FlightGear também disponibiliza aos
instrutores a possibilidade de criagdo de novos tutoriais. Porém, uma vez que esses
tutoriais possuem a mesma limitagdo das missdes do FSX, sendo procedimentos
pré-configurados requerendo a execucdo de uma sequéncia de passos de forma
ordenada, o protagonismo do aprendiz na formagdo de sua aprendizagem ainda ndo ¢
alcancado de forma plena.
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4. A Arquitetura Pedagégica para Assisténcia de Aprendizagem Pratica de
Pilotagem de Aeronaves em Simulador de Voo

No inicio dos cursos de formacdo de individuos para pilotagem de aeronaves, ¢é
requisito que o aprendiz construa um conhecimento tedrico a respeito das caracteristicas
do voo, regulamentos de trafego aéreo, meteorologia aeronautica, conhecimentos
técnicos e motores, além de legislagdes aeronauticas, praticas de seguranga de voo,
regulamentacdo, medicina e direito aeroespacial. A partir do momento em que o
aprendiz conclui sua formagdo teorica inicial, 0 mesmo ja tem base de conhecimento
suficiente para iniciar seu processo de aprendizagem por meio da pratica na operagdo de
aeronaves em simuladores de voo.

Uma vez que o aprendiz esteja na etapa de pratica em simulador de voo, cabe ao
tutor humano a tarefa de supervisionar essa pratica. Este processo de supervisdo
consome tempo e limita a atuacdo e abordagem pedagogica do tutor. Dadas as
particularidades na constru¢do do conhecimento pratico de cada aprendiz, a supervisao
do tutor humano tem de ser individual. A possibilidade da configuracao de assistentes
tradicionais no modelo procedimental, como descrito no capitulo anterior, auxilia o
tutor na aplicagdo de exercicios praticos em determinado grupo de aprendizes. Porém,
esses assistentes limitam o protagonismo dos aprendizes na formacdo de sua
aprendizagem, pois toda a evolucdo de determinado exercicio pratico ja foi
pré-determinado pelo tutor, exigindo-se que cada passo seja seguido exatamente como
previsto para que o proximo passo seja alcangado.

Para a criagdo de um ambiente que favorega o protagonismo do aprendiz na
formacdo de sua aprendizagem pratica em simulador de voo, ¢ considerada na
arquitetura pedagogica uma abordagem flexivel, na qual o aprendiz tenha liberdade na
realizagdo de sua pratica, sendo supervisionado pelo assistente de aprendizagem
configurado pelo tutor. Existem outras abordagens pedagodgicas possiveis, porém, dada
a caracteristica procedimental intrinseca no dominio do conhecimento da operacao de
aeronaves, entende-se como valido, além de aderente a expectativa atual dos tutores, o
uso dos assistentes de aprendizagem enquanto supervisores da pratica do aprendiz no
simulador de voo.

4.1 Os Assistentes de Aprendizagem

Os assistentes de aprendizagem da arquitetura pedagogica proposta sdo configurados
pelos tutores no formato de procedimentos compostos por agdes e decisoes. Em cada
acdo ou decisdo, podem ser consideradas ou validadas as propriedades de voo em
determinado momento da pratica do aprendiz. Com base nessas propriedades e nos
passos configurados no assistente, o sistema analisa a pratica do aprendiz e verifica se
ele cumpriu ou ndo os critérios de determinada decisdo. A arquitetura pedagogica
possibilita ao tutor que aplique uma abordagem pedagogica flexivel, na qual, caso o
aprendiz ndo cumpra determinado passo, o assistente ndo imponha a ele a necessidade
pelo cumprimento, mas sim questione a razdo que o levou a tal atitude, permitindo ao
aprendiz a escolha do caminho de sua aprendizagem.

Os procedimentos dos assistentes de aprendizagem sdo configurados
visualmente por meio de fluxogramas, nos quais os tutores podem criar as acdes €
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decisdes e vinculd-las no diagrama, conforme exemplo ilustrado na Figura 1, sendo as
acoes representadas pelos retangulos, as decisdes representadas pelos losangos, o inicio
e fim do assistente representados pelas elipses e os vinculos representados pelas setas.
Nessa ilustra¢do, apds o inicio de sua execucdo, o assistente verifica se o motor da
aeronave estd ligado. Caso o aprendiz ndo ligue o motor dentro de 5 minutos, o
assistente questiona o aprendiz sobre o motivo. Caso a resposta do aprendiz seja
coerente, como, por exemplo, se ele ainda estiver realizando uma checagem pré-voo, o
assistente volta ao inicio da contagem e verificagdo do motor ligado. Caso a resposta
recebida ndo proceda, o assistente questiona novamente ao aprendiz sobre o motivo do
motor ainda ndo estar ligado, até que a resposta seja coerente, ou até que o aprendiz
ligue o motor. Caso o aprendiz ligue o motor, o assistente de aprendizagem de
decolagem passa a analisar se a acronave ja atingiu a altitude de cruzeiro. Enquanto nao
atingir, sdo verificadas outras propriedades de voo, com os devidos questionamentos
especificos. Caso atinja, o assistente de decolagem ¢ finalizado.

Assistente Finalizado

Alcancada altitude de
cruzeiro (13.500ft)?

Motor Ligado?

Assistente Iniciado

Tempo >= 5:00 desde
dltima verificagdo?

- Verifica Propriedades
NAO

Throttler Thrust

Questiona o motivo | Altitude

Velocidade

Recebe Resposta

Trem de Pouso

Resposta Procede?
siM
Latitude

i

Figura 1. Parte inicial de um possivel assistente de aprendizagem do
procedimento de decolagem.

O tutor tem autonomia para configurar quantos assistentes forem necessarios
para determinada pratica no simulador. O aprendiz pode, por exemplo, estar em uma
pratica de voo livre no simulador e o tutor configurar um assistente de aprendizagem
que, em determinado momento, altere as propriedades de voo, de modo que surja fogo
em um dos motores da aeronave. Nesse momento, o aprendiz tem que lidar com a
situacdo emergencial e o assistente pode auxilia-lo questionando quais sdo os passos
que o aprendiz ird realizar e qual a razdo para a escolha desses passos. O tutor pode
configurar um procedimento padrdo para solu¢do emergencial desse problema, e
compara-lo com as agdes escolhidas pelo aprendiz. Como forma de garantir o
protagonismo do aprendiz na formagao de sua aprendizagem, o assistente ndo intervém
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nas acdes do aprendiz, nem mesmo demonstrar o caminho a ser seguido a ele, mas sim
observa as agdes do mesmo e questionar seus motivos, armazenando suas respostas.
Caso as agoes/decisdes adotadas pelo aprendiz sejam mais eficientes do que as
pré-configuradas pelo tutor, o sistema pode aprendé-las e apresenta-las ao tutor como
melhorias para o assistente de aprendizagem. Essa eficiéncia pode ser medida com
respeito a alguns critérios, como tempo de manobra, consumo de combustivel, etc.

5. Estrutura Computacional

Para o uso dessa arquitetura pedagogica, em um grupo de estudantes de cursos de
formacdo de pilotos de aeronaves, o tutor precisa de um ambiente que centralize a
configuragdo dos assistentes e das simulacdes a serem realizadas, além de integrar
multiplas estacdes de simulagdo, de forma simultanea ou nao. Adicionalmente, caso o
tutor deseje acolher uma didatica flexivel, adaptando-se ao espaco e tempo do aprendiz,
conforme a proposta desta arquitetura pedagodgica, ¢ necessaria uma estrutura
distribuida via internet.

A integragdo dos assistentes de aprendizagem ¢é suportada por um sistema
distribuido, sob uma infraestrutura composta por agentes de software executando em
um servidor central, na estagdo de simulagdo € em um dispositivo mdvel pessoal do
aprendiz. A integracdo desses agentes de software ¢ feita via internet. A Figura 2 ilustra
a arquitetura dos agentes de software integrados via internet. Essa infraestrutura da
arquitetura pedagdgica € descrita a seguir.

e . 1
v J
aAla— - —fmeec e P ——
Tutor Navegador Web Agente de Administracao
Agente de Integraciao
- e s | —
——| e [ >
Agente de Integracao
Simulador = ¢ - A —
FlightGear ~ — | g € ———————————————————f———————
(@1 . .
: 3 . 2
Agente de Ambiente . 5 Agente de Ambiente u
3 4 N Banco de Dados
. . u )

Agente Analisador de Pratica

@ Aprendiz
D

N ..

(R S e R Ry PR S > S
Agente de Reconhecimento de Fala 2 i 3 Agente de Recebimento de Fala Agente Classificador de Fala a
) |

. W Ig

Smartphone . Internet Servidor

Figura 2. Infraestrutura da arquitetura pedagégica como um sistema distribuido
com agentes de software integrados via internet.

O tutor acessa o agente de administracdo, localizado no servidor, por meio do
navegador web. Com o agente de administracdo o tutor pode criar novos assistentes de
aprendizagem e ambientes de simulagdo, como, por exemplo, a aecronave a ser utilizada,
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em qual aerédromo ¢ iniciada a simulacdo, data e hora, quais as condi¢des
meteorologicas no momento, entre outros. O agente de administracdo armazena esses
novos assistentes de aprendizagem e ambientes de simulagdo no banco de dados.

O aprendiz acessa o agente de ambiente na estagdo para iniciar sua simulagao.
O agente de ambiente na esta¢do acessa o agente de ambiente no servidor para capturar
os dados de configuracdo da simulacdo a ser executada. Ao capturar os dados da
simulacdo, o agente de ambiente na estacdo executa o simulador FlightGear
parametrizado com a simulagdo especifica para o aprendiz. A partir deste momento, o
aprendiz inicia a pratica de simulacdo e interage com o FlightGear. O simulador
FlightGear foi escolhido por possuir coédigo-fonte aberto, ser amplamente documentado
e possuir uma linguagem de integracao robusta.

Uma vez que o aprendiz inicie sua pratica no FlightGear, o agente de integracao
na estagdo inicia o processo de captura das propriedades de voo e envio para o agente de
integragdo no servidor. O agente de integragdo no servidor recebe as propriedades e as
armazena no banco de dados.

O agente analisador de pratica 1€ as propriedades armazenadas no banco de
dados e as analisa junto aos passos configurados pelo tutor nos assistentes de
aprendizagem. Assim que necessario, o agente analisador de pratica envia interagdes em
fala, por meio do agente de envio de fala, além de interagdes no simulador, por meio do
agente de integragao.

O agente conversor de texto para fala do smartphone do aprendiz captura os
textos enviados pelo agente de envio de fala do servidor e os converte para audio,
conversando diretamente com o aprendiz. Caso o aprendiz responda via fala a interagao
recebida, o agente de reconhecimento de fala do smartphone transforma essa fala em
texto e o envia para o agente de recebimento de fala do servidor. O agente de
recebimento de fala encaminha os textos para o agente classificador de fala, que
identifica os padrdes e armazena a interacdo do aprendiz no banco de dados. Caso o
aprendiz responda via comandos no simulador FlightGear, os agentes de integra¢do na
estacdo e no servidor armazenam essas agoes.

O agente analisador de pratica realiza a analise do padriao da resposta recebida
do aprendiz, seja via fala ou comandos no simulador, e verifica se a agdo realizada esta
compativel com o procedimento configurado no assistente de aprendizagem. Caso a
acdo do aprendiz resulte em falha catastrofica, o agente analisador de pratica envia um
comando ao agente de ambiente do servidor para que reinicie a simulagio no agente de
ambiente da estacao.

6. Perspectivas Futuras e Considerac¢oes Finais

A implementagdo da arquitetura pedagogica proposta neste trabalho pode auxiliar os
tutores de cursos de formacao de pilotos de aeronaves na utilizacdo de uma abordagem
didatica flexivel para a pratica em simuladores de voo. Por meio da configuragdao dos
assistentes de aprendizagem, o tutor pode estabelecer de modo detalhado seus objetivos
didaticos para determinado grupo de aprendizes e aplica-los, caso necessario,
simultaneamente para o grupo inteiro.

A arquitetura pedagodgica apresentada ¢ flexivel por ser composta por recursos
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digitais que disponibilizam ao tutor as ferramentas necessarias para que ele planeje a
abordagem especifica para cada pratica no simulador de voo. Ainda que o foco dessa
arquitetura esteja no protagonismo do aprendiz, diante a formacao de sua aprendizagem,
cabe ao tutor determinar se determinado procedimento do assistente de aprendizagem
deve ser seguido integralmente de acordo com o configurado. A garantia da autonomia
do tutor, durante a configuracdo dos assistentes de aprendizagem, viabiliza o uso da
arquitetura pedagdgica proposta, independente do método didatico determinado pelo
tutor ou pela institui¢dao de ensino, para a pratica em simulador de voo.

Esta arquitetura pedagogica pode, inclusive, viabilizar a existéncia de disciplinas
a distancia, para as simulacdes de voo dos cursos de formacao de pilotos de aeronaves.
Uma vez que os tutores ndo precisam acompanhar fisicamente e individualmente os
aprendizes em sua pratica, pois os assistentes de aprendizagem sdo previamente
configurados, torna-se viavel a ado¢do da metodologia nao presencial durante as
simulagdes. A viabilizagdo dessa etapa em ambiente ndo presencial, aliada as etapas
teoricas dos cursos de formacdo neste mesmo formato, facilita a formacdo de novos
pilotos de aeronaves, pois reduz a necessidade da presenga fisica dos tutores e permite
que os estudantes escolham tanto o local quanto o tempo determinado para a realizagao
dos estudos, uma vez que podem utilizar seus proprios computadores para as etapas
iniciais de simulacao.

Etapas de pratica que utilizem simuladores de voo completos, que simulam toda
a cabine da aeronave, por estarem localizados nas instalagdes das instituigdes de ensino,
exigem a presencga fisica dos aprendizes, o que reduz a aplicabilidade da infraestrutura
distribuida do sistema. Entretanto, a flexibilidade fornecida aos tutores na configuragao
dos assistentes de aprendizagem e a promoc¢do do protagonismo do aprendiz validam a
proposta da arquitetura pedagogica apresentada.

Para que esta proposta de arquitetura pedagdgica seja amplamente usada e
validada, ela sera oferecida, sem custos, para instituigdes de ensino civis e militares que
ofertem cursos de formacao de pilotos de aeronaves. Essa oferta € possivel uma vez que
o simulador de voo FlightGear ¢ gratuito e ndo possui restricdes de uso em sua licenga.

A adequagdo da abordagem pedagogica das etapas de pratica em simulador dos
cursos de formacao de pilotos de acronaves, com 0s avangos tecnologicos atuais, pode
fornecer, tanto aos tutores quanto aos aprendizes, uma experiéncia de aprendizagem
mais consistente e flexibilizar as estruturas didaticas atualmente em vigéncia.

A adocido da arquitetura pedagdgica proposta pode, num futuro préoximo, aliada
com as tecnologias de ensino a distancia ja estabelecidas, possibilitar a existéncia de
cursos de formagao de pilotos de aeronaves cuja presenca fisica dos aprendizes s seja
exigida na ultima etapa do curso: na pratica de voo realizada diretamente na aeronave.
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