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1. Prefacio

O projeto AREOLA faz parte do programa Erasmus+ e envolve um consorcio de organizacoes,
nomeadamente EOS, EWF, FA, IDONIAL, LAK, MakeReal e MTC, listadas alfabeticamente. Um
dos objetivos do projeto € desenvolver materiais educativos que aproveitem as tecnologias

digitais para melhorar a formacao profissional na area do fabrico aditivo.

A emergéncia da pandemia de Covid-19 estimulou o ensino online e a integragdo de varias
tecnologias digitais na educacéo. Este facto aumentou a importancia de métodos de ensino mais
inovadores em vez dos métodos de ensino tradicionais. A medida que os avancos tecnoldgicos
continuam a remodelar o panorama da educagéo e da formacéo, surgiram varios métodos para
melhorar a experiéncia de aprendizagem. Em resposta a esta transformagéo e para tornar o
ensino e a formacao profissionais mais apelativos e alinhados com a era moderna, o projeto
AREOLA dedicou-se ao desenvolvimento de contetidos educativos digitais. No entanto, o projeto
ndo se limita & producdo de conteudos digitais, investigando também as implicagbes

pedagdgicas da utilizacéo destas tecnologias.

Para o efeito, o projeto desenvolveu materiais de formacgé&o tedrica para implementacéo online e
materiais de realidade alargada para formacao pratica. Estes materiais também foram testados

por meio de pilotos no Resultado 4 do projeto.

Neste relatorio, sdo apresentados os resultados de estudos-piloto que envolveram uma analise
comparativa entre a formagédo pratica no local e a aprendizagem através da utilizacdo de
ferramentas de Realidade Alargada (RX). O foco foi a forma como estas abordagens tém impacto
nos alunos e contribuem para a obtencao de resultados educativos. Este relatério tem como
objetivo comparar dois métodos de ensino distintos: Realidade Virtual (RV)/Realidade
Aumentada (RA), também designada neste relatério por Realidade Alargada (RX), e pratica
(tradicional). Cada método tem vantagens e limitacdes Unicas que afetam a sua eficacia no
fornecimento de contetdos educativos e no desenvolvimento de competéncias. As conclusfes
deste estudo contribuirdo para a nossa compreensao do impacto das ferramentas XR no ensino
profissional e, em particular, na formacé&o de operadores de PBF-LB no sector aeroespacial. Este
relatério destina-se a um publico diversificado, incluindo fornecedores de EFP (Ensino e
Formacéo Profissional), formadores de EFP, investigadores no dominio da tecnologia educativa,
bem como formadores e promotores de formacdo no sector aeroespacial e noutras industrias

gue utilizam a tecnologia de fabrico aditivo.
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2. Método hands-on (tradicional) para a aprendizagem pratica

A formacao dos funcionarios tem uma importancia significativa para praticamente todas as
empresas, quer estejam a contratar novos funcionarios ou a melhorar as competéncias da sua
forca de trabalho existente para aumentar a eficiéncia operacional global. Isto € especialmente
verdadeiro para as industrias que lidam com processos altamente complexos e que acarretam
riscos significativos. A formacgdo pratica € uma componente integral destes programas,
permitindo aos empregados ganhar experiéncia valiosa em cenarios reais [9]. No entanto, tem o
seu préprio conjunto de limitagdes. Em primeiro lugar, a formacao pratica pode ser intensiva em
termos de recursos, exigindo um investimento financeiro substancial em equipamento,
instalagbes e formadores qualificados. Este compromisso financeiro pode afetar o orcamento de

uma empresa, tornando essencial a procura de alternativas rentaveis.

Além disso, o fator de risco associado a formacdo pratica ndo pode ser subestimado. Em
industrias com operagfes de alto risco, a realizacdo de formacdo pratica pode expor 0s
funcionarios a situagfes potencialmente perigosas. Isto requer a implementacao de protocolos e
medidas de seguranca rigorosos para mitigar estes riscos, acrescentando uma camada extra de
complexidade e custo ao processo de formacdo. Além disso, a formacdo pratica pode ser
insuficiente para transmitir totalmente a intrincada estrutura interna e 0s processos operacionais

de maquinas e sistemas complexos.

O apoio logistico também representa um desafio na formacdo pratica. Coordenar a
disponibilidade de equipamento, instalacdes e formadores com os horérios dos empregados
pode ser um quebra-cabecas logistico, exigindo muitas vezes um planeamento e uma
coordenacgao meticulosos. Os atrasos ou falhas neste processo podem perturbar o programa de

formacdo e afetar a produtividade.

Nestes dominios, a necessidade de programas de formagéo rentaveis torna-se imperativa, uma
vez que servem o duplo objetivo de reduzir os riscos relacionados com a formacéo e de melhorar
os resultados da formacgdo, ao mesmo tempo que reduzem o0s custos da formacdo. Para
responder a estas necessidades, as tecnhologias contemporaneas podem ser oferecidas como
uma solucdo alternativa, podendo a XR ser considerada para satisfazer os requisitos de

formacéo
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3. Utilizacao da realidade alargada em contextos de formagao/ensino

A Realidade Alargada (RX) € um termo que abrange diferentes tecnologias que alteram a
realidade através da adicdo de elementos digitais ao ambiente fisico ou do mundo real. Alguns
exemplos de XR séo a Realidade Virtual (VR), a Realidade Aumentada (AR) e a Realidade Mista
(MR). A XR pode ser utilizada para varios fins, tais como entretenimento, educacdo militar,
cuidados de saude e formacéo industrial para o fabrico. A XR pode criar experiéncias imersivas
e envolventes em que os utilizadores podem interagir com elementos gerados por computador
em tempo real [1]. Estas tecnologias, quando utilizadas com auscultadores, éculos ou ecras
especializados, podem inserir elementos 3D virtuais e digitais no ambiente dos utilizadores

utilizando hologramas.

Atualmente, a utilizacdo de sistemas XR esta a expandir-se em varios sectores, incluindo as
redes sociais, os cuidados de saude, o entretenimento, o turismo e a educacdo. A capacidade
da tecnologia XR para simular diferentes ambientes estd a ser cada vez mais utilizada na
educacao. Estd a emergir como um dos métodos de formagao mais utilizados, uma vez que torna
a formacao de alto risco menos arriscada através da simulagéo, reduz os custos associados a
programas de formag&o logisticamente exigentes utilizando ambientes virtuais e aumenta a

compreensdo de conceitos abstratos através de experiéncias simuladas [2].

Outra razdo que motiva a adocao de sistemas XR na educacao é o nivel de interacdo melhorado
gue oferecem. Gragas as luvas hapticas e aos sensores portateis, os sistemas XR permitem aos
utilizadores experimentar o tato e outras sensacoes. Esta capacidade permite efetivamente fazer
a ponte entre o mundo real e o ambiente virtual. A imagem abaixo explica os principais

componentes de um sistema XR e mostra a interagdo entre o utilizador e os dispositivos.



Co-funded by

areola the European Union

- S o SN EEN EEE N I W I S O O S S S e .

' 4 S -
application \ [ eXtended Reality system @ \I
/ task I E%_[ I

Iy o
1IN \ N hardware

f

{

!

, interaction J input devices data Jeeersssssssassarnas
! 72 / & sensors rendering engine -
{

I

i

!

\

—[;—1 “—l"l:
L -

- g L N \

¢ feedback OUtPUt
. devices
N R

Figura 1. O fluxo de trabalho do sistema XR [12]

3.1Utilizacdo do XR na formacado em fabrico aditivo

O fabrico aditivo (AM), vulgarmente conhecido como impressao 3D, revolucionou a forma de criar
objetos e produtos. Desde a indUstria aeroespacial aos cuidados de saude, esta tecnologia tem
encontrado aplicagdes em varios sectores. No entanto, o aproveitamento de todo o potencial do
fabrico aditivo requer uma mao de obra qualificada. Para o conseguir, a formacédo desempenha
um papel crucial. Uma abordagem inovadora para aumentar a eficacia da formacdo em AM é a
incorporacédo de tecnologias de Realidade Alargada (XR) que combinam Realidade Virtual (VR),
Realidade Aumentada (AR) e Realidade Mista (MR) para proporcionar experiéncias de formacgéo

imersivas, interativas e envolventes [10].

Os sistemas XR sé&o os preferidos na formacdo em AM, uma vez que estas tecnologias nos
permitem criar ambientes de aprendizagem imersivos, conceber simulagbes realistas,
proporcionar formacao interativa, facilmente personalizavel e adaptavel e, finalmente, permitir a
formacao e colaboragdo remotas. Além disso, preenche a lacuna entre a teoria e a pratica,
oferecendo um ambiente sem riscos para os formandos desenvolverem as suas competéncias
em AM. A medida que a tecnologia continua a avancar, o papel do XR na formacdo em AM s6

tende a crescer. Permite que a formacdo em AM seja mais acessivel, econémica e adaptavel as
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necessidades em evolugéo das industrias. Ao incorporar a XR, o sector do fabrico aditivo pode

assegurar uma mao de obra bem formada capaz de aproveitar todo o potencial desta tecnologia

revolucionaria [7

3.1.1 As vantagens da utilizagéo de ferramentas XR na formac&o em fabrico aditivo

A tecnologia XR j& esta a ser utilizada para a formacéo e desenvolvimento de funcionarios em
vérias industrias, incluindo a aeroespacial e a industria transformadora. Eis algumas vantagens

da utilizacdo de tecnologias XR na formagéao em fabrico aditivo:

1- Simulagdo de ambientes de trabalho reais: As tecnologias XR criam ambientes virtuais que
reproduzem experiéncias do mundo real, permitindo as empresas melhorar as competéncias dos
seus empregados através de formacdo simulada. Isto permite que os individuos pratiquem
tarefas como a pilotagem, incluindo descolagens e aterragens, num ambiente virtual antes de

embarcarem em experiéncias reais [3].

2- Criar ambientes seguros: As tecnologias XR oferecem um ambiente de aprendizagem seguro
onde os formandos podem aprender com os seus erros de formagéo, minimizando 0s riscos
potenciais. Por exemplo, os técnicos podem praticar operacdes de troca a alta tensdo sem
gualquer perigo real envolvido [3].

3- Poupar dinheiro: As tecnologias XR reduzem as despesas de formacgé&o ao reduzir os custos
associados ao equipamento de formagdo e aos ambientes fisicos. A titulo de exemplo, a
formacgéo de funcionarios em reparacdo de motores de aeronaves atraves da realidade virtual &

mais econdmica do que a utilizacdo de equipamento de aeronaves reais para 0 mesmo fim [3].

4- Ajudar os formandos a manterem-se concentrados: A XR mantém a concentracdo dos
formandos na sua formacéo, isolando-os das distragées do mundo real. Isto resulta numa maior
capacidade de atencdo, permitindo uma absor¢cdo e aquisicdo mais rapidas de novos

conhecimentos [5].

5- Reduzir os tempos de paragem da fabrica: O XR permite que as empresas prossigam as suas
atividades de producgdo sem interrupgdes, evitando quebras nos seus rendimentos resultantes

de atividades de formacéo. [6]

6- Orientacdo em tempo real: A tecnologia XR oferece feedback imediato aos funcionarios na

linha de producéo, poupando tempo ao eliminar a necessidade de rever os recursos de formacao
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ou de procurar constantemente orientacdo junto dos supervisores. Esta assisténcia em tempo

real reduz significativamente o tempo despendido na resolucéo de desafios na linha de producéo.

3.1.2

As limitagOes da utilizag&o de ferramentas XR na formagéao em fabrico aditivo

Embora as ferramentas XR oferecam inUmeras vantagens para a formagao em Fabrico Aditivo

(AM), existem algumas desvantagens e desafios associados a sua utilizacdo. E importante que

esteja ciente destes potenciais inconvenientes:

1-

4.

Custos: O desenvolvimento e a implementacdo de ferramentas XR num ambiente 3D,
juntamente com a manutenc¢do continua e as atualiza¢des de software, podem ter custos
proibitivos [3]. Além disso, o0 elevado custo do hardware restringe ainda mais o acesso a
estas tecnologias, tornando-as inacessiveis a um publico mais vasto [8].

Dificuldades técnicas: A tecnologia XR € relativamente nova, pelo que o processo de
implementacéo pode deparar-se com dificuldades técnicas. Estas questbes podem levar
a atrasos na formacdo e reduzir potencialmente a eficacia global do programa de
formagao [7].

Auséncia de interacdo pessoal: A formacdo XR, embora imersiva, ndo tem a interacao
pessoal que os métodos de formacdo tradicionais proporcionam. Isto pode ser uma
desvantagem para os formandos que valorizam a interacéo cara a cara com formadores
e colegas [3].

Enjoo: A utilizacdo da tecnologia XR pode induzir enjoos em certos formandos,
comprometendo potencialmente a eficacia global do programa de formacéo [7].

Falta de adaptabilidade: A formacdo baseada em XR carece frequentemente da
flexibilidade da formacéao tradicional, onde os colaboradores podem contribuir ativamente
com sugestdes e colocar questdes. Os programas XR podem ser menos adaptaveis a
pedidos individuais, limitando as oportunidades de aprendizagem dos formandos, uma

vez que estao limitados por software predefinido.

Método

De acordo com os objetivos deste resultado do projeto, os parceiros do projeto AREOLA

organizaram uma formagao pratica para integrar as ferramentas XR no ambiente de formagéo e
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para comparar o método XR e o método pratico. As ferramentas XR utilizadas neste trabalho
foram desenvolvidas no ambito do projeto AREOLA.

4.1 Casos de utilizagéo

Para identificar casos de utilizagdo de Fabrico Aditivo adequados para o desenvolvimento de
ferramentas XR, foi efetuada uma analise aprofundada das operac¢des praticas que fazem parte
da qualificagdo PBF-LB. O processo de sele¢éo envolveu a avaliagédo dos dez casos de utilizacdo
mais promissores, utilizando uma matriz abrangente que considerou a procura da inddstria, a
compatibilidade com as ferramentas de formacgédo XR e o valor global para os centros de ensino
e formacéo profissional (EFP) e para os estudantes.

A matriz incluia critérios distintos categorizados para avaliar eficazmente cada caso de utilizacéo
potencial descrito na diretriz da EWF para "Internacional Metal AM Operators: Fusédo em leito de

poé - Feixe de laser". Estes critérios incluem:

e Critérios de exclusdo: Condi¢des essenciais para a transformagédo bem-sucedida de
conteudos analégicos em XR, com énfase em fatores como a disponibilidade e
acessibilidade de dados 3D/CAD precisos.

o Classificacdo de casos de utilizacdo: Tendo em conta a capacidade do XR para
animacdes em 3D, esta categoria avaliou a praticabilidade da implementacdo de
contetdos XR para aplicacdes préaticas ou formagao com foco em passos manuais versus

conteudos tedricos.

e Caso comercial: para além da viabilidade técnica, este critério examinou os aspetos

comerciais e os impactos associados a cada caso de utilizag&o.

e Avaliacdo de riscos: Avaliar o potencial para representar com seguranca contetdos
potencialmente perigosos na formacao XR, salvaguardando tanto os formandos como o

equipamento.

e Relacionado com XR: Baseando-se em fatores experimentais, esta categoria
considerou aspetos menos dependentes de factos concretos, a semelhanca da seccao

"Caso de Negécio".

O processo de sele¢do também envolveu uma andlise minuciosa da forma como estas operacdes

praticas sdo atualmente ensinadas, incluindo os materiais de formacdo associados a cada



” Co-funded by
areola LI the European Union
Unidade de Competéncia (UC) no ambito da qualificagdo de operador de PBF-LB relacionada

com a Unidade de Competéncia 21: Manutencdo de sistemas PBF-LB ao abrigo do Sistema
Internacional de Qualificac&do do Fabrico Aditivo (IAMQS).

Apos a selecdo dos cenarios préticos, foram avaliadas as ferramentas XR disponiveis, tendo o
Unity 3D sido escolhido como a ferramenta de software para o desenvolvimento de casos de
utilizagéo praticos em Realidade Virtual (RV). O Unity 3D foi selecionado devido a sua utiliza¢éo
generalizada no desenvolvimento de aplicagcbes imersivas, oferecendo capacidades de
desenvolvimento e implementagéo locais, essenciais para cumprir 0S rigorosos requisitos de

seguranca de dados no sector aeroespacial.

Um dos casos de utilizacdo identificados para a fase de pilotagem envolve o desenvolvimento e
a implementacédo de uma aplicacdo XR para o cenario de substituicdo e alinhamento de laminas
de recauchutagem. Este cenario especifico centra-se no alinhamento exato de uma lamina de
revestimento, abrangendo o posicionamento de uma caixa de lamina de revestimento e 0s
passos processuais para o alinhamento das laminas de revestimento, conforme ilustrado na

imagem 2.

Figura 2: Caso de utilizacdo de uma lamina de recobrimento

Outro caso de utilizagé@o selecionado para desenvolvimento na fase de pilotagem € o cenério de
Inspecdo de saude e seguranca. Este caso de utilizacdo especifico visa familiarizar os
utilizadores com o equipamento de protecdo individual, transmitir conhecimentos sobre os

mecanismos de seguranga especificos da maquina e fornecer conhecimentos sobre as areas



” Co-funded by
areola the European Union

criticas de seguranca da maquina. O cenério do caso de utilizacdo Inspecdo de saude e

seguranca esta representado na Figura 3.

Figura 3: Caso de utilizacao Inspecao de salde e seguranca

O cenario de medicao da poténcia do laser também foi desenvolvido na aplicacdo XR. Este caso
de utilizacdo centra-se na verificagdo da poténcia do laser, um procedimento crucial para o
trabalho de fabrico aditivo. Dado que o sistema laser desempenha um papel fundamental na
geracdo da energia necessaria para a fusdo de material particulado, os operadores tém de
garantir o seu funcionamento 6timo para evitar qualquer degradacao ou alteracdo. Uma cena do

cenario de medicao da poténcia do laser é apresentada na figura 4.
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4.2Concecdao do curso-piloto

O estudo esta estruturado como um estudo experimental no contexto do projeto AREOLA. Os
estudos-piloto foram realizados em varios locais, incluindo Portugal, Espanha, Alemanha e Reino
Unido. Especificamente, a IDONIAL, a EOS e a MTC realizaram estas formacdes piloto nas suas
respetivas instalagcdes. De salientar que a FA colaborou com outra organizagédo em Portugal,
nomeadamente o ISQ, e juntos executaram o piloto pratico nas instalacdes do I1SQ. E de salientar
gue alguns parceiros programaram sessées de formacéo que se estenderam para além de um
Unico dia, indicando a natureza abrangente das atividades de formacéo realizadas como parte
do estudo. Além disso, a Universidade RWTH Aachen, parceiro associado do projeto, realizou

uma sessao piloto.

Os parceiros selecionaram um caso de utilizagdo em funcdo do seu modelo de maquina PBF-LB
disponivel, mas todos os parceiros seguiram o mesmo modelo de recolha de dados para facilitar
a comparacdo das duas metodologias utilizadas no projeto AREOLA. Os pormenores dos
projetos-piloto realizados pelos parceiros séo apresentados no quadro 1.

Quadro 1: Detalhes da sessao piloto pratica dos parceiros

Alemanha EOS 6 Medicdo da 19-20 de setembro
2 poténcia laser 14 de novembro de
2023

. 13 de novembro de
Inspecéo de saude
FAN 12 2023
Portugal e seguranga

8 de novembro de

11
Medicao da 2023
Espanha IDONIAL i
8 poténcia laser 14 de novembro de
2023
5 26 de setembro
Lamina de
REINO UNIDO MTC 5 18 de outubro

recobrimento
7 25 de outubro
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DAP RWTH .

] ) Inspecéo de saude o
Alemanha (Universidade de 4 17 de janeiro
e seguranca

Aachen)

Os participantes na formacdo foram divididos em dois grupos: um grupo recebeu formacéo
pratica, enquanto o outro participou em sessdes do método XR. Ambos os grupos receberam
instrucdes sobre o mesmo conteddo em ambas as metodologias. Apds a conclusao das
respetivas sessfes de formacdo, cada participante respondeu a perguntas de avaliacdo
destinadas a captar a retencdo de conhecimentos dos formandos. De seguida, 0S grupos
trocaram de metodologias, dando a cada grupo a oportunidade de experimentar ambas as
abordagens. No final da formacéo, os formandos e os formadores preencheram um questionario
de feedback especificamente concebido para expressar 0s seus sentimentos relativamente a
utilizacdo destas duas metodologias diferentes. O esquema de concecdo da sessdo-piloto &

apresentado de seguida.

Figura 1: O esboc¢o da concecéao do piloto pratico seguido por todos os parceiros

Hands on

Training ‘

- B T Feedback
questionnaire

Group 2 Hands on Assessment R Training ’

| Training
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Apos a finalizacdo da pilotagem préatica, os parceiros realizaram mesas redondas virtuais
nacionais para validar os resultados da pilotagem, obter informacgdes sobre as licdes aprendidas
pelos formandos e avaliar o impacto futuro do projeto AREOLA na formacéo dos operadores do
PBF-LB.

4.3Instrumentos
As perguntas de avaliacdo foram desenvolvidas pelos parceiros do projeto para cobrir os

resultados de aprendizagem do conteudo da formacdo. Como mencionado anteriormente, o

mesmo conteudo foi ensinado aos participantes tanto na formacgao pratica como no método XR.
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Existem trés conjuntos de avaliacdo diferentes associados ao conteudo da formacgéo: o cenario
de inspecdo de saude e seguranca tem trés perguntas de escolha multipla e os cenarios de

medicdo da poténcia do laser e de mudanca de lamina de recobrimento tém quatro perguntas de
avaliacao.

Para recolher o feedback dos participantes relativamente a sua experiéncia com os métodos de
formacdo utilizados, foi desenvolvido um questionério de feedback. Existem oito perguntas numa
escala de Likert de 4 pontos, incluindo aspetos como a pedagogia, a interatividade, o incentivo a
aprendizagem, etc. Alguns exemplos de perguntas sao: "Este método foi interativo", "Este
método tornou o conteudo facil de compreender” e "Gostei deste método de formagé&o".

Além disso, os parceiros elaboraram um questionario de feedback (ver anexo |) para que 0s
formadores expressassem as suas opinides sobre dois métodos de formacéao diferentes. Depois
de completarem toda a sessdo de formacao, os formadores responderam ao questionario de
feedback. O questionario é composto por trés seccdes: a primeira sec¢do recolhe informacgdes
sobre os formadores, a segunda sec¢do destina-se a avaliar os métodos praticos de
aprendizagem (4 perguntas, cada uma utilizando uma escala de Likert de 4 pontos) e a terceira
seccao é composta por perguntas abertas que permitem aos formadores aprofundar as suas
opinides sobre as vantagens, limitacdes e oportunidades de melhoria.

A recolha de feedback das mesas redondas virtuais foi efetuada através de perguntas de
discussdo semiestruturadas e o0s parceiros tiveram a flexibilidade de introduzir perguntas
adicionais ou diferentes durante o fluxo da discussdo. Exemplos de tais perguntas incluem:
"Como é que o curso (tanto tedrico como o curso-piloto ministrado no dmbito do projeto AREOLA)
contribuiria para o seu futuro no dominio do fabrico aditivo (AM)?" e "O que pensa do impacto

potencial do projeto AREOLA na formacao dos operadores do PBF-LB?".
4. 4Participantes
Foram realizadas oito sessdes-piloto praticas para recolher os dados necessarios para comparar

estas duas metodologias e chegar ao resultado da percentagem de formacéo pratica que poderia

ser ministrada pelo método das ferramentas XR.

No total, 61 participantes assistiram a formacao pratica de pilotos. A maioria dos participantes

(50,9%) situa-se na faixa etaria dos 26-40 anos, enquanto 20% estao na faixa etaria dos 41-57
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anos. Além disso, 18,2% situam-se na faixa etaria dos 19-25 anos, 3,6% na faixa etaria dos 16-
18 anos e, finalmente, 1,8% na faixa etaria dos 58 anos ou mais.

49,2% dos participantes sdo engenheiros, 5,1% sao operadores, 22% sao técnicos, 3,4% séo
projetistas e 20,3% escolheram outras opcoes, especificando-se como estudantes e
doutorandos. Quanto ao nivel de escolaridade, 44,1% possuem graduac&o universitaria, 18,6%
ensino médio completo, 23,7% ensino técnico-profissional. Além disso, 11,9% possuem um grau

universitario de mestrado ou doutoramento.

Entre os patrticipantes, 43,6% nao tinham experiéncia prévia com tecnologias XR, 30,9% tinham
utilizado a tecnologia anteriormente para fins gerais e 16,4% tinham utilizado ferramentas XR
para outros fins de formagéo.

Além disso, 66 participantes juntaram-se as mesas redondas nacionais virtuais, alguns dos quais
ja tinham participado nas formacdes-piloto do projeto AREOLA (tedricas e préticas), enquanto
outros estavam a ouvir falar do projeto AREOLA pela primeira vez. Os participantes da mesa-
redonda virtual eram do sector da industria transformadora, principalmente engenheiros,
projetistas, formadores/professores de escolas profissionais, prestadores de formacdo e
instituicdes de ensino superior, bem como estudantes universitarios de disciplinas relacionadas

(engenharia mecanica e engenharia de materiais).

4 5Analise de dados

Os dados dos pilotos foram recolhidos através de questionarios de avaliacdo e de feedback.
Estes dados recolhidos foram analisados através do SPSS V22. Em primeiro lugar, foi efetuada
uma analise descritiva para definir as caracteristicas da amostra e também para verificar se os
dados se distribuiam normalmente ou ndo. Como o0s valores de assimetria e curtose se situam
entre +3 e -3, a distribuicdo dos dados é aceite como normal. Para comparar as pontuacdes
médias entre os métodos hands-on e XR no que respeita ao sucesso e a satisfacdo, foram
efetuados testes t. Além disso, foi utilizada a ANOVA para compreender a relacao entre a idade,
a utilizagéo anterior e a preferéncia pelas ferramentas XR. Adicionalmente, foi efetuada uma
andlise de conteldo para analisar as perguntas abertas nos questionarios de feedback e os

dados recolhidos através das mesas redondas virtuais.

5. Conclusodes



areold

Co-funded by
the European Union

5.1Pontuacédo de sucesso entre os métodos hands-on e XR

Foi efetuado um teste t de amostras independentes para comparar as pontua¢cdes médias entre
0 grupo prético (M = 74,14, DP = 19,95) e o grupo XR (M = 65,24, DP = 30,82). O teste t ndo
revelou nenhuma diferenca estatisticamente significativa nas pontuacfes entre os dois grupos,
t(60)= 1,32, p= 0,19. (Ver Tabela 2)

Tabela 2. Resultados do teste t para amostras independentes

Método N Média Desvio Padrao Erro Médio t

Hands-on 28 74.14 19.95 3.77 1.32
Pontuacéo

XR 34 65.24 30.82 5.28

Os resultados indicam que ndo ha diferencga estatisticamente significativa entre a formag&o com

métodos préaticos e XR em termos de obtencao de resultados de aprendizagem.

5.2 As diferencas de pontuacéo de feedback entre o método Hands-on e o
método XR

Para analisar as diferencas entre os métodos hands-on e XR, foi efetuado um teste t de amostras
emparelhadas. O método de teste foi selecionado porque recolhemos dados emparelhados, o
que significa que cada participante experimentou tanto o método pratico como o método XR.
Com base no resultado da andlise do teste t de amostras emparelhadas (conforme apresentado
na Tabela 3), ndo existe uma diferenca estatisticamente significativa entre os métodos hands-on
(M =26,38, DP =7,12) e XR (M = 26,75, DP = 3,35), t(52) = 0,72, p >,005 (bicaudal). A diferenca
média entre a pontuacéo do método Hands-on e XR foi de -0,38, o intervalo de confianca de 95%

para a diferenca variou de -2,51 a 1,75.

Tabela 3. Resultados do teste t para amostras emparelhadas
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Variavel Maos a obra XR
Média (M) 26.38 26.75
Desvio padréo (DP) 7.12 3.35

Estatistica t -.355

Graus de liberdade (df) 52
Valor de p 0.724

IC 95% para a diferenga [-2.5101, 1.75]

média

Os resultados indicam que nao existe uma diferenca significativa nas experiéncias dos

utilizadores entre os métodos Hands-on e XR.

5.3 As diferencas entre a pontuacéo de feedback XR e aidade

Para investigar as diferencas nas pontuacfes de XR em cinco grupos etarios (Grupo 1: 16-18
anos de idade; Grupo 2: 19-25 anos de idade; Grupo 3: 26-40 anos de idade; Grupo 4:41-57 e
Grupob5: 58+), foi efetuada uma ANOVA unidirecional, cujos resultados sao apresentados na
Tabela 4. Os resultados da ANOVA produziram um F(4,47)=1,16, p-valor=0,34. Por conseguinte,

nao existe uma diferenca significativa nas pontuacdes XR entre 0s cinco grupos etarios.

Tabela 4. Os resultados da ANOVA mostram diferencas nas pontuacbes de feedback das
ferramentas XR com base na idade

Fonte de Soma de Graus de Quadrado EstatisticaF  Valor de p
variagao guadrados liberdade (df) médio
Entre grupos  58.43 4 14.61 1.16 0.34
Dentro dos 591.80 47 12.59
grupos
Total 650.23 51

A analise sugere que a idade ndo parece desempenhar um papel significativo no facto de os

individuos favorecerem a utilizacdo da tecnologia XR.
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5.4 As diferencgas entre a pontuacgéo de feedback do XR e a utilizag&o anterior do
XR

Para investigar as diferencas entre a utilizagdo anterior de ferramentas XR nos trés grupos de
experiéncia anterior (Grupo 1: Sim, noutra formagao; Grupo 2: Sim, mas apenas de uma forma
geral; Grupo 3: N&o) e o favorecimento das ferramentas XR, foi utilizado o teste ANOVA de uma
via, como mostra a Tabela 5. Os resultados da ANOVA revelaram um F(2,50)=0,07, p-
value=0,94. Com base nos resultados, ndo ha diferenca significativa nas pontuacées médias de

XR entre os trés grupos de experiéncia anterior.

Tabela 5. Os resultados da ANOVA mostram diferencas nas pontuacdes de feedback das

ferramentas XR com base na utilizagdo anterior de ferramentas XR

Fonte de Soma de Graus de Quadrado Estatistica F  Valor de p
variacdo quadrados liberdade (df) médio
Entre grupos 1.71 2 .86 .07 .94
Dentro dos 650.1 50 13
grupos
Total 651.81 52

Estes resultados sugerem que ndo existe uma diferenca estatisticamente significativa nas
pontuacfes XR entre a experiéncia anterior do utilizador. Em concluséo, a familiaridade com a
tecnologia XR ndo é um fator determinante para favorecer as ferramentas XR para formag&o com
base no resultado da ANOVA.

5.5 Ideias dos participantes sobre os métodos de formacéao utilizados
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Os participantes também escreveram as suas ideias sobre as vantagens e 0os aspetos limitados
de ambos os métodos. As suas respostas foram resumidas e categorizadas com base nas

respostas comuns abaixo.

5.5.1 Vantagens do método de formacéo pratica

Os participantes expressaram as suas opinides sobre a parte mais apreciada do método de
formacdo pratica. A maioria dos participantes concordou que a formacao préatica oferece
oportunidades aos formandos. Por exemplo, permite a interagdo entre formador e formando, a
proximidade com equipamento real e permite que os formandos recebam feedback imediato dos
formadores. Seguem-se algumas citacdes dos participantes:

- Pode fazer perguntas ao professor. (PT12)

- Experiéncia pratica, condicdes realistas, feedback imediato. (SP2)

O formador pode detetar rapidamente os erros em muitas coisas e melhora-los
imediatamente. (DE3)

-Interac@o mais direta e possibilidade de colocar questdes personalizadas. (SP6)
Trabalhar com materiais reais proporciona-lhe uma compreenséo mais abrangente (SP5)
-Pode ver e tocar fisicamente naquilo em que estéa a trabalhar. (UK2)

-Ter as pecas realmente a méo, estimar o peso e a capacidade de gestédo. (DE6)

5.5.2 Vantagens da utilizagdo do método XR

Os participantes afirmaram que a utilizacdo do método XR tem algumas vantagens, por exemplo,
facilita a interacdo com a maquina, permite a personalizacdo dos contetdos, deixa os formandos
mais a vontade sem receio de falhas e lesdes, ndo interrompe o processo de producéo e, por
ultimo, permite a formacao a distancia e a aprendizagem individualizada. Algumas citacdes dos

formandos séo apresentadas de seguida;

- E uma forma mais facil e mais confortavel de interagir com a maquina. (PT7)

- Compreendeu melhor a maquina antes de trabalhar com ela. (UK10)

Estruturado; fica com uma boa impressao e sente-se preparado para ir para a maguina.
(DE3)

- Tem muitas possibilidades de personalizacdo dos conteudos. (PT9)
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-Formacéo individualizada, interacdo com o ambiente sem riscos, familiarizacdo com os
materiais, apoio visual e auditivo. (SP8)

- Imersdo e realismo, aprendizagem pratica sem medo de falhar, feedback imediato.
(SP2)

- Nao é necessario parar a producgdo para que a formacao tenha lugar. (SP4)

- N&o ha risco de ferimentos ou de danificar o equipamento. A aprendizagem pode ser
efetuada sem interferir com a maquina real. (SP5)

- Poder realizar a formacado a distancia. Varios alunos podem praticar em simultaneo.
(SP9)

- Ser capaz de interagir com uma maquina gue nao tem fisicamente disponivel. (SP10)

- Formacgéo a distancia sem equipamento. (SP14)

- A RV permitiu que a operacgéo se efetuasse em qualquer ambiente. (UK14)

Limitacdes da utilizacdo do método de formacédo pratica

Os participantes referiram algumas limitagdes da utilizacdo de métodos de formacédo prética.

Afirmaram que o método prético carece de repeticdo e aperfeicoamento, de reflexdo autbnoma

e de exercicios praticos individuais. De seguida, apresentam-se algumas citagbes dos

participantes;

-Nao repetivel; esquece-se mais depressa das coisas porque ndo pode repetir sem o
treinador. (DE3)

- Precisa de mais tempo para refletir de forma auténoma e recordar 0s conhecimentos
adquiridos. (DE4)

- Precisa de incluir um exercicio pratico. (PT2)

-Precisa de mais tempo com a maquina para se familiarizar mais com ela. (PT3)

5.5.4 Limitac¢des da utilizacdo do método XR

Os participantes assinalaram certas limitagfes na utilizacdo de métodos XR com base nas suas

experiéncias especificas. Estas limitagdes incluem a reducéo da interatividade e da qualidade

visual dos conteudos, a falta de op¢des multilingues, a falta de familiaridade com a tecnologia,

as limitagBes tacteis da tecnologia XR e consideracdes espaciais. Eis alguns exemplos de

citacdes dos participantes:
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-Deve ser mais interativo, a informagédo e os contetdos graficos devem tirar partido das
capacidades de RV. (PT9)

- Opcao para escolher a lingua das explicagcfes e do texto. (SP7)

-Implemente todas as etapas do processo, incluindo as maquinas auxiliares e os varios
casos e problemas que possam surgir. (SP11)

O facto de nédo estar familiarizado com os controlos XR pode distrair-se dos resultados
de aprendizagem da formacéao (UK5)

-Mais espaco aberto para passear. (UK7)

-Para ter uma nocéo bésica e aprender os procedimentos é 6timo, mas nao € bom para

aprender os parametros exatos. (DE2)

5.6 Utilizacdo do método XR como ferramenta complementar

Os participantes foram inquiridos sobre a sua opinido relativamente a utilizacdo do método XR

como ferramenta complementar da formagé&o préatica. A maioria deles revelou que o método XR

pode ser utilizado como ferramenta complementar para melhorar a formacao pratica, diminuindo

as preocupagfes com a seguranca, permitindo a familiarizagdo com a maquina e a pratica de

acOes, a formagéo remota e flexivel, a poupanca de tempo e de custos e o aumento da

informagé&o. De seguida, apresentam-se alguns exemplos de cita¢cdes dos participantes.

-Mais informacao poderia ser apresentada no mundo da RV e ainda mais interativa. (PT4)
-As coisas que ndo podem ser feitas com as méaos podem ser colocadas no virtual. (PT6)
-E mais facil repetir a formacdo no RV e a abordagem prética da-lhe mais espago para
perguntas e mais informacgdes. (PT7)

-E mais seguro com XR (PT8)

-Vejo a oportunidade de introducéo ao equipamento/procedimentos com a RV e menos
tempo gasto em formacgé&o no local. (PT9)

Sim, se a formacéao virtual vier primeiro, o operador sentir-se-4 mais confiante durante a
formacao baseada na maquina. (SP1)

-Autoconfianga / familiaridade significativamente maior com a maquina, aprendizagem
confiante dos movimentos no espago a volta da maquina. (DE4)

Praticar em RV até interiorizar 0 processo, e depois executa-lo na maquina sob

supervisdo para apreciar os pormenores reais que a RV ainda ndo alcancou. (SP3)
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-Com a formacdo em RV, pode praticar com seguranc¢a até que as etapas do processo
se tornem automaticas e, com a formagédo baseada em maquinas, pode ver a realidade
real. (SP11)

-E uma experiéncia complementar e um local seguro para experimentar Novos processos.
(UK6)

-A possibilidade de cometer erros. (SP14)

-Embora a RV se aproxime da realidade, é sempre aconselhdvel combinar os dois
métodos, especialmente para operacdes criticas. (SP16)

-Pode ser feito a distancia e a um ritmo individual. (UK1)

-A formacao virtual seria um primeiro passo muito util e informativo na formacdo de
maquinas, permitindo que o elemento pratico seja direcionado para as necessidades
especificas. (UK5)

- Familiaridade com a maquina; as a¢gdes séo conhecidas e praticadas, pelo que tem mais
tempo para outras informacdes sobre a maquina. (DEG6)

-XR - maos a obra é um 6timo caminho a seguir. (UK10)

-Pode fazer a formacao em qualquer lugar e ndo precisa de ter a maquina para aprender.
(UK11)

-Poupanca de tempo, componente local; sem paragem da maquina durante a formacao.
(DE1)

-Sim, se um formador estiver disponivel para perguntas de acompanhamento, € uma boa
prepara¢do; menos custos, -Formacao mais rapida e flexivel; repetivel; ndo pode danificar
nada. (DE3)

5.7Feedback dos formadores sobre a comparacao entre a pratica e a utilizagéo

de ferramentas XR

Os formadores responderam ao questionario de feedback depois de concluirem a formacéo.

Foram colocadas algumas questbes para compreender o seu ponto de vista sobre a

interatividade, a captacéo da atencdo dos formadores, 0s riscos de seguranca e o sentimento de

confianca ao ministrar a formag&o. Com base nas suas respostas, foram calculadas pontuacgdes

médias para cada campo. A pontuacdo minima € 0 e a pontua¢cdo méxima € 4 para cada dominio.

Os graficos seguintes foram criados para mostrar os resultados visualmente.
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Com base nos dados comunicados pelos formadores, o método XR parece ser mais interativo e
bem-sucedido na captacdo da atencdo dos formandos durante a formacdo. Além disso, 0s
formadores referiram que o método XR oferece um ambiente mais seguro para a formacédo
pratica. No entanto, apesar destas vantagens, os formadores continuam a manifestar um maior

nivel de confianga quando ministram formag&o pratica.

Os formadores também partilharam as suas opinides sobre as vantagens dos métodos hands-
on e XR. Algumas das vantagens do método de formacao préatica sdo apresentadas abaixo com
citacOes diretas dos formadores.

- A formagéo prética € mais "fluida”, no sentido em que pode ser mais facilmente adaptada aos
formandos. E também mais rapida para publicos maiores, uma vez que pode ser realizada por
varias pessoas ao mesmo tempo. O tempo necessario para executar este método de formacao
€ também bastante constante, uma vez que o formador demora normalmente 0 mesmo tempo,

enguanto para a XR pode demorar mais ou menos tempo, dependendo do formando. (T1)

- Melhor percecéo das tarefas devido ao manuseamento manual (T4)
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- Visdo detalhada da maquina e apresentacdo efetiva das etapas. Possibilidade de colocar
questoes. (T5)

Além disso, as vantagens da utilizacdo do XR s&o destacadas como

- Para além das vantagens 6bvias em termos de H&S, a formacdo XR € uma abordagem mais
facil para comecar. Também proporciona um ambiente mais livre de stress, uma vez que nao
existe o perigo de danificar as maquinas reais. Isto permite ao utilizador realizar opera¢cdes que
seriam perigosas ao vivo, tantas vezes quantas as necessarias antes de passar para a realidade.
A formacao XR também pode ser repetida tantas vezes quantas as necessarias, de modo a

aumentar a compreensao.

A formacdo XR n&o necessita de uma maquina para ser utilizada, o que reduz consideravelmente

os custos da formacao.

Uma questdo fundamental na formacdo XR é que a sua eficacia esta diretamente relacionada

com a qualidade do cenério, e a sua eficicia tem de ser medida caso a caso. (T1)

- Sem contacto com o p6 + rapido + sem necessidade de EPI + reproduzivel +depende
fortemente da qualidade do programa de RV. (T3)

-Pode preparar os conhecimentos de base dos formandos, de modo que ndo ocorram

"esmagamentos” durante a formagao. (T4)
-Elimina o perigo, elimina o conflito de disponibilidade da maquina. (T5)

Os formadores foram também inquiridos sobre a utilidade das ferramentas XR na formacéo
prética, 100% dos quais responderam afirmativamente. Além disso, em média, consideraram que

50% da formacéo pratica poderia ser substituida por ferramentas XR.

5.8 Resultados da mesa-redonda virtual

A validagdo dos resultados do projeto-piloto foi realizada de forma robusta através de mesas
redondas virtuais nacionais, envolvendo participantes de diferentes origens. Entre o0s
participantes encontravam-se aqueles que ja tinham participado em formagdes AREOLA e outros
gue se depararam com o0 projeto AREOLA pela primeira vez. A andlise de contetdo revela uma
visdo geralmente positiva do projeto AREOLA, sublinhando o seu potencial para melhorar a

formacgéo dos operadores do PBF-LB através da aprendizagem pratica, da reducao de custos e
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de impactos organizacionais mais amplos. As respostas também destacam a necessidade de

uma abordagem equilibrada, combinando a formacéo virtual com demonstragdes ao vivo. De

seguida, apresentamos algumas citacdes dos participantes.

- "Pode ser util para aprender a trabalhar com sistemas PBF-LB independentemente da sua

localizacéo!"
- "Muito boas oportunidades na producdo orientada para o futuro"
- "Menos ocupacao de maquinas devido a formacdo em RV"

- "Introduz uma ferramenta de formagéo extremamente poderosa. Permite uma formacéo mais

autébnoma e orientada."

Além disso, os participantes que frequentaram a formagdo AREOLA consideram que o curso foi
benéfico para a aplicacdo pratica, apoiando os esfor¢cos de formacgéo, melhorando o trabalho
atual em impresséao 3D e proporcionando vantagens para o desenvolvimento de futuras carreiras
no dominio do fabrico aditivo. E igualmente reconhecido o papel do curso na aquisicdo de
conhecimentos e no alargamento da compreenséo das possibilidades de fabrico aditivo. De
seguida, apresentam-se algumas citacdes dos participantes.

- "Pode compreender muito da informacé@o que recebeu e aplica-la no seu dia a dia, seja na

manutencao ou na reparacao de coisas simples numa impressora 3D."

- No dominio dos componentes, isto € pratico para a producdo futura, uma vez que ja tem

conhecimentos prévios."

- "E bom conhecer as possiveis aplica¢bes; obtive uma visdo geral das possibilidades do fabrico
aditivo."

- "Partes da formacdo podem ser substituidas por um ambiente virtual e o material pode ser

poupado”.

- "Adquiriu conhecimentos que podem ser utilizados na impresséo 3D, conhece Varios processos

para fabricar componentes melhor/mais rapidamente.

Os participantes indicam que muitos tOpicos possiveis podem ser fornecidos através de

ferramentas XR na formacgéo de operadores PBF-LB, com mencdes de seguranca, otimizacéo e
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aplicacao a diversas areas no dominio do fabrico aditivo. Consulte as seguintes citacfes para
obter alguns comentarios dos participantes.

- "Tipos de po, resolucéo de problemas de maquinas"
- "Pode verificar e otimizar antecipadamente determinadas etapas de trabalho."

-"O AM é muito amplo e tem muitos outros subtédpicos, seja na utilizacdo de processos ou na

calibragdo/manutencéo de equipamentos.”

- Na minha opinido, a formacdo XR sera aplicada numa grande variedade de areas, como a

soldadura, a maquinagem, o CNC e outras."

Por ultimo, os participantes na mesa-redonda consideraram o projeto interessante e alguns
manifestaram a sua intencdo de acompanhar os resultados do projeto. Além disso, outros
mencionaram que visitariam o sitio Web do projeto, se necessario, o que indica uma rececao

positiva e um interesse permanente nos desenvolvimentos do projeto.

6. Discussao

As tecnologias XR tém sido utilizadas principalmente para formacao pratica, com énfase em
tarefas praticas comuns na utilizagao industrial. No entanto, € necessaria mais investigacéo para
explorar a forma como a XR pode ser integrada em programas de formacéo para complementar
e possivelmente até substituir as abordagens de formacao tradicionais [11]. Para preencher esta
lacuna, este relatério compara a eficacia do método XR com a formagéo prética tradicional. A
analise dos resultados para os resultados de aprendizagem dos programas de formacéo indica
gue nao ha diferenca significativa entre o0 método de formacao pratica e o método de formacao
XR. O desempenho dos formandos na avaliacdo encontrou resultados bastante semelhantes.
Isto implica que ambos os métodos sdo igualmente eficientes em termos de aquisicdo das
competéncias e conhecimentos definidos nos resultados da aprendizagem, e os formadores
sugerem que 50% do programa de formacao pratica para a qualificacdo de operadores de PBF-

LB possa ser realizado utilizando as ferramentas XR.

A analise dos resultados do feedback dos formandos revelou uma descoberta notavel - ndo
houve diferenca significativa na percecéo da eficacia entre os métodos das ferramentas praticas
e XR. Este resultado sugere que os formandos consideraram ambos os métodos de forma

semelhante em termos de eficdcia pedagdgica, interatividade, incentivo a aprendizagem e
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criacdo de confianca. Este alinhamento na percecéo enfatiza o potencial das ferramentas XR
como uma alternativa igualmente viavel e eficaz aos métodos préticos tradicionais. Além disso,
com base na analise dos resultados, a idade e a utilizagcao anterior de ferramentas XR néo tém
um impacto significativo na percecéo dos utilizadores através do método XR. Por conseguinte, 0

método pode ser utilizado por pessoas de varias idades e ndo requer conhecimentos técnicos ou

competéncias elevadas para gerir a ferramenta XR.

Além disso, os participantes articularam vérias vantagens associadas a utiliza¢éo de ferramentas
de XR, incluindo a facilitacdo de experiéncias de aprendizagem individualizadas e ao seu préprio
ritmo, o potencial para formag&o remota, uma reducdo do tempo e dos custos associados aos
programas de formacédo e uma medida preventiva contra danos ou prejuizos quando se depara
com maquinas pela primeira vez. Além disso, a observacéo de que a utilizagdo dos métodos XR
ndo perturba os processos de trabalho e de produgéo das maquinas surgiu como outra vantagem
significativa apreciada pelos formandos. A percecéo da eficacia e o reconhecimento de varias
vantagens sdo promissores para a integracdo das ferramentas XR nas metodologias de

formacéo.

Apesar das vantagens evidentes da integracdo de ferramentas XR na formagéao, os participantes
salientaram algumas limitag6es que merecem ser consideradas. Um pré-requisito essencial para
uma formacéao eficaz em XR é o desenvolvimento da propria ferramenta XR com boa qualidade
e alta resolucdo. Este facto sublinha a importancia de investir nos aspetos tecnologicos da RX

para garantir uma experiéncia de aprendizagem imersiva e sem descontinuidades.

Além disso, apesar dos resultados quantitativos, a analise demonstrou que o facto de ter
experiéncia prévia com as ferramentas de XR ndo deu quaisquer vantagens aos participantes
em relac&o aos que nio tinham experiéncia com as ferramentas. E importante notar que a falta
de conhecimento ou familiaridade dos formandos com estas ferramentas pode ser uma barreira
potencial a aprendizagem efetiva através da XR. Esta observagdo enfatiza a necessidade de
programas de formagdo abrangentes que nao s6 incorporem as ferramentas XR, mas também

fornecam orientacdo adequada aos utilizadores.

Além disso, os participantes salientaram a importancia de um ambiente de formacdo bem
organizado, destacando a necessidade de espaco suficiente para acomodar o movimento e a
marcha durante as sessdes de XR. O ndo cumprimento destas condi¢cdes pode ter um impacto

negativo na eficdcia da formacdo baseada em XR. Abordar estas consideracdes torna-se
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fundamental para otimizar a implementacdo das ferramentas de XR, assegurando que 0s seus

beneficios sdo maximizados ao mesmo tempo que se atenuam o0s potenciais desafios.

Nao so os formandos estéo satisfeitos com a utilizacdo das ferramentas XR na formacéo pratica,
como também os formadores estdo satisfeitos com a experiéncia. Os formadores elogiam a
interatividade, a seguranca e a eficacia dos materiais XR para captar a atencéo dos formandos.
Salientam a vantagem significativa de os formandos adquirirem informagdes fundamentais e
conhecimentos praticos antes de se envolverem com maquinas reais, proporcionando uma
valiosa experiéncia preparatoria. A possibilidade de os formandos repetirem os exercicios
sempre que necessdario para solidificar os conhecimentos e as competéncias € também
salientada pelos formadores. Estas vantagens coletivas sdo consideradas como oportunidades
incriveis para melhorar o processo global de formacdo. Ao explorarmos as perspetivas dos
formandos e dos formadores, torna-se evidente que a integragdo das ferramentas XR n&o s6
satisfaz os formandos, como também contribui para a eficacia e eficiéncia do ambiente de

formacéo.

O envolvimento dos participantes em mesas-redondas virtuais nacionais forneceu informacdes
valiosas sobre a utilizacdo de ferramentas XR na formag&o AM, contribuindo significativamente
para a nossa compreensdo. Em particular, a maioria dos participantes apoiou as conclusdes
derivadas dos resultados do piloto, enfatizando as ferramentas XR como ativos inovadores e

poderosos para a realizagdo de formagéo.

Além disso, os participantes articularam varias vantagens associadas as ferramentas XR,
incluindo os aspetos cruciais de maior seguranca, maior autonomia de aprendizagem e uma
reducédo notavel do custo global da formacao. Esta afirmacéo dos beneficios sublinha o potencial
impacto transformador das tecnologias XR nas metodologias de formag&do. Mais importante
ainda, os participantes também manifestaram uma perspetiva de futuro, prevendo que a adogéo
generalizada das tecnologias XR conduzird a um aumento das oportunidades de formacgéo e do

acesso a estes materiais de formacéao.
7. Concluséo
Em concluséo, os resultados da formacdo pratica piloto sugerem que a implementagdo do

método XR na formacao pratica de operadores de maquinas PBF-LB é uma opgéo viavel. Este

método pode ser integrado na formacgdo, quer através da execucdo de tarefas complexas e
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arriscadas exclusivamente através de XR, quer fornecendo aos formandos informacdes
essenciais antes de se envolverem com a maquina real. Deste modo, a abordagem visa evitar

acidentes e lesfes e permite também que os formadores dediquem menos tempo a transmisséo

de informacgfes basicas.

No entanto, é essencial que os prestadores de formacao assegurem que os formandos possuem
0s conhecimentos necessarios para utilizar a tecnologia XR. Para o efeito, os formadores podem
oferecer orientagfes, instrucdes ou demonstracbes para familiarizar os formandos com a
tecnologia. Esta abordagem proactiva garante que os formandos estdo bem preparados e sdo
proficientes na utilizacdo de ferramentas XR antes de participarem em sessfes de formacao
pratica.

Tendo em conta os resultados dos estudos-piloto, apresentam-se em seguida algumas
recomendacoes;
» Desenvolva ferramentas XR com excelente qualidade e alta resolucéo.
» Familiarize os formandos com a utilizacéo, navegacao e controlo da ferramenta XR
antes da formagao.
» Assegure espaco suficiente para as atividades de formacao imersiva em XR.
» Integre e utilize os métodos XR antes de iniciar a formacao préatica para melhorar a
progressao da aprendizagem.

» Utilize métodos XR para formag&o em ambientes ou cenarios de alto risco.

Estes resultados valiosos dos testes-piloto na AREOLA podem ser de grande utilidade para os
prestadores de EFP ou outras instituicbes que prestam EFP, como o0 ensino superior, para
integrar as ferramentas XR na formacgdao pratica, seguindo as recomendacdes do relatério. Estes
resultados serdo também utilizados para rever a atual diretriz de aprendizagem combinada (IAB-
95) no ambito do projeto 5, nomeadamente a "Diretriz de Implementagdo da Aprendizagem

Combinada".
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