APLICACAO DA ANALISE DA TAREFA NA EXPLICITACAO DO CONHECIMENTO
TACITO : UM ESTUDO DE CASO NA INSPECAO DE PRODUTOS

Prof. Dr.Eng. Maria L Ucia L eite Ribeiro Okimoto

UFPR /DEMEC Centro Politécnico— Cx. P. 19011, CEP 81531.990 -Curitiba-PR
Telefone/fax 361 3240/ email : lucia@demec.ufpr.br

Resumo

Este estudo apresenta uma aplicacdo da metodologia da “Andise da Tarefa’ na construgdo de umatarefa
simulada, em uma situacdo especifica de inspecéo de produto. O foco do estudo centrou-se na utilizagéo
datarefa smulada como uma ferramenta para gerenciar e explicitar o conhecimento técito dos operadores
experientes na de inspecéo de produtos.

Palavras chaves : analise da tarefa, inspecao visual, conhecimento tacito
Abstract

This study shows an application of the Task Anaysis Methods in the creation of smulated task, in
specific situation of the product inspection. The center of this study was simulated task being used as a
tool to manage and to explicit the tactic knowledge of experient workers in product inspection.

Keywords: task analysis, visua inspection, tactic knowledge

1. Introducéo

Pelas caracteristicas da tarefa, a inspecdo visual enquadra-se dentro dos aspectos do conhecimento
procedural ou técito, que em gera ndo pode ser explicado. Cabe ao operador adquirir esses conhecimentos
através de suas habilidades, produzindo e evoluindo as suas competéncias para a atividade de ingpegdo. Uma vez
que a tarefa tenha sido bem sucedida, esta se encontrard téo integrada no comportamento do operador, que ele
acaba ndo tendo mais consciéncia de seu mecanismo e se torna incapaz de expressé-lo verbalmente ante um
observador, encontrando dificuldades em repassa-las aos operadores novatos.

Procuramos iniciamente neste estudo promover o aumento da "performance" visua para individuos
inexperientes. Ponderamos que, para se avdiar a "performance' visua em uma atividade de inspegdo,
primeiramente precisamos compreender como 0 operador adquiriu 0 conhecimento perceptivo da tarefa
Verificase entdo, no caso da inspecdo visua, a associacdo das habilidades aos conhecimentos téacitos. Quando

um operador possui experiéncia na atividade é por que ele adquiriu um conhecimento técito, formulado a partir



dos conhecimentos explicitos (prescritos na tarefa) e técitos (no desenvolvimento de sua atividade). Mas isto
nos conduziu ao estudo da aguisicdo de competéncias e dos instrumentos facilitadores deste conhecimento.

Fundamentados nos trabalhos da transposicdo didatica mediada pela simulacdo de SAMURCAY e
ROGALSKI (1998), que consideram a smulacdo como uma ferramenta adequada para a aquisicdo das
competéncias nas atividades de trabaho. Na qual a aquisi¢éo é facilitada de uma parte pela atividade enggjada
diretamente na situacdo de simulagéo e de outra parte pela propria mediacdo do sujeito.

Recorremos a smulacdo, neste estudo, como elemento mediador no treinamento das atividades de
inspecdo, por ser um elemento capaz de mediar e facilitar a aquisicdo das habilidades dos individuos para a
execucdo de uma tarefa. Assim a smulagéo é entdo, sugerida como um instrumento auxiliar de promogéo das
habilidades de inspegcdo. O treinamento da atividade € visto como um processo que envolve instrumentos,
operadores e ingtrutores, organizados de forma a promover nos recursos didéticos a externdizacdo do
conhecimento técito em conhecimento tacito (aquisicdo de competéneciad) e explicito (conscientizacdo e
explicitacdo da competéncia). Sob estes conceitos formulamos nossa proposta de estudo das atividades de
inspecao.

O presente estudo das atividades de inspecdo visua foi desenvolvido em um trabaho de parceria entre o
Programa de Pds-graduacao em Engenharia de Produgdo da Universidade Federal de Santa Catarina e o Ingtitut
fur Psychologie da Rheinisch Westphalische Technische Hochschule-Aachen, na Alemanha.

2. Méodos
A andlise da tarefa para um sistema informatizado implicou a construgéo de uma estrutura de andlise e

de diagnostico proprios. Nossa proposta compreende trés distintas fases: Fase 1, A) Andise da tarefa na
situacdo real e B) reproducdo da tarefa; Fase 2, Simulagdo, experimentacdo laboratoria; Fase 3, treinamento e
avaliacdo. As etapas propostas para o desenvolvimento deste estudo estéo representadas de forma esquematica
pelafigura 1.

FASE 1
A) Andlise da tarefa - Situacéo real - Deve conter 0 mapeamento das componentes variaveis do sistema

industrial. Uma vez que a delimitacdo do sistema envolve o conhecimento do contexto no qua a tarefa é parte
integrante, propomos o levantamento das seguintes variaveis.

O dosistema:
- descricéo do ambiente externo, fatores de interacdo com o meio, acfes diretivas das politicas externas, fatores
regionais de localizagao;
- condicionantes externas, politicas ambientais, localizacdo de mercados, fatores culturais, politicos, sociais e

econdmicos.
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Figural. Estruturametodol6gica proposta para o estudo das competéncias nas atividades de inspecao.

FASE 1
A) Andlise da tarefa - Situagdo real - Deve conter 0 mapeamento das componentes variaveis do sistema

industrial. Uma ez que a delimitacdo do sistema envolve o conhecimento do contexto no qua a tarefa é parte
integrante, propomos o levantamento das seguintes variaveis:

Q do sistema:
- descricdo do ambiente externo, fatores de interacdo com o meio, agles diretivas das politicas externas, fatores
regionais de localizagao;
- condicionantes externas, politicas ambientais, locdizacdo de mercados, fatores culturais, politicos, sociais e
econdmicos.

0 levantamento da situacao de trabalho
Condigbes ambientais e organizacionais do sistema, incluindo:
- condicionantes internas do ambiente industrial, politica industrid, tipo de ambiente industrid, tipo de
indUstria, legidacdo, forcas sindicais;
- condicionantes de producéo, sistema de producdo, tecnologia de producdo, ritmo de producdo, organizacdo do
trabal ho e ritmos de traba ho;
- condicionantes do produto, projeto, forma, material, peso;



- condicionantes do posto de trabaho, condicbes ergonémicas do loca de trabalho, posturas corporais,
adequacdes de iluminacdo, ventilagdo, cheiros, residuos em suspensao, etc.

a descricdo da tarefa prescrita e da tarefa executada, e elaboracéo do roteiro informaciona da
atividade gerando um modelo do processamento da tarefa visud, através das.
- condicionantes da andlise da tarefa, exigéncias da tarefa, caracteristicas fisicas do produto.

Q levantamento dos dados dos ator es envol vidos (aspectos perceptuais e fisicos); condicionantes
dos operadores, condicdes fisicas e psicolbgicas necessarias.

a protétipo mental da execucdo da tarefa, com aelaboracéo do Modelo Menta de cadaindividuo
e protocolo verba da atividade desenvolvida.

B) Reconstrugéo da tarefa

— Estudo dos lagos reguladores esponténeos. O objetivo desta etapa € a explicitacdo do conhecimento técito
envolvido na formac&o da competéncia para as tarefas de inspecéo. Propomos a andise e avaiacdo dos lacos
reguladores, conforme figura 2.

OO Lagos N /

Figura 2. Elementosiniciais para o estudo das competéncias nas tarefas de inspegcao

O estudo deve contemplar o entendimento dos aspectos da organizacdo, estrutura e processamento, que estdo
contidos na definicdo dos elementos do sistema e que podem ser explicitados pelo conhecimento dos seguintes
itens. pelo conhecimento dos elementos autdbnomos dos mecanismos reguladores de alimentagéo; pelas varidves
em constante mutacéo, que afetam a estrutura e aforma do sistema;
pel os el ementos de desequilibrio datarefa.

Para a reconstrucéo da tarefa (RT) visando o sistema simulado, partindo da situacé@o de referéncia da
tarefa visud, dividindo-se em sub-tarefas.

FASE 2 — Smulacdo

Nesta fase procurar-se-4 elaborar a tarefa smulada (TS), onde inicialmente deverdo ser escolhidos os
instrumentos técnicos necess&rios a producdo do programa de simulacéo: escolha de software, hardware, local,
participantes e outros equi pamentos Necessarios ao seu desenvolvimento.



A etapa seguinte é a andlise datarefa simulada (TS), onde sdo analisados os dados da tarefa prescrita e da tarefa
efetiva e os mecanismos de regulacdo. Apos, segue-se o diagndstico datarefa simulada (TS) com adescricdo dos
lagos reguladores e associacdo dos fatores de exigéncia da tarefa aos fatores pessoais dos individuos:

Na formulagéo dés exigéncias da tarefa, deve-se  considerar: o tamanho do avo; adistingdo das interferéncias;
e 0 numero de alvos a serem estabelecidos. Quanto & exigéncias pessoais, deverdo ser tomados 0s seguintes
parametros. acuidade visual; experiéncia; tipo de estratégia do movimento dos olhos; declaracdo do tipo de
estratégia utilizada para a localizagéo das falhas.

No que refere-se & edtratégias visuais dos individuos, deve-se considerar no diagnostico como elas foram

criadas e se pertencem ao nivel consciente ou inconsciente do individuo, isto €, se ele tem rogdo de que utiliza
uma determinada estratégia. Recomendamos verificar também, se os individuos conseguem identificar diferentes
estratégias pelo grau de rendimento no reconhecimento de falhas, classificando-as, como estratégias boas e
ruins, ou de maiores e menores rendimentos visuais.

Para a avaliacdo dos lagos regulatérios espontaneos, recomendamos a avaliacdo das estratégias oculomotoras

dos individuos, que podem ser obtidas por equipamentos apropriados de escaneamento dos movimentos ol hos.

FASE 3 - Treinamento

A fase de treinamento envolve as atividades de experimentacdo laboratoria, experimentacdo em campo, pré-
treinamento, treinamento e avaliacdo, com os seguintes objetivos:

Q Aplicacdo de técnicas paraaregulacdo de aquisicdo das competéncias

a Avdliacdo do laco de regulacdo do sistema, através da: avaiagdo dos resultados obtidos e validacdo das

hip6teses formuladas.

3. Resultados
3.1 Estrutura de anélise

Apb6s a fase de detadhamento e descricdo dos modos operativos da metodologia, objetivou-se a sua
aplicacdo em uma situacéo de traba ho, no ambiente industrial, obedecendo as etapas propostas.

Os estudos iniciais do sistema de smulagdo foram divididos em duas fases : a primeira, com a
identificacdo das exigéncias da tarefa e a segunda com a definicéo do perfil do comportamento da percepcéo do
individuo durante a redizagdo da sua atividade. Nos estudos na RWTH-Aachen, apontamos elementos
determinantes para a construcdo da estrutura de andlise e de diagndstico das tarefas visuais, abaixo relacionados:

tempo de inspecdo - Buscando-se uma grande aproximagdo com o tempo real da tarefa. Os individuos
normal mente possuem um tempo limitado para a locaizaco dos defeitos nos processos produtivos.



fatores de visibilidade - A identificacdo dos fatores de visibilidade das irregularidades que norma mente sdo
determinadas pelo tamanho, cor, brilho, luminosidade, contraste e variages de contorno.

sobre o processo decisorio - Decisdo sobre a informago que foi percebida, se estd ou ndo dentro dos
critérios pré-definidos. Questionamento sobre as irregularidades formais encontradas pelos individuos, se
altera ou ndo a estrutura anatémica, fisica, ou estética do produto; sobre o0 momento da decisdo, se 0 produto
serargeitado, ou ndo, pelo individuo.

sobre o rendimento de selegéo - Comparacdo de resultados pelo grau de evolugdo do aprendizado na
execucdo das tarefas. Comparagdes entre individuos experientes e novatos.

areas inspecionadas - Estas &reas nos fornecem determinadas tendéncias quanto aos locais de maior
privilégio durante a inspecdo, preferéncias pessoais, &eas ndo inspecionadas, uniformidade ou ndo no
comportamento de inspecdo. Proporcionando-se uma varredura nas &reas observadas do produto, pode-se
concluir em funcdo do tipo de exigéncia solicitada na tarefa, as alteracbes e variabilidades de
comportamentos.

complexidade da tarefa - A andlise do tipo de tarefa exigida e o comportamento do escaneamento visual,
por exemplo: a localizacdo de irregularidades de forma especifica ou genérica de um determinado produto, e
as ateragdes de comportamento do escaneamento visual.

subjetividade formal - A andlise dos fatores subjetivos formais podem afetar o rendimento visual na andlise
datarefa. Por isso 0 interesse do individuo pela tarefa pode ser um fator de motivagdo para 0 aumento do
rendimento de inspecdo. Em contrapartida, a homogeneidade da superficie em determinadas tarefas, pode
torné-las menos interessantes, desenvolvendo um maior grau de dificuldade datarefa.

ambito das causas de erros na inspegéo - Avaliagao dentro do sistema de informacdo sobre a localizacdo
das principais causas dos eros na inspecdo, fornecidos pelos lagos de regulagdo espontaneo. KUNDEL,
NODINE & KRUPINSKI (1990), dividem os erros em dois aspectos principais. a ndo identificacdo de
determinadas irregularidades e os fasos diagndsticos. O primeiro refere-se aos erros de_descobrimentos,
guando uma falha ou irregularidade néo é enxergada. O segundo refere-se aos erros de decisio , quando uma
falha ou irregularidade pode até ser vista, mas néo € identificada dentro do modelo padréo determinado.

O estudo da competéncia das tarefas de inspegdo visua foi proposto pelo estudo dos lagos de regulacéo
de cada inspetor, sGo eles. a observacdo das caracteristicas do avo que apresenta 0 produto a ser anaisado
(defeito a ser detectado, tais como: brilho, contraste, cor, luminosidade e tamanho do avo); andise das
condi¢es de acuidade visua dos individuos e captacdo do movimento dos olhos. No presente estudo foram
analisadas informagdes de individuos experientes e novatos em condices normais de visdo (para visdo normal)
ou com uso de lentes corretoras.

O estudo de caso foi possibilitado pelo convénio estabelecido entre o Ingtitut fir Psychologie e a unidade
da Philips em Aachen, do qud ja haviam resultado vérios estudos. No estudo da demanda, no setor de controle



de quaidade da Philips em Aachen, foram identificados aguns aspectos envolvendo o rendimento das
atividades de inspegdo, surgindo a necessidade de um estudo mais aprofundado que envolvesse consideragoes a
respeito dos resultados obtidos na atividade de inspegéo e os aspectos da deteccéo das falhas no produto, dando
oportunidade ao presente estudo das competéncias visuais.

O objetivo do programa de smulacdo congtituiu-se na reconstrucdo das informagdes da tarefa de inspegéo visual,
de forma que se obtivesse um maior grau de similaridade entre atarefarea e atarefa smulada.

Entretanto, é necessario ressaltar dgumas consideragdes dos pontos positivos e negativos da  simulacdo
aplicada &s tarefas visuais,

Pontos positivos da simulacéo
Os principais pontos positivos da smulagéo aplicada ao estudo da competéncia das tarefas de inspecéo

S80 0s seguintes:

fornece maiores subsidios de conhecimento sobre as variaveis envolvidas na tarefa;

permite um treinamento oculomotor;

permite uma mensuragéo sobre o rendimento individual;

possui facilidade de aplicacdo no meio industria.
Pontos negativos da simulagéo
Como pontos negativos da smulagdo no estudo da competéncia das tarefas de inspecdo, encontramos 0s
seguintes itens:

limitac&o do meio de apresentacdo da informagéo (plano bidimensiona);

areproducdo daimagem real X imagem pixels, apresentam caracteristicas diferentes.

Os pontos positivos e negativos foram ponderados no desenvolvimento da estrutura de andlise. Os
pontos negativos, limitantes das formas de representacdo do objeto real, foram minimizados, pela da utilizagéo
de monitores de ata resolugdo. Sugerimos que as condi¢des ideais para se reduzir este problema e aumentar o
grau de smilaridade da tarefa poderia ser melhorada, por exemplo, com a utilizagdo de técnicas de redidade
virtual. A nossa proposta ocurou, inicidmente, elaborar um sistema de simulagéo smples e prético, com o
objetivo de facilitar a andlise da tarefa e fornecer subsidios necessérios e suficientes ao diagndstico e que sgja de
fécil reproducdo e aplicacdo no ambiente de traba ho.

Partindo desta base de conhecimentos, nosso principal ponto de investigagdo concentrou-se na
identificacdo dos fatores que determinam a competéncia das tarefas visuais.

condicdes técnicas — Com relacdo & condicbes técnicas empregadas, faz-se necessario apresentar algumas
consideracoes a respeito. Para aumentar o grau de similaridade da transposicdo da tarefa, utilizou-se um
monitor de ata resolucdo, de menor radiacdo. Como as falhas encontradas na superficie vitrea da tela de
video da situacéo real, apresentam variacOes de contraste entre tons do cinza ao preto, pode-se utilizar um



monitor de dta resolugdo monocromético da marca EIZO FLEXSCAN 6500 para redizar as tarefas
smuladas, pois, neste caso, ndo foi necessé&ria a aplicacdo de cores. A maior variacdo ocorrida entre os dois
meios, do produto e da smulagdo, refere-se aos indices de reflexdo gerado pelo monitor, e de seu brilho,
caracteristicas da formacéo da imagem por eletrodos das telas de terminais de computadores. Procuramos
minimizar esse poblema utilizando no fundo da tela um tom de cinza mais escuro, a fim de reduzir o brilho
daimagem gerada.

elaboracdo do cenario da tarefa — Na etapa de reconstrucéo da tarefa, os defeitos foram fotografados,
catalogados e identificados em tamanho, por pixel, e em cor, por tons de cinzaa  As imagens das
irregularidades do produto foram entdo reproduzidas no Adobe Photoshop 5.0, permitindo uma flexibilidade
na construcdo das imagens, variagdes no seu tamanho e no contraste e possibilitando o uso de 256 tons de
cinza. Essas caracterigticas permitiram a reproducdo dos vérios tipos de fahas, utilizando-se os contrastes
necessarios do branco ao preto. Outra vantagem do uso desse software foi a possibilidade de apresentacéo no
sisterma Windows. As imagens foram arquivadas e reproduzidas em Visual Basic, para serem mais facilmente
manipul adas.

reproducdes das falhas - O programa foi utilizado para transpor 0S mesmos mecanismos encontrados na
tarefa real. Da mesma forma procurou-se reproduzir todos os tipos de sinais da tarefa, bem como a sua
auséncia. Na situacdo transposta no ssimulador foram criadas telas que ssimulavam o produto com ou sem
defeitos, em diferentes localizagfes, dentro de um periodo equivalente ao do posto de trabalho, 12 segundos
para inspegdo de cada tela. As falhas foram entdo apresentadas em diferentes tamanhos, procurando
reproduzir a prépria variabilidade de reconhecimento de cada tipo de falha. As falhas variaram em tamanho
entre 5 a 10 pixels, com excegdo dos "riscos’ que variam até 20 pixels na tentativa de reproduzir com a

maxima fidelidade aimagem real. As fahas foram estruturalmente apresentadas conforme a tabela 1.

Tabela 1 —Estrutura de representacdo dos defeitos

Tipo de | Representagiio daimagem

falha
bolha claros pixels envoltos em um anel escuro
pedra pixels escuros desalinhados de forma regular

estiramento | pixels claros desalinhados de forma irregular
estiramento | reduzidos pixels escuros internos e externamente
com pedra | pixels claros

riscos suave trago claro com pixels escuros no fundo
sujeira diversos pequenos tragos escuros, espal hados
falhas manchas claras com bordas escuras
periféricas




prescricdo datarefa - A tarefa paraatransposicdo smuladafoi prescrita, de forma a atender todas as etapas
desenvolvidas pelos individuos durante o reconhecimento da falha na situaco real.

A fim de reproduzir a variabilidade e a imprevisibilidade da apresentagdo dos sinais na transposi¢éo
da tarefa, o programa apresentou telas com fahas, intercaladas com outras isentas de fahas, dentro da

seguinte sequéncia:

1. Inicidmente, surge a tela a ser inspecionada, contendo ou ndo fahas, num tempo maximo de 12
segundos. Esse é o periodo no qual o individuo exerce a tarefa, inspecionando a tela. Se for localizada
uma falha, ela é marcada pelo “mouse”’, sendo clicado sobre aregido dafaha

2. Apbsessaetapa, uma novatela é apresentada. Nessanovatela, o individuo decide sobre o contetido da
telaanterior. A decisdo a ser tomada envolve os seguintes critérios sobre afaha
atela estaisenta de falhas?
€ uma faha dentro do padrdo ?
é umafahaforado padréo?
ou é apenas sujeira no produto que pode ser removida com alimpeza ?

Buscamos na elaboragéo da prescricdo da tarefa, a mesma carga imposta pela tarefa prescrita. Na
situacdo real de reconhecimento de falhas, o individuo precisa verificar se a falha pode ser corrigida ou apenas
limpa, ou o produto deve ser eliminado. Na transposicdo simulada, essa etapa procura conhecer 0 processo
decisorio do individuo junto ao reconhecimento das imagens.

3. Na sequéncia, apresenta-se umatela com a classificacdo do tipo de falha, na qual deve ser assinalado o
tipo de falha observada. Nessatela, procura-se verificar os aspectos de competéncia da memaria de curto
termo. O ciclo do programa continua seguindo sempre mesma sequéncia.

As mesmas falhas sdo apresentadas cinco vezes em diferentes posi¢oes, procurando-se privilegiar todos os
campos da tela, inclusive as bordas. A seqliéncia estabelecida € apresentada para todos os individuos de forma
idéntica. No fina os individuos recebem ainformacéo de quantas telas corretas ingpecionou.

ambiente da simulacéo - A smulacdo das tarefas foram, numa primeira etapa, realizadas em uma sala do

Ingtituto fur Psychologie da RWTH. A luz natural foi encoberta por persianas para se evitar reflexdes sobre a

tela do monitor, a fim de se manter sempre o mesmo nivel de luminosidade, independente das condictes

externas que sdo sempre variaveis.

segmentacdo da informacao - Utilizada no programa de smulag¢do com dois propdsitos : 0 primeiro, como

uma estratégia aternativa para se obter informagBes sobre as regides inspecionadas, dispensando os



equipamentos infra-vermehos de captacdo dos movimentos dos olhos e 0 segundo, com o intuito de induzir
uma determinada estratégia oculomotora.

Experimentacdo laboratorial - fase 1

Na fase 1 so feitos 0s primeiros testes préticos, executando-se 0s g ustes necessarios nNo programa, com
0 nimero adequado de exercicios, a fim de evitar a fadiga dos individuos e a verificagcdo do funcionamento
correto do programae da coleta de dados. Nessa etapa foram avaliados 11 estudantes (novatos).

Experimentacdo em campo- fase 2

Antes do inicio oficial da execucdo da tarefa, os individuos executaram um treinamento durante 5
minutos, para se adaptarem ao computador e aos periféricos, pois no caso dos inspetores, a maioria, nunca teve
um contato com esse tipo de equipamento. Apds todos 0s gustes necessarios na fase experimenta, foi
implantada a fase de coleta de dados com individuos experientes (inspetores da fabrica) com o registro dos
movimentos dos olhos durante as tarefas smuladas no computador.

Avaliacdo e selecdo das estratégias

Nesta etapa foram comparadas as estratégias visuais dos inspetores e analisadas em funcdo do grau de acertos
obtidos, do tempo gasto para o reconhecimento das falhas e da correta localizagdo de regides de reconhecimento
das irregularidades da superficie. A grande maioria dos erros cometidos pelos inspetores, em torno de 15% deve-
se ao fato de as fahas localizarem-se em regides ndo privilegiadas durante a inspecdo. Os grandes saltos dados
pel os movimentos dos olhos foram responsavel's por cerca de 18% dos erros, ou sgja, a grande distancia entre os
pontos fixados pelo olho encobre as regides fahas do produto.

A utilizacdo de modelos grosseiros de observacéo, isto €, modelos sem ritmo, de forma desorganizada,
de busca aeatoria, € responsével por 22 % dos erros dos individuos, esses modelos normamente produzem
poucos acertos.

As curtas fixagdes desenvolvidas pelos individuos em determinados pontos, com uma grande
proximidade os mesmos pontos de fixacdo, privilegiam algumas &reas e reduzem o tempo de inspecéo gasto para
as demais areas, ndo permitindo em alguns casos que o individuo completasse o escaneamento total datela, o
que contribuiu em 12% para 0 n&o reconhecimento das falhas.

O cansago pela execucdo datarefa em frente ao termina de video proveniente do brilho e luminosidade
datela e o tempo de duragdo datarefa, em torno de uma hora, contribuem para a reducéo da concentracdo dos
inspetores durante a realizacdo das tarefas, e em 15% para 0 aumento dos erros dos individuos.
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3.2. Treinamento como instrumento de aquisi¢do do conhecimento técito

Fase 3 Apbés a definicdo das metas, o programa de treinamento € testado de modo experimental para a
averiguacdo de sua eficiéncia. Os resultados sdo comparados ao desempenho de individuos novatos, em duas
fases, primeiramente sem orientacdo e posteriormente com treinamento oculomotor.

O programa de treinamento é colocado em prética, tendo participado desta etapa, 78 inspetores da
Philips Glasfaorik-Aachen, em suas proprias instalagdes, 0s quais executaram as duas etapas do programa de
treinamento. Na primeira etapa, foram registrados os dados provenientes da inspegdo livre: os inspetores
executam atarefa prescrita pelo programa no terminal de video. As falhas representadas no programa procuram
gpresentar um maior grau de fidelidade formal e de dificuldade datarefareal do posto de inspecgéo.

Na opini&o gera dos inspetores, estes consideraram que a representacdo das pedras e bolhas no
programa se assemelhava em muito com as da tarefa real, havendo também um consenso de que as falhas
simuladas representando as “tensdes’, possuiam um menor grau de semelhanca com o seu original natarefared.
Isso se deve ao fato de que “tensdes’ originais, se assemelham na maioria das vezes, a um pequeno ponto
brilhante e, infelizmente, essas condigdes ndo foram possiveis de serem representadas num monitor de video.

No resultado globa da inspegéo livre na smulagdo, das 50 telas com defeitos, foram identificadas em
média 35 telas, isto € uma média de 64,6% de reconhecimento. As telas sem defeito foram praticamente
identificadas por todos os operadores.

Observou-se que os melhores resultados de identificagdo das fahas simuladas sdo provenientes de
operadores com mais de um ano de experiéncia na tarefa de inspecdo. Com isso concluimos que a tarefa de
ingpecdo condtitui um trabaho dificil, cujo sucesso depende de uma longa prética. Apds o término dos
exercicios de reconhecimento de inspecdo livre smulada, os inspetores foram questionados sobre o tipo de
estratégia utilizada para a execucdo da tarefa prescrita. A maioria dos inspetores responderam que procuram
desenvolver as mesmas estratégias utilizadas no posto de inspecdo, mas as diferencas do melo em que se
apresentou a tarefa simulada foram os responsaveis pelos insucessos, sendo ressaltada principalmente afata das
faixas de luz existentes na mesa e o formato do monitor, diferente do produto inspecionado.

3.3 Etapa de esclar ecimento do funcionamento do movimento do olhos durante a realizagdo da tarefa de
inspecéo

Nesta etgpa foram oferecidos aos operadores, individuamente, esclarecimentos a respeito do
funcionamento do movimento dos olhos durante a execucdo da atividade de inspecéo, ou sgja. demonstracdo do
comportamento do movimento dos olhos, em peguenos satos desuniformes, conforme afigura 3.
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Os olhos movimentam-se
emsaltosirregulares

Os olhos permanecem fixos
sobre uma superficiedurante

Figura3. Representacéo do movimento dos olhos no programa de treinamento da tarefa de inspecao.

Também, ressdtou-se o fato de que somente conseguimos ver claramente um avo, nos pontos de
fixacdo, ou sga, quando o olho estd parado. Quando os olhos se movimentam, temos uma visao desfocada, por
iss0 possiveis fadhas existentes sob a regido de movimento apresentam menor probabilidade de serem
identificadas.

A viso binocular forma um cone de visdo Gtima em torno de 30°, permitindo assm, que se possa
enxergar as regides proximas do ponto fixado, conforme os aspectos fisicos da visdo. No ponto onde o olho fixa
a imagem, tem-se a imagem nitida, quanto mais afastado um avo estiver desse ponto, pior serd a sua nitidez.
Procurou-se demonstrar este conhecimento de forma gréfica, por meio de um pequeno exercicio no computador,
apresentando disténcias diferentes de reconhecimento de peguenas ou grandes falhas, a partir do ponto fixado
pelo olho, conforme ilustra afigura 4.

Falhas pequenas precisam estar
proximas do ponto de fixagéo
para serem identificadas

Falhas maiores podem
estar um pouco maislonge

do ponto de fixag¢&o

Figura4 . Quadro ilustrativo das distancias relativas de identificacéo de diferentes tamanhos de fal has.



Foi proposto um exercicio, demonstrando a Stuacdo acima descrita, definindo os pontos de

fixac8o dos olhos sobre atela smulada, como ilustra a figura 5.

Estes dois defeitos ndo
sAo identificados

Este defeito é identificado

Figura5. Demonstracao de fixacéo dos olhos sem aidentificacao dos defeitos.

Sugeriu-se como estratégia para a identificagdo de todos os tamanhos de falhas, um espacamento
homogéneo entre os pontos de fixagdo dos movimentos dos olhos, resultando numa cobertura completa da tela,

conforme apresentamos na figura 6.

Figura 6. Divisao dos pontos de fixagdo do movimento dos olhos garantindo uma completa varredura da superficie de inspegéo.

3.4 Inspecdo orientada

Apos a orientacdo do funcionamento dos movimentos dos olhos e da apresentacéo da divisio dos pontos
de fixagdo do movimento dos olhos, garantindo uma completa varredura da superficie de inspecdo, os inspetores
desenvolvem entdo, a segunda etapa da tarefa de inspecéo simulada. Nessa etapa € sugerida uma inspegdo com a
condugdo dos pontos de fixacdo dos movimentos dos olhos de forma a cobrir toda a superficie a ser
inspecionada. Essa edtratégia € proveniente do estudo das estratégias adotadas pelos inspetores, através dos
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dados obtidos do escaneamento do movimento dos olhos, adotando-se o inicio do movimento & esquerda, no
canto superior, de forma linear, percorrendo toda a linha até o fina, passando-se para a linha seguinte
executando um movimento em sentido contr&rio ao da linha anterior, e assm sucessivamente, conforme a
ilustracdo da figura 7. No exercicio de treinamento € apresentada uma tela segmentada, cujos retangulos

internos cobrem toda a regi&o do campo visua do ponto e fixagdo do movimento dos olhos, considerando uma
disténciaided de trabaho de 50 cm, datela aos olhos do operador.

Seqliéncia para o movimento dos olhos
durante a execucéo da tarefa de inspecéo

Inicio do movimento

Término do movimento

Figura 7. Representacdo da tela no treinamento oculomotor da tarefa de inspecao.

No exercicio de treinamento oculomotor, foi feito para fins didaicos um gradeamento da tela (numa
malha de 5 colunas por 4 linhas), sendo adicionado iniciamente um movimento seqliencial no contorno do
reténgulo, de forma ainduzir o tempo de fixacdo, distribuindo os 18 segundos (tempo de inspecdo da tarefa real)
entre os 20 retdngulos, promovendo também, um treinamento da sequéncia dos pontos de fixacdo do
movimentos dos olhos. Os resultados obtidos do indice de reconhecimento da tarefa, foram comparados. todos
0s inspetores apresentarem melhoras significativas de desempenho na identificagdo dos defeitos utilizando o
treinamento oculomotor para a execucdo da atividade.
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3.5 Rendimento do reconhecimento de falhas no produto

Tabela2. Performance nainspecéo livre e nainspegdo com treinamento.

0,8 7
0,7
0,6 1
0,5 11

Oinspecgao

0,4 '
livre

0,3 11
0,2 1
0,1 1

o+

W inspecédo
com
treinamento

Perfor mance no treinamento

Os dados foram analisados considerando-se os diversos tipos de fahas existentes no produto, os quais
podem apresentam distintos graus de visibilidade em funcéo de suas caracteristicas. Foram considerados na
andlise os seguintes tipos de falhas: sujeiras, pedras, estiramento e bolhas, conforme tabela .

Os resultados obtidos nas tarefas simuladas, apds o0 treinamento, procurou contemplar as mehoras
estratégias oculomotoras, sendo considerados satisfatérios para os tipos de falhas selecionadas e para 0 meio em
gue estava sendo realizada a simulacdo da tarefa.

Para verificagdo da validade dos dados, comparam-se os rendimentos obtidos dos inspetores no seu local
de trabalho ao do rendimento obtido na smulacdo, considerando-se a porcentagem de defeitos identificados e
retornos de pecas apos ainspecdo. O coeficiente de correlacdo encontrado foi de 0,62 para 1% do significante
edtatistico, conforme dados da tabela 3.

Tabela 3 - Rendimento de trabalho no posto real X simulag&o.

Diferenca do valor médio de rendimento no posto de trabalho
A 5%

A

it —D"1-'u' T

] b L] L] 1] 100%

Reconhecimento de falhas na simulagéo
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4. Discusséao

Os dados apresentados na tarefa de reconhecimento de falhas ssmuladas com treinamento oculomotor
mostraram claramente que os operadores conseguiram melhorar sua "performance” visual em relagdo a tarefa
simulada com inspegéo livre. A média de acréscimo de reconhecimento com treinamento oculomotor foi de 5
fahas. Alguns inspetores, que na inspecdo livre haviam identificado poucas fahas, obtiveram uma grande
melhora dos seus resultados, chegando a indice individual de 50% no acréscimo de reconhecimento. Apenas um,
dos 78 participantes do treinamento, considerou o auxilio da grade como um fator de perturbacéo e de
desatencdo na execucdo datarefa e o tempo para a execucdo datarefa muito pequeno, menor do que o datarefa
real. Para os demais inspetores, o gradeamento facilitou a tarefa de inspecdo, tornando-se muito mais agradéavel
0 desenvolvimento da atividade, possibilitando uma melhor concentragdo na tarefa.

Na opinido dos demais participantes das atividades simuladas, os diversos defeitos smulados. “bolhas,
sujeiras e pedras’ puderam ser melhor identificados na inspecéo orientada do que na inspecéo livre, apenas as
denominadas ‘estiramento” ou “tensdes’ foram consideradas como dificeis de serem reconhecidas tanto na
inspecdo livre quanto na orientada.

As pedras apresentaram 0s maiores aumentos de reconhecimento, de 62% na inspegdo livre para 74% na
inspecdo orientada. Em segundo lugar, as bolhas com indice de 68% de reconhecimento na inspegéo livre e 73%
na inspecao orientada.

Na discussdo com os inspetores, trés deles sugeriram que o programa de simulacéo da tarefa de inspecéo
orientada deveria ser aplicado para os inspetores iniciantes, pois poderia contribuir no aprendizado da tarefa, e
sugeriram um redimensionamento no tamanho do gradeamento ch tela, de forma que os retangulos fossem
ampliados, a fim de que o movimento dos olhos tivesse um maior grau de liberdade de movimentagdo. Também
foi sugeridaumaampliagdo de tipos de fahas, de forma a se ter uma maior variedade na tarefa.

As cinco oondigdes facilitadoras para a aquisicdo da competéncia, “intenc¢des, motivagao, interacéo,
conversdo e interrupgdo”, apresentadas por NONAKA e TAKEUCHI (1997), puderam ser evidenciadas na
simulacdo, permitindo a descricdo dos aspectos relativos ao direcionamento das intenges do operador para
atingir as metas de desenvolvimento das tarefas, com 0 seu envolvimento progressivo com o0 meio simulado. O
envolvimento foi propiciado sobretudo pelo grau de novidade da tarefa smulada, com a aquiscdo de
conhecimento dos aspectos do movimento dos olhos durante a redlizacdo da tarefa. Fato que levou, também, a
promover a segunda condicdo facilitadora a motivacdo do individuo em desenvolver a tarefa simulada,
permitindo a ele 0 conhecimento imediato do resultado da tela inspecionada, umavez que, a cada apresentacéo
de uma tela smulada para a inspecéo, apos a sua identificagdo, foi fornecido o resultado da inspecéo, se o
defeito foi devidamente identificado ou néo, ou se atela eraisenta de defeito.

A tarefa smulada mesmo para os individuos “experts’ foi uma experiéncia nova, estimulando também
as interagOes entre os demais colegas, categorizando-se assim, a terceira condicdo facilitadora proposta por
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NONAKA e TAKEUCHI (1997). A interacdo contribui principamente para o levantamento dos aspectos
criticos da percepcdo durante a tarefa, pois os individuos sentiam a necessidade de falar sobre a experiéncia no
meio simulado, recordando muitas vezes, experiéncias anteriores ocorridas no posto rea de trabalho. As
interacBes contribuiram para a formagdo de juizo de valores no desenvolvimento da tarefa e auxiliaram,
também, o compartilhamento espontaneo entre os diversos grupos de inspetores. a quarta condicéo facilitadora
da conversdo do conhecimento. A tarefa smulada provocou uma interrupcdo no estado habitual de pensar e
enxergar a tarefa de inspecdo, criando novos conceitos na realizacdo da tarefa, gerando a quinta condicdo
facilitadora da aguisi¢cdo do conhecimento.

As condigOes facilitadoras de aquisicao da competéncia apresentadas no treinamento funcionaram como
elementos de extrema importancia para o sucesso do método de transferéncia da competéncia; uma vez que o
método de conhecimento pela tradicdo, o individuo aprende fazendo, e € o método mais produtivo de aquisicéo
de conhecimento. Consideramos 0 método utilizado eficaz, também, pela grande participacdo dos individuos
no processo de regulacdo. A smulacdo da tarefa permitiu a inser¢do de dois e ementos importantissmos na
aquisicdo da informacdo, a redundancia e a ambiguidade na apresentacdo dos defeitos durante a realizacéo da
tarefa, 0 que ndo é possivel na aprendizagem da tarefa na situacéo real.

A dtuacdo sSmulada permitiu desenvolver algumas dimensdes da competéncia no nivel das
sensihilidades perceptivas e motoras, refletindo-se na intensidade das agfes, na evolugdo dos parémetros
perceptivos e na reducdo do tempo de inspecao.

Pelo auxilio da tarefa smulada, os individuos podem desenvolver um conhecimento  mais profundo,
envolvendo os processos e as relaces que determinam as competéncias. Pela formulagdo antecipada de um
diagnostico e das agles a serem tomadas na tarefa, explicitando as habilidades necessérias para a competéncia na
tarefa de inspegéo.

O controle da variabilidade dos snais na tarefa Smulada de inspegdo, como nos ensina
GRAMOPADHY (1997), permite a construcdo de esguemas mentais. Assim, a partir do conhecimento dos
resultados das agBes de ingpegdo, possibilita ao individuo a construcdo de novos esguemas mentais diante de
novas situaches. Utilizou-se a adimentacdo progressiva das informagdes, na medida em que estas eram
absorvidas pelos individuos, de forma a facilitar a construgdo de modelos mentais, a serem aplicados na fase
seguinte. A aimentagdo progressiva das informacdes permite também um espaco para a insercéo de
questionamentos e a verbalizagdo dos esquemas adotados.

Nos resultados obtidos pudemos definir como mediadores na sSituagdo smulada: a transposicéo dos elementos da
tarefa red, a atividade desenvolvida pelos operadores e a andlise das regulages efetuadas no desenvolvimento
da atividade. E, na construcdo do programa de treinamento, definimos a decomposi¢cdo da tarefa em maodulos,
como um elemento decisivo para 0 bom desempenho dos operadores na tarefa simulada. Esse fato contribuiu
para orientar as competéncias, a fim de atingir os objetivos maiores, baseados principadmente na andlise da
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competéncia dos individuos experientes, por meio do estudo das estratégias bem sucedidas, e no estudo da
natureza das habilidades perceptivas decorrentes da tarefa de inspegéo.

5. Conclusdes

Assim, a presente proposta procura fornecer subsidios para a andlise das atividades visuais, e contribuir
para a formagdo de competéncias nessas atividades. Na formulagdo das recomendagBes ergondmicas
procuramos contemplar tanto as bases tedricas de andlise das atividades de trabalho quanto sua efetiva
implementacd0 na prética, contribuindo assim, para a integragdo entre a comunidade académica e o setor
industria.

Concluimos pelo desenvolvimento desta metodologia, que ndo basta apenas a0 anadista verificar
resultados de inspecéo, ou sgja, obter resultados de rendimento e "performance” visual, mas sobretudo buscar
solucBes para que os operadores tenham melhores rendimentos. Este conceito norteou as nossas buscas por
métodos que possibilitassem um efetivo treinamento das tarefas visuais, com um ganho de aprendizagem
perceptiva. A metodologia apresentada concentrou-se sobretudo nos aspectos da aquisicdo do conhecimento
perceptivo, mostrando um novo caminho para as avaliagdes ergonomicas.

A presente aplicacdo também nos elucidou vérios aspectos intrinsecos do conhecimento técito e da
natureza da tarefa de inspegéo visual, o que de certa forma engrandece 0 mapeamento desta atividade em termos
de definicdo de cargas cognitivas necessarias ao seu desempenho. Concluimos com a presente metodologia, que
€ fundamental para a exteriorizacdo de competéncias nas tarefas visuais um treinamento sistematizado e
orientado para suas metas. A presente aplicacdo nos mostrou o quanto é desgavel e eficaz um treinamento
continuado, onde instrutores, aprendizes e operadores experientes, trocam continuamente informagdes, mantendo
em constante renovacdo os lagos regulatérios da atividade.

Acreditamos que esta metodologia podera ser aplicada no treinamento de operadores novatos, ou mesmo
nos casos de dteragdes na linha de producéo, com a introdugdo de novos produtos. Sua aplicacdo, contribui para
gue se possa reduzir o tempo de aguisicdo das habilidades naturais, implementando uma familiarizacéo da tarefa,
através do conhecimento antecipado de uma maior quantidade de sinais que devem ser identificados na tarefa,
minimizando-se assim, 0s eros de inspegao.
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