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Resumo

Este estudo utilizou a tarefa simulada como uma ferramen-
ta para auxiliar a explicitacio do conhecimento técito na tarefa
de inspegéo de produtos. Para o desenvolvimento da competén-
cia nas tarefas de inspe¢do, foram efetuadas duas fases: a primei-
ra consistiu na coleta de dados da andlise da tarefa e na andlise
dos resultados; e a segunda consistiu no treinamento visual. No
primeiro momento, investigaram-se os principais fatores do ren-
dimento visual, a fim de auxiliar na construgio da competéncia
em tarefas de inspegéo visual. Foi fundamental para este estudo
o apoio dado pelo Laboratério do Institut fiir Psychologie da
Rheinisch Westhphalische Hochschule-Aachen, na Alemanha. A
simulacio da tarefa de inspe¢io permitiu avaliar algumas ques-
tdes envolvidas na tarefa visual, como a correta localizacio da
regido onde os defeitos nio foram detectados. Com a simulagio
da tarefa visual, foi-nos possivel também obter dados importan-
tes sobre o comportamento individual dos inspetores.
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Explicit statements of the tacit knowledge:
a study of case in the industrial sector

This study used simulated task as a tool to help making
explicit a tacit knowledge of product inspection. The
development of competence in inspection task was made in two
stages: the first one consisted in collecting data of the task
analysis and result analysis; the second one was the visual
training. Initially, the main factors of visual performance were
investigated, in order to help the construction of the competence
in visual inspection tasks. The support given to us by the “Institut
fiir Psychologie” Laboratory, in the Rheinisch Westhphalische
Hochschule-Aachen, in Germany, was crucial for this study. The
inspection task simulation let us evaluate some questions
involved in the visual task, such as the correct position of the
region where the defects weren’t detected. With the inspection
task simulation, it was also possible to obtain important data
about the individual behavior of the inspectors.

Keywords: work psycholog; ergonomics; tacit knowledge; visual
inspection
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1. Introducgéo

Este estudo tem como objetivo o desenvolvimento de
métodos de andlise da tarefa a ser aplicado em situagio que
envolva diretamente o conhecimento ticito do operador, que
em geral ndo pode ser explicado. Nestas situagbes, cabe ao ope-
rador adquirir esses conhecimentos através de suas habilidades,
produzindo e melhorando as suas competéncias para a ativida-
de. Uma vez a tarefa bem sucedida, ela estara tao integrada no
comportamento do operador, que este acaba nio tendo mais
consciéncia de seu mecanismo e se torna incapaz de expressi-lo
verbalmente ante um observador, encontrando dificuldades em
repassa-lo aos operadores novatos. Escolhemos a tarefa de ins-
pecio visnal por ser muito utilizada pelas empresas — mesmo
aquelas com alto grau de automatizacio. Pelas caracteristicas da
tarefa, a inspe¢do visual enquadra-se dentro dos aspectos do
conhecimento procedural ou tacito.

Diferentemente de outras situagbes em que aplicamos a
anélise da tarefa onde ha o predominio do conhecimento
procedural, é possivel quantificar através de métodos adequa-
dos o rendimento do operador, a fadiga, as posturas, etc. Mas
ponderamos que, para se avaliar a "performance” visual em
uma atividade de inspegio, primeiramente precisamos compre-
ender como o operador adquiriu o conhecimento perceptivo
da tarefa. Verifica-se entio, no caso da inspegio visual, a associ-
a¢ido das habilidades aos conhecimentos ticitos. Quando um
operador possui experiéncia na atividade, isso acontece por-
que ele adquiriu um conhecimento técito, formulado a partir
dos conhecimentos explicitos (prescritos na tarefa) e ticitos (no
desenvolvimento de sua atividade). Entretanto, falar na aquisi-
¢3o do conhecimento ticito nos conduz ao estudo da aquisi¢io
de competéncias e também a defini¢io de instrumentos que se-
Jjam facilitadores deste conhecimento.

Sveiby (1998) argumenta que o conceito de “competén-
cia” € muito mais abrangente do que o de “conhecimento”. As
regras de procedimentos (ticitas), na visio de Sveiby, desempe-
nham um papel vital na aquisi¢io ¢ no aperfeigoamento das
habilidades. Transpondo para o nosso estudo a teoria de Sveiby,
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quando o operador exerce a sua atividade de inspegéo, ele esta
testando essas regras e procurando aprimora-las. Desse modo,
as regras estio atreladas aos resultados das agbes obtidas na ins-
pecio. As regras se desenvolvem durante a realizagdo ou no
aprendizado da tarefa. Quando o individuo apresenta o domi-
nio das regras, ele tem a capacidade de mudé-las ou amplid-las.
Esse é o estigio em que a competéncia se forma, quando o indi-
viduo “aprende toda a estrutura de regras”, “revé regras pesso-
ais de procedimentos” e se torna “capaz de modifica-las”. Na
aplicagio do conceito do dominio das regras pelo operador na
realizacio de sua tarefa, Sveiby considera mais apropriado a
utilizacao do termo “competéncia”. A competéncia de um indi-
viduo é formada por cinco elementos mutuamente dependen-
tes : 0 conhecimento explicito, habilidades, experiéncias, jul-
gamentos de valor e rede social, Sveiby (1998:42).

Fundamentados também nos trabathos da transposicio didd-
tica mediada pela simulagio de Samurgay e Rogalski (1998), que
consideram a simulagio como uma ferramenta adequada para a
aquisicio das competéncias nas atividades de trabalho. A aquisigo €
facilitada de uma parte pela atividade engajada diretamente na si-
tuacio de simulagio e de outra parte pela prépria mediagio do
sujeito. Assim, recorremos, neste estudo, a simula¢io como elemen-
to mediador no treinamento das atividades de inspegio por ser ele
um elemento capaz de facilitar a aquisicio das habilidades dos indi-
viduos para a execugio de uma tarefa. A simulacio € sugerida como
um instrumento auxiliar de promogio das habilidades de inspegao.
F o treinamento da atividade € visto como um processo que envolve
instrumentos, operadores ¢ instrutores, organizados de forma a pro-
mover nos recursos didaticos de forma a sensibilizar o conheamen-
to técito inerte em conhecimento tcito pré-ativo (aguisigio de com-
peténcia) e explicito (conscientizacio e explicitagdo da competén-
cia). Sob estes conceitos formulamos a nossa proposta de estudo das
atividades de inspegao. _

O presente estudo das atividades de inspegio visual foi
desenvolvido em um trabalho de parceria entre o Programa de
P6s-graduacio em Engenharia de Produgio da Universidade Fe-
deral de Santa Catarina e o Institut fiir Psychologie da Rheinisch
Westphalische Technische Hochschule-Aachen, na Alemanha.
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2. Métodos

A anilise da tarefa para um sistema informatizado implicou
a construcio de uma estrutura de andlise e de diagnéstico prépri-
0s. A nossa proposta compreende trés fases distintas: fase 1, a)
analise da tarefa na situacio real e b) reprodugao da tarefa; fase 2,
simulagio, experimentagio laboratorial; e fase 3, treinamento e
avaliagio. As etapas propostas para o desenvolvimento deste estu-
do estdo representadas de forma esquemadtica pela Figura 1.

Figura 1 : estrutura metodolégica proposta para o estudo das competéncias nas
atividades de inspegio.
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2.1. Fase 1

A) Andlise da tarefa - Situagio real - Deve conter o
mapeamento das componentes variaveis do sistema industrial.
Uma vez que a delimitagio do sistema envolve o conhecimento
do contexto do qual a tarefa é parte mtegrante; propomos o
levantamento das seguintes varidveis:

« Do sistema:

- descrigiio do ambiente externo, fatores de interagio com o
meio, agdes diretivas das politicas externas, fatores regionais de
localizacio;

- condicionantes externas, politicas ambientais, localizagdo de
mercados, fatores culturais, politicos, sociais e econdmicos.

» Levantamento da situacio de trabalho:
Condicbes ambientais ¢ organizacionais do sistema, incluindo:

- condicionantes internas do ambiente industrial, politica in-
dustrial, tipo de ambiente industrial, tipo de indstria, legislagao,
forcas sindicais; '

- condictionantes de produgio, sistema de produgao, tecriologia
de produgio, ritmo de produgio, organizagao do trabalho e
ritmos de trabalho;

- condicionantes do produto, projeto, forma, material, peso;

- condicionantes do posto de trabalho, condigdes ergondmicas
do local de trabalho, posturas corporais, adequacbes de ilumi-
nacio, ventilaciio, cheiros, residuos em suspenséo, etc.

o Descricio da tarefa prescrita e da tarefa executada, e
elaboragio do roteiro informacional da atividade gerando um
modelo do processamento da tarefa visual, através das:

. condicionantes da analise da tarefa, exigéncias da tarefa, ca-
racteristicas fisicas do produto.
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» Levantamento dos dados dos atores envolvidos (aspec-
tos perceptuais e fisicos); condicionantes dos operadores, con-
digbes fisicas e psicolégicas necessarias.

s Protétipo mental da execugdo da tarefa, com a elabora-
¢ao do Modelo Mental de cada individuo e protocolo verbal da
atividade desenvolvida. ‘

B) Reconstrugio da tarefa

- Estudo dos lagos reguladores espontineos. O objetivo desta
etapa ¢ a explicitacdo do conhecimento técito envolvido na for-
magio da competéncia para as tarefas de inspegio. Propomos a
andlise e avaliagao dos lagos reguladores, conforme figura 2.

Figura 2 : elementos iniciais para o estudo das competéncias nas tarefas de inspegiio

IRTIEREALED . alimentacao
O - Lago de
; : Regulacio de
d : competéncia
. Lagos .°

. espontineos

O estudo deve contemplar o entendimento dos aspectos
da organizagio, estrutura e processamento, que estio contidos
na definigdo dos elementos do sistema e que podem ser
explicitados pelo conhecimento dos seguintes itens: pelo co-
nhecimento dos elementos autdnomos dos mecanismos regula-
dores de alimentagio; pelas varidveis em constante mutacio,
que afetam a estrutura e a forma do sistema; e pelos elementos
de desequilibrio da tarefa.

Visando a construcio do sistema simulado o estudo iniciou-se
a partir da tarefa visual (situagio de referéncia) a qual foi divida em
sub-tarefas para facilitar a reconstrucio simulada da tarefa (RT).
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2.2. Fase 2 - Simulagéo

Nesta fase, é elaborada a tarefa simulada (TS), onde inici-
almente deverio ser escolhidos os instrumentos técnicos neces-
sarios & produgio do programa de simulagio: escolha de software,
hardware, local, participantes e outros equipamentos necessa-
rios ao seu desenvolvimento.

A etapa seguinte ¢ a andlise da tarefa simulada, onde sio ana-
lisados os dados da tarefa prescrita e da tarefa efetiva e os mecanis-
mos de regulacio. Apés, segue-se o diagnéstico da tarefa simulada
com a descrigio dos lagos reguladores e associacio dos fatores de
exigéncia da tarcfa aos fatores pessoais dos individuos.

Na formulagio das exigéncias da tarefa, deve-se conside-

* rar o tamanho do alvo, a distin¢io das interferéncias e o namero

de alvos a serem estabelecidos. Quanto as exigéncias pessoais,
deverdo ser tomados os seguintes parametros: acuidade visual;
experiéncia; tipo de estratégia do movimento dos olhos; declara-
¢io do tipo de estratégia utilizada para a localizagio das falhas.
No que se refere 3s estratégias visuais dos individuos, deve-
se considerar no diagnéstico a maneira como elas foram criadas e
se pertencem ao nivel consciente ou inconsdente do individuo,
isto &, se ele tem nogio de que utiliza uma determinada estraté-
gia. Recomendamos verificar, também, se os individuos conse-

-guem identificar diferentes estratégias pelo grau de rendimento

no reconhecimento de falhas, classificando-as como estratégias
boas e ruins, ou de maiores ¢ menores rendimentos visuais.

Para a avalia¢do dos lagos de regulagdo espontdneos, re-
comendamos a avaliacio das estratégias oculomotoras dos indi-
viduos, que podem ser obtidas por equipamentos apropriados
de escaneamento dos movimentos dos olhos.

2.3. Fase 3 - Treinamento

A fase de treinamento envolve as atividades de experi-
mentacio laboratorial, experimentagio em campo, pré-treina-
mento, treinamento e avaliacio, com os seguintes objetivos:

- aplicagio de técnicas para a regulagio de aquisicdo das
competéngcias;
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- avaliagio do lago de regulag¢io do sistema, através da avalia-
¢ao dos resultados obtidos e da validagao das hipéteses formuladas.

3. Resultados
3.1 Estrutura de analise

Apés afase de detalhamento e descricio dos modos operativos
da metodologia, objetivou-se a sua aplicagio em uma situacio de
trabatho, no ambiente industrial, obedecendo as etapas propostas.

Os estudos iniciais do sistema de simulacio foram dividi-
dos em duas fases. Na primeira, identificaram-se as exigéncias
da tarefa. Na segunda, definiu-se o perfil do comportamento
da percep¢io do individuo durante a realizagio da sua ativida-
de. Nos estudos na RWTH-Aachen, apontamos elementos
determinantes para a construgiio da estrutura de analise e de
diagndstico das tarefas visuais, abaixo relacionados:

o Tempo de inspecio: Buscando-se uma grande aproxi-
magcio com o tempo real da tarefa. Os individuos normalmente
possuem um tempo limitado para a localizagio dos defeitos nos
processos produtivos.

o Fatores de visibilidade: A identificagio dos fatores de
visibilidade das irregularidades que normalmente sdo determi-
nadas pelo tamanho, cor, brilho, luminosidade, contraste e va-
riacbes de contorno.

s Sobre o processo decisério: Decisdo sobre a informacio
que foi percebida, se estd ou nio dentro dos critérios pré-defi-
nidos. Questionamento sobre as irregularidades formais encon-
tradas pelos individuos, se altera ou néo a estrutura anatdmica,
fisica, ou estética do produto; sobre 0 momento da decisio, se o
produto seri rejeitado, ou ndo, pelo individuo.

- » Sobre o rendimento de selegio: Comparacio de resul-

tados pelo grau de evolugio do aprendizado na execucio das

tarefas. Comparagdes entre individuos experientes e novatos.
o Areas inspecionadas: Estas dreas nos fornecem deter-
minadas tendéncias quanto aos locais de maior privilégio du-
rante ainspecio, preferéncias pessoais, dreas nio inspecionadas,
uniformidade ou niao no comportamento de inspe¢ao. Propor-
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cionando-se uma varredura nas areas observadas do produto,
pode-se concluir, em funcio do tipo de exigéncia solicitada na
tarefa, as alteracdes e variabilidades de comportamentos.

o Complexidade da tarefa: A anilise do tipo de tarefa
exigida e o comportamento do escaneamento visual; por exem-
plo: a localizagio de irregularidades de forma especifica ou ge-
nérica de um determinado produto, e as alteragbes de compor-
tamento do escaneamento visual.

o Subjetividade formal A anilise dos fatores subjetivos
formais podem afetar o rendimento visual na analise da tarefa.
Por isso, o interesse do individuo pela tarefa pode ser um
fator de motivagio para o aumento do rendimento de inspe-
¢io. Em contrapartida, 2 homogeneidade da superficie em de-
terminadas tarefas pode torni-las menos interessantes, desen-
volvendo um maior grau de dificuldade da tarefa.

o Ambito das causas de erros na inspegio: Avaliagao dentro
do sistema de informagio sobre a localizagio das principais causas
dos erros na inspecio, fornecidos pelos lagos de regulagao espon-
tineo. Kundel, Nodine e Krupinski (1990) dividem os erros em
dois aspectos principais: a nio identificagio de determinadas irre-
gularidades e os falsos diagnésticos. O primeiro refere-se aos erros
de descobrimentos, quando uma falha ou irregularidade nio €
enxergada. O segundo refere-se aos erros de decisdo, quando uma
falha ou irregularidade pode até ser vista, mas ndo € identificada
dentro do modelo-padrao determinado.

O estudo da competéncia das tarefas de inspegao visual foi
proposto pelo estudo dos lagos de regulacdo de cada inspetor.
Sio eles: a observagio das caracteristicas do alvo que apresenta o
produto a ser analisado (defeito a ser detectado, tais como brilho,
contraste, cor, luminosidade e tamanho do alvo); analise das con-
dicdes de acuidade visual dos individuos e captagio do movimen-

-to dos olhos. No presente estudo, foram analisadas informacoes

de individuos experientes e novatos em condi¢bes normais de
visdo (para visio normal) ou com uso de lentes corretoras.

O estudo de caso foi possibilitado pelo convénio estabele-
cido entre o Institut fir Psychologie e a unidade da Philips em
Aachen, do qual j& haviam resultado vérios estudos. No estudo
da demanda, no setor de controle de qualidade da Philips em
Aachen, foram identificados alguns aspectos envolvendo o ren-
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dimento das atividades de inspecio, surgindo a necessidade de
um estudo mais aprofundado que envolvesse consideraces a
respeito dos resultados obtidos na atividade de inspegio e os
aspectos da detecgdo das falhias no produto, dando oportunida-
de ao presente estudo das competéncias visuais. '

O objetivo do programa de simulacio consistiu em re-
construir as informagdes da tarefa de inspecio visual, de forma
a que se obtivesse um maior grau de similaridade entre a tarefa
real e a tarefa simulada. Entretanto, é necessirio ressaltar algu-
mas consideracdes dos pontos positivos e negativos da simula-
¢io aplicada as tarefas visuais.

Pontos positivos da simulagio
Os principais pontos positivos da simulagio aplicada ao
estudo da competéncia das tarefas de inspegiio sio os seguintes:

- fornece maiores subsidios de conhecimento sobre as
varidveis envolvidas na tarefa;

- permite um treinamento oculomotor;

- permite uma mensuracao sobre o rendimento
individual;

- possui facilidade de aplicagio no meio industrial.

Pontos negativos da simulacio
Como pontos negativos da simulagio no estudo da compe-
téncia das tarefas de inspegio, encontramos os seguintes itens:
- limitagdo do meio de apresentacio da informagio(plano
bidimensional);
- a reproducio da imagem real X imagem pixels; apre-
sentam caracteristicas diferentes.

Os pontos positivos e negativos foram ponderados no de-
senvolvimento da estrutura de andlise. Os pontos negativos,
limitantes das formas de representacio do objeto real, foram
minimizados pela utilizagio de monitores de alta resolugio. Su-
gerimos que as condigbes ideais para se reduzir este problema e
aumentar o grau de similaridade da tarefa poderia ser melhora-
da, por exemplo, com a utilizagio de técnicas de realidade vir-
tual. A nossa proposta procurou, inicialmente, elaborar um sis-
tema de simulagao simples e pritico, com o objetivo de facilitar
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a anilise da tarefa e fornecer subsidios necessirios e suficientes
ao diagnéstico e que scja de facil reproducio e aplicagdo no
ambiente de trabalho. .

Partindo desta base de conhecimentos, o nosso principal
ponto de investigacdo concentrou-se na identificagio dos fato-
res que determinam a competéncia das tarefas visuais.

« Condicées técnicas: Com relacio as condigbes técnicas
empregadas, faz-se necessirio apresentar algumas considera-
¢Oes a respeito. Para aumentar o gran de similaridade da trans-
posigio da tarefa, utilizou-se um monitor de alta resolugio, de
menor radiacio. Como as falhas encontradas na superficie vi-
trea da tela de video da situacio real apresentam variagdes de
contraste entre tons do cinza ao preto, pode-se utilizar um
monitor de alta resolugdo monocromadtico da marca Eizo
Flexscan 6500 para realizar as tarefas simuladas, pois, neste
caso, ndo foi necesséria a aplicagio de cores. A maior variagio
ocorrida entre os dois meios —do produto e da simulagdo — refe-
re-se aos indices de reflexio gerado pelo monitor, e de seu bri-
tho, caracteristicas da formagio da imagem por eletrodos das
telas de terminais de computadores. Procuramos minimizar esse
problema utilizando no fundo da tela um tom de cinza mais
escuro, a fim de reduzir o brilho da imagem gerada.

o Elaboracdo do cendrio da tarefa: Na etapa de reconstru-
cio da tarefa, os defeitos foram fotogratados, catalogados e iden-
tificados em tamanlio, por pixel, e em cor, por tons de cinza. As
imagens das irregularidades do produto foram entéo reproduzidas
no Adobe Photoshop 5.0, permitindo uma flexibilidade na cons-
trucio das imagens, variagdes no seu tamanho ¢ no contraste, €
possibilitando o uso de 256 tons de cinza. Essas caracteristicas
permitiram a reprodugio dos varios tipos de falhas, utilizando-se
os contrastes necessarios do branco ao preto. Quira vantagem
do uso desse software foi a possibilidade de apresentagio no sis-
tema Windows. As imagens foram arquivadas e reproduzidas em
Visual Basic, para serem mais facilmente manipuladas.

o Reprodugoes das falhas: O programa foi utilizado para
transpor os 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 situagao transposta no
simulador, foram criadas telas que simulavam o produto com ou
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sem defeitos, em diferentes localizacoes, dentro de um periodo
equivalente ao do posto de trabalho, 12 segundos para inspe-
¢io de cada tela. As fathas foram entio apresentadas em dife-
rentes tamanhos, procurando reproduzir a prépria variabilida-
de de reconhecimento de cada tipo de falha. As falhas variaram
em tamanho entre 5 a 10 pixels, com excecio dos "riscos" que
variam até 20 pixels na tentativa de reproduzir com a maxima
fidelidade a imagem real. As fathas foram estruturalmente apre-
sentadas conforme a Tabela 1.

Tabela 1- Estrutura de representagio dos defeitos

Bolha claros pixels envoltos em um anel escuro
Pedma pixels escuros desalinhados de forma regular
Estiramento pixels dlaros desalinhados de forma irregular
Estiramento com pedra reduzidos pixels escuros internos e externa-
mente pixels claros
Riscos suave trago claro com pixels escures no fundo
Sujeira diversos pequenos tragos escuros, espalhados

Falhas periféricas manchas daras com bordas escuras

e Prescrigdo da tarefa: A tarefa para a transposicio simu-
lada foi prescrita, de forma a atender a todas as etapas desen-
volvidas pelos individuos durante o reconhecimento da falha
na situacio real.

A fim de reproduzir a variabilidade e a imprevisibilidade
da apresentaciio dos sinais na transposicio da tarefa, o progra-
ma apresentou telas com falhas, intercaladas com outras isentas
de falhas, dentro da seguinte seqiiéncia:

1. Inicialmente, surge a tela a ser inspecionada, conten-
do ou ndo falhas, num tempo maximo de 12 segundos. Esse € o
periodo no qual o individuo exerce a tarefa, inspecionando a
tela. Se for localizada uma falha, ela é marcada pelo “mouse”,

clicando-se sobre a regido da falha.
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2. Apds essa etapa, uma nova tela é apresentada. Nessa
nova tela, o individuo decide sobre o contetido da tela anterior. A
decisio a ser tomada envolve os seguintes critérios sobre a falha:

- a tela estd isenta de falhas? '

- é uma falha dentro do padrio?

- ¢ uma falha fora do padrao?

- ou € apenas sujeira no produto que pode ser removida com a

limpeza?

Buscamos, na elaboragiio da prescrigao da tarefa, a mesma
carga imposta pela tarefa prescrita. Na situagio real de reconhe-
cimento de falhas, o individuo precisa verificar se a falha pode
ser corrigida ou apenas limpa, ou o produto deve ser eliminado.
Na transposi¢io simulada, essa etapa procura conhecer o proces-
so decisério do individuo junto ao reconhecimento das imagens.

3. Na seqiiéncia, apresenta-se uma tela com a classificagao
do tipo de falha, na qual deve ser assinalado o tipo de falha
observada. Nessa tela, procura-se verificar os aspectos de com-
peténcia da memoéria de curto prazo. O ciclo do programa con-
tinua seguindo sempre a mesma seqiiéncia.

As mesmas falhas sio apresentadas cinco vezes em diferen-
tes posi¢des, procurando-se privilegiar todos os campos da tela,
inclusive as bordas. A seqiiéncia estabelecida é apresentada para
todos os individuos de forma idéntica. No final os individuos re-
cebem a informagio de quantas telas corretas inspecionou.

+ Ambiente da simulagio: Numa primeira etapa, a simu-
lacio das tarefas foi realizada em uma sala do Institut fiir
Psychologie da RWTH. A luz natural foi encoberta por persia-
nas para se evitar reflexdes sobre a tela do monitor, a fim de se
manter sempre o mesmo nivel de luminosidade, independente-
mente das condicdes externas, que sio sempre varidveis.

o Segmentagio da informagio: Utilizada no programa de
simulacio com dois propésitos: o primeiro como uma estratégia
alternativa para se obter informacdes sobre as regides
inspecionadas, dispensando os equipamentos infra-vermelhos
de captagio dos movimentos dos olhos, e o segundo com o in-
tuito de induzir uma determinada estratégia oculomotora.

| Explicitagdo do conhecimento tacita: um estudo de caso no setor industrial

rPOT |VOLUME 4 | NUMERO 1 | JANEIRG - JUNHO | 2004| p. 123-150

Experimentacao laboratorial - fase 1

Na fase 1, sdo feitos os primeiros testes praticos, executan-
do-se os ajustes necessarios no programa, com o nimero adequa-
do de exercicios, a fim de evitar a fadiga dos individuos e a veri-
ficacio do funcionamento correto do programa e da coleta de
dados. Nessa etapa, foram avaliados 11 estudantes (novatos).

Experimenta¢io em campo - fase 2

Antes do inicio oficial da execugio da tarefa, os individu-
os executaram um treinamento durante 5 minutos, para se adap-
tarem ao computador e aos periféricos, pois no caso dos inspe-
tores a maioria nunca teve contato com esse tipo de equipa-
mento. Apés todos os ajustes necessirios na fase experimental,
foi implantada a fase de coleta de dados com individuos experi-
entes {inspetores da fabrica) com o registro dos movimentos
dos othos durante as tarefas simuladas no computador.

Avaliacéo e selegido das estratégias

Nesta etapa, as estratégias visuais dos inspetores foram com-
paradas, e analisadas em fungio do grau de acertos obtidos, do
tempo gasto para o reconhecimento das falhas e da correta loca-
lizagio de regides de reconhecimento das irregularidades da su-
perficie. A grande maioria dos erros cometidos pelos inspetores,
em torno de 15%, deve-se ao fato de as falhas se localizarem em
regides nio privilegiadas durante a inspecio. Os grandes saltos
dados pelos movimentos dos olhos foram responsaveis por cerca
de 18% dos erros, ou seja, a grande distincia entre os pontos
fixados pelo olho encobre as regites falhas do produto.

A utilizagio de modelos grosseiros de observagao, isto €,
modelos sem ritmo, de forma desorganizada, de busca aleatéria,
é responsivel por 22 % dos erros dos individuos; esses modelos
normalmente produzem poucos acertos. :

As curtas fixagdes desenvolvidas pelos individuos em deter-
minados pontos, com uma grande proximidade os mesmos pon-
tos de fixagfio, privilegiam algumas dreas ¢ reduzem o tempo de

inspecio gasto para as demais dreas, ndo permitindo em alguns.

casos que o individuo completasse o escaneamento total da tela,
o que contribuiu em 12% para o niio reconhecimento das falhas.
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O cansago pela execugido da tarefa em frente ao terminal
de video proveniente do brilho e luminosidade da tela e o tem-
po de duragio da tarefa, em torno de uma hora, contribuem para
a reducio da concentragio dos inspetores durante a realizagdo
das tarefas, e em 15% para o aumento dos exros dos individuos.

3.2. Treinamento como instrumento de aquisigao
do conhecimento tacito

Fase 3- Apés a definicdo das metas, o programa de trei-
namento é testado de modo experimental, para a averiguagio
de sua eficiéncia. Os resultados sio comparados ao desempenho
de individuos novatos, em duas fases: primeiramente sem ori-
entacio, e posteriormente com treinamento oculomotor.

O programa de treinamento é posto em prética, tendo
participado desta etapa 78 inspetores da Philips Glasfabrik-
Aachen nas préprias instalagdes da fibrica, os quais executaram
as duas etapas do programa de treinamento. Na primeira eta-
pa, foram registrados os dados provenientes da inspegio livre:
os inspetores executam a tarefa prescrita pelo programa no
terminal de video. As falhas representadas no programa procu-
ram apresentar um maior grau de fidelidade formal e de difi-
culdade da tarefa real do posto de inspecio.

Na opinido geral dos inspetores, estes consideraram que
a representacio das pedras e bolhas no programa se assemelha-
va em muito com as da tarefa real, havendo também um con-
senso de que as falhas simuladas representando as “tensdes”
possufam um menor grau de semethanga com o seu original na
tarefa real. Isso se deve ao fato de que “tensbes” originais se
assemelham, na maioria das vezes, a um pequeno ponto bri-
lhante e, infelizmente, nio foi possivel representar essas condi-
¢des num monitor de video.

No resultado global da inspegiio livre na simulagao, 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.
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Observou-se que os melhores resultados de identificagio
das falhas simuladas sio provenientes de operadores com mais
de um ano de experiéncia na tarefa de inspegio. Com 1sso con-
cluimos que a tarefa de inspegao constitui um trabalho dificil,
cujo sucesso depende de uma longa prética. Apés o término
dos exercicios de reconhecimento de inspegdo livre simulada,
os inspetores foram questionados sobre o tipo de estratégia
utilizada para a execugiio da tarefa prescrita. A maioria dos
inspetores responderam que procuram desenvolver as mesmas
estratégias utilizadas no posto de inspegio, mas as diferengas
do meio em que se apresentou a tarefa simulada foram as res-
ponséveis pelos insucessos, sendo ressaltada principalmente a
falta das faixas de luz existentes na mesa ¢ o formato do monitor,
diferente do produto inspecionado.

3.3 Etapa de esclarecimento do funcionamento
do movimento dos olhos durante a realizagao
da tarefa de inspecao

Nesta etapa, foram oferecidos aos operadores, individual-
mente, esclarecimentos a respeito do funcionamento do movi-
mento dos olhos durante a execucgio da atividade de inspegao,
ou s¢ja: demonstragio do comportamento do movimento dos
othos, em pequenos saltos nio-uniformes, conforme a figura 3.

Figura3. Representagio do movimento dos olhos no programa de treinamento
da tarefa de inspegio.

01 olhos movimentar-se

em salios irregulares \

0s olhos permanecem fixos sobre
uma superficie durante segundes

1 i
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Também se ressaltou o fato de que somente conseguimos ver
claramente um alvo nos pontos de fixagio, ou seja, quando o olho
estd parado. Quando os olhos se movimentam, temos uma visao
sem foco; por isso, possiveis falhas existentes sob a regido de movi-
mento apresentam menor probabilidade de serem identificadas.

A visio binocular forma um cone de visdo 6tima em torno
de 30°, permitindo assim que se possa enxergar as regioes pro-
ximas do ponto fixado, conforme os aspectos fisicos da visao.
No ponto onde o olho fixa a imagem, tem-se a imagem nitida;
quanto mais afastado um alvo estiver desse ponto, pior serd a
sua nitidez. Procurou-se demonstrar este conhecimento de for-
ma grafica, por meio de um pequeno exercicio no computador,
apresentando distincias diferentes de reconhecimento de pe-
quenas ou grandes falhas, a partir do ponto fixado pelo olho,

-conforme ilustra a figura 4.

Figura4 . Quadro ilustrativo das distdncias relativas de identificagio de diferen-
tes tamarnithos de falhas.

Falhas pequenas precisam estar
proximas do ponta de fixagio
para sctern identificadas

Falhas majotes poclen )
cslar um pouco mais longe
do ponto de fixagho

l Explicitagao do coshecimento tacita: um estudo de caso no setor industrial
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Foi proposto um exercicio, demonstrando a situagdo aci-
ma descrita, definindo os pontos de fixagdo dos olhos sobre a
tela simulada, como ilustra a figura 5.

Figura 5. Demonstragao de fixacio dos olhos sem a identificagdo dos defeitos.

Estes dois defeitos nio
sdn identificados \

Este defeito ¢ identificado

Sugeriu-se como estratégia para a identificacio de todos os
tamanhos de falhas, um espagcamento homogéneo entre os pon-
tos de fixacdo dos movimentos dos olhos, resultando numa co-
bertura completa da tela, conforme apresentamos na figura 6.

TFigura 6. Divisfio dos pontos de fixagio do movimento dos olhos, garantindo
uma completa varredura da superficie de inspecio.
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3.4 Inspecéo orientada

Apés a orientagio do funcionamento dos movimentos dos
olhos e da apresentagio da divisido dos pontos de fixagio do movi-
mento dos olhos, garantindo uma completa varredura da superfi-
cie de inspecao, os inspetores desenvolvem a segunda etapa da
tarefa de inspecio simulada. Nessa etapa, é sugerida uma inspegio
com a condugio dos pontos de fixagdo dos movimentos dos olhos
de forma a cobrir toda a superficie a ser inspecionada. Essa estra-
tégia € proveniente do estudo das estratégias adotadas pelos ins-
petores, através dos dados obtidos do escaneamento do movimen-
to dos olhos. Adota-se o inicio do movimento a esquerda, no canto
superior, de forma linear, percorrendo-se toda a linha até ao final,
passando-se para a linha seguinte executando um movimento em
sentido contrario ao da linha anterior, e assim sucessivamente, con-
forme a ilustracio da figura 7. No exercicio de treinamento, é
apresentada uma tela segmentada, cujos retingulos internos co-
brem toda a regido do campo visual do ponto de fixagio do movi-
mento dos olhos, considerando-se uma distincia ideal de trabalho
de 50 cm, da tela aos olhos do operador.

Figura 7. Representagio da tela no treinamento ecculomotor da tarefa de
inspeciio :

No exercicio de treinamento oculomotor, foi feito para
fins didaticos um gradeamento da tela (numa malha de 5 colunas

Seqiiéncia para o movimento daos olhos
duranie 4 execugio da tarela de inspegao
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por 4 linhas), sendo adicionado inicialmente um movimento
seqiiencial no contorno do retingulo, de forma a induzir o tem-
po de fixacdo, distribuindo os 18 segundos (tempo de inspecio
da tarefa real) entre os 20 retangulos, promovendo-se, assim,
um treinamento da seqtiéncia dos pontos de fixagio do movi-
mento dos olhos. Os resultados do reconhecimento de falbas no
produto na inspegio livre e na inspe¢io com treinamento se en-
contram na tabela 2. Todos os inspetores apresentarem melhoras
significativas de desempenhna identificagio dos defeitos utilizan-
do o treinamento oculomotor para a execugio da atividade.

Tabela 2. Performance na inspegio livre e na inspegio com treinamento.
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o Performance no treinamento: Os dados foram analisa-
dos considerando-se os diversos tipos de falhas existentes no
produto, os quais podem apresentar distintos graus de visibili-
dade em funcio de suas caracteristicas. Os tipos de falhas anali-
sados foram os seguintes: sujeiras, pedras, estiramento e bolhas
— conforme tabela. Os resultados obtidos nas tarefas simuladas,
apos o treinamento, procuraram contemplar as melhoras nas
estratégias oculomotoras. Para verificacao da validade dos da-
dos, comparam-se os rendimentos obtidos dos inspetores no seu
local de trabalho ao do rendimento obtido na simulacdo, consi-
derando-se a porcentagem de defeitos identificados e retornos
de pegas apés a inspegio. O coeficiente de correlagio encontra-
do foi de 0,62 para 1% do significante estatistico, conforme
dados da tabela 3.
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"Tabela 3 - Rendimento de trabalho no posto real versus simulacao.

Diferenca do valor médio de rendimento no posto de trabalho
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Reconhecimento de falhas na simulagio

4. Discusséo

Os dados apresentados na tarefa de reconhecimento de fa-
lhas simuladas com treinamento oculomotor mostraram claramente
que 0s operadores conseguiram melhorar sua "performance” visu-
al em relacio & tarefa simulada com 1nspegao livre. A média de
acréscimo de reconhecimento com treinamento oculomotor foi
de 5 falhas. Alguns inspetores, que na inspegio livre haviam iden-
tificado poucas falhas, 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 perturbacao e de
desatencio na execugio da tarefa, e demasiado curto o tempo para
a execugio da tarefa — menor do que o da tarefa real. Para os
demais inspetores, o gradeamento facilitou a tarefa de inspegéo,
tornando-se muito mais agradivel o desenvolvimento da ativida-
de, possibilitando uma melhor concentragio na tarefa.

Na opinido dos demais participantes das atividades simula-
das, os diversos defeitos simulados — “bolhas, sujeiras e pedras” -
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puderam ser methor identificados na inspegio orientada do que
na inspecio livre; apenas as denominadas “estiramento” ou “ten-
sbes” foram consideradas como dificeis de serem reconhecidas
tanto na inspecio livre quanto na orientada.

As pedras apresentaram o0s maiores aumentos de reconheci-
mento, de 62% na inspegio livre para 74% na inspegao orientada.
Em segundo lugar vieram as bolhas, com indice de 68% de reco-
nhecimento na inspecio livre e de 73% na inspegio orientada.

Na discussiio com os inspetores, trés deles sugeriram que
o programa de simulacio da tarefa de inspecéo orientada deve-
ria ser aplicado para os inspetores iniciantes, pois poderia con-
tribuir no aprendizado da tarefa, e sugeriram um redimen-
sionamento no tamanho do gradeamento da tela, de forma a
que os retingulos fossem ampliados, a fim de que o movimento
dos olhos tivesse um maior grau de liberdade de movimentacéo.
Também foi sugerida uma ampliagio de tipos de falhas, de for-
ma a se ter uma maior variedade na tarefa.

As cinco condicdes facilitadoras para a aquisicio da compe-
téncia, “intengdes, motivagio, interagio, conversio e interrupgio”,
apresentadas por Nonaka e Takeuchi (1997), puderam ser evi-
denciadas na simulacio, permitindo a descrigdo dos aspectos rela-
tivos ao direcionamento das inten¢des do operador para atingir as
metas de desenvolvimento das tarefas, com o seu envolvimento
progressivo com o meio simulado. O envolvimento foi propiciado
sobretudo pelo grau de novidade da tarefa simulada, com a aquisi-
¢ao de conhecimento dos aspectos do movimento dos olhos duran-
te a realizacio da tarefa. Tal fato levou, também, a promover a
segunda condigio facilitadora: a motivagio do individuo em de-
senvolver a tarefa simulada, permitindo-lhe o conhecimento ime-
diato do resultado da tela inspecionada, uma vez que, a cada apre-
sentacio de uma tela simulada para a inspegio, apds a sua identi-
ficacdo, foi fornecido o resultado da inspecio, se o defeito foi
devidamente identificado ou ndo, ou se a tela erd isenta de defeito.

A tarefa sinulada, mesmo para os individuos “experts”, foi
uma experiéncia nova, estimulando também as interagbes entre
os demais colegas, categorizando-se assim, a terceira condicao
facilitadora proposta por Nonaka e Takeuchi (1997). A interagio
contribui principalmente para o levantamento dos aspectos criti-
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cos da percepcao durante a tarefa, pois os individuos sentiam a
necessidade de falar sobre a experiéncia no meio simulado, recor-
dando muitas vezes experiéncias anteriores ocorridas no posto real
de trabalho. As interagoes contribuiram para a formagio de juizos
de valores no desenvolvimento da tarefa, e auxiliaram, também, o
compartilhamento espontaneo entre os diversos grupos de inspe-
tores: a quarta condigio facilitadora da conversio do conhecimen-
to. A tarefa simulada provocou uma interrupgio no estado habi-
tual de pensar e enxergar a tarefa de inspecio, criando novos con-
ceitos na realizagio da tarefa, gerando a quinta condigio facilitadora
da aquisi¢io do conhecimento.

As condigoes facilitadoras de aquisicio da competéncia apre-
sentadas no treinamento funcionaram como elementos de extrema
importincia para o sucesso do método de transferéncia da compe-
téncia. Assim, podemos considerar que a ferramenta de simulagao
aplicada neste estudo foi eficaz, permitindo na tarefa de inspegiio
visual 0 uso do método de conhecimento pela tradigao, no qual o
individuo aprende fazendo, método ainda considerado mais produ-
tivo de aquisi¢io do conhecimento por Nonaka e Takeuchi (1997).
Podemos, também, considerar a eficicia do método utilizado pela
grande participagfio dos individuos no processo de regulagio. A si-
mulagio da tarefa permitiu a inser¢ao de dois elementos importan-
tissimos na aquisi¢io da informacio: a redundéncia e a ambigiiidade
na apresentagio dos defeitos durante a realizagio da tarefa, o que
nio € possivel na aprendizagem da tarefa na situagio real.

Assituagio simulada permitiu desenvolver algumas dimen-
sdes da competéncia no nivel das sensibilidades perceptivas e
motoras, refletindo-se na intensidade das acdes, na evolucio dos
parametros perceptivos e na redugio do tempo de inspegio.

Com o auxilio da tarefa simulada, os individuos podem

‘desenvolver um conhecimento mais profundo, envolvendo os

processos ¢ as relagdes que determinam as competéncias, atra-
vés da formulacao antecipada de um diagnéstico e das provi-
déncias a serem tomadas na tarefa, explicitando as habilidades
necessarias para a competéncia na tarefa de inspegéo.

O controle da variabilidade dos sinais na tarefa simulada
de inspec¢do, como nos ensina Gramopadhy (1997), permite a
construcdo de esquemas mentais. Assim, a partir do conheci-
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mento dos resultados das agbes de inspegio, possibilita ao indi-
viduo a construgio de novos esquemas mentais diante de novas
sttuagbes. Utilizou-se a alimentagio progressiva das informa-
¢Oes, na medida em que estas'eram absorvidas pelos individuos,
de forma a facilitar a construgio de modelos mentais a serem
aplicados na fase seguinte. A alimentagio progressiva das in-
formagoes permite também um espago para a insergio de
questionamentos e a verbalizagdo dos esquemas adotados.

Nos resultados obtidos, pudemos definir como mediado-
res na sitnacio simulada: a transposicio dos elementos da tare-
fa real, a atividade desenvolvida pelos operadores e a anailise
das regulacoes efetuadas no desenvolvimento da atividade. Na
construgio do programa de treinamento, definimos a decom-
posigio da tarefa em médulos como um elemento decisivo para
o bom desempenho dos operadores na tarefa simulada. Esse
fato contribuiu para orientar as competéncias, a fim de atingir
os objetivos maiores, baseados principalmente na analise da com-
peténcia dos individuos experientes por meio do estudo das
estratégias bem sucedidas, e no estudo da natureza das habilida-
des perceptivas decorrentes da tarefa de inspegao.

5. Conclusdes

A nossa proposta, como se viu, procura fornecer subsidios
para a andlise das atividades visuais, e contribuir para a forma-
¢ao de competéncias nessas atividades. Na formulagio das re-
comendagdes ergondmicas, procuramos contemplar tanto as
bases tedricas de analise das atividades de trabalho quanto a sua
implementag¢io na pritica, contribuindo, assim, para a
integracido entre a comunidade académica e o setor industrial.

Concluimos, no desenvolvimento desta metodologia, que
para o analista nao ¢ suficiente verificar resultados de inspecio,
ou seja, obter resultados de rendimento e "performance” visual;
¢ preciso ainda, ¢ sobretudo, buscar solugdes para que os opera-
dores tenham melhores rendimentos. Este conceito norteou a
nossa busca por métodos que possibilitassem um efetivo treina-
mento das tarefas visuais, com um ganho de aprendizagem
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perceptiva. A metodologia apresentada concentrou-se sobretu-
do nos aspectos da aquisi¢io do conhecimento perceptivo, mos-
trando um novo caminho para as avaliagbes ergondmicas.

A presente aplicagio também nos elucidou varios aspec-
tos intrinsecos do conhecimento técito e da natureza da tarefa
de inspegio visual, o que de certa forma engrandece o
mapeamento desta atividade em termos de definigiio de cargas
cognitivas necessarias ao seu desempenho.

Propiciar ao individuo um aumento da sua competéncia visu-

al implicou na redugio de erros durante a execucio de suas tarefas,
e envolveu varidveis complexas de virias ordens: psicologicas,
cognitivas e fisicas do operador, além daquelas referentes ao ambi-
ente e A organizacio do trabalho, ou mesmo o grau de satisfacio,
motivagio e remuneragio obtido pelo individuo pelo seu trabatho.
Assim, também nos deparamos com as varigveis intra-individuais
que afetam o individuo, alterando o seu comportamento; verifica-
mos que estes aspectos se refletem tano na percepgio do defeito
quanto o processo decisério na escolha das estratégias oculomotoras.

A presente aplicagio nos mostrou o quanto ¢é desejavel e
eficaz um treinamento continuado, em que instrutores, apren-
dizes e operadores experientes trocam continuamente infor-
macoes, mantendo em constante renovagao os lacos de regulagio
da atividade. Acreditamos que esta metodologia poderé ser apli-
cada no treinamento de operadores novatos, Ou IMesmo nos Casos
de alteractes na linha de produgao, com a introdugio de novos
produtos. A sua aplicagio contribui para que se possa reduzir o
tempo de aquisicdo das habilidades naturais, implementando
uma familiarizacio da tarefa, através do conhecimento anteci-
pado de uma maior quantidade de sinais que devem ser identi-
ficados na tarefa, minimizando-se, assim, 0s €rros de inspecao.

Concluimos ainda, neste estudo, que o comportamento
construido na execucio da tarefa de inspegio varia de acordo com
a tarefa a ser realizada, com o meio no qual ela se realiza, e também,
sem divida nenhuma, de individuo para individuo. E os elementos
de indeterminagio na tarefa de inspeciio mostraram claramente a
diferenca entre o trabalho prescrito (determinado) e o trabalho real
(efetivamente desenvolvido), que pode ser claramente evidenciada
neste estudo.
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