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Alguns desenvolvimentos actuais

em Ergonomia

A ergonomia trata a interacgio entre tra-
balho humano e os sistemas tecnolégicos
que este necessita ¢ para os quais contri-
buem a habilidade e capacidade do homem.

A ergonomia aborda a interac¢do homem-
-sistema partindo do nosso conhecimento
sobre as capacidades e limitagbes do ho-
mem, com os objectivos de assegurar o mé4-
ximo da contribuigio do homem e a mais
apropriada compatibilidade com as caracte-
risticas humanas.

Nesta breve analise, de apenas duas 4reas,
do nosso trabalho actual em ergonomia, es-
colhemos exemplos de respostas dadas pela
ergonomia a tecnologia avancada de compu-
tadores. Primeiro, vamos analisar a natureza
da interac¢io homem-computador, na qual
as aptidGes do computador sdo consideradas
como extensOes e prolongamentos das fun-
gOes psicolégicas do homem. Segundo, exa-
minaremos desenvolvimentos em Formagio
Profissional, particularmente relacionados
com abordagens, baseadas no uso de com-
putadores.

1. INTERACCAO
HOMEM-COMPUTADOR

Esta secg¢do resultou de algumas das nos-
sas actuais pesquisas aplicadas a equipas de
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sistemas que trabalham em concepgGes avan-
cadas de interac¢io homem-computador.

A partir da anélise de alguns exemplos es-
pecificos, esperamos tragar alguns principios
respeitantes a sistemas homem-computador
eficazes. Demonstraremos a superioridade
de uma boa equipa homem-computador, so-
bre o computador ou o homem, considera-
dos isoladamente.

1.1 Cooperagcdo de homens e compu-
tadores

O conceito «simbiose homem-compu-
tador» foi introduzido por Licklider (1960):
«A simbiose homem-computador é um de-
senvolvimento que se pretende obter em
matéria de interacg¢io cooperativa. entre o
homem e os computadores electrénicos, im-
plicando um forte ajustamento de ambos os
membros — humanos e electrénicos.»

Deste modo a simbiose homem-compu-
tador implica a divisido de tarefas entre ope-
radores (homem) e computadores. Neste
ponto de atribuigdo de fungGes a homens e
méquinas» em planeamento de sistema, al-
guns autores concordaram que o principio
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orientador deveria ser o de considerar a
complementaridade das duas naturezas, ho-
mem e miquina, em vez de escolha compe-
titiva entre eles. Na verdade, o computador
Jdeveria ser considerado como uma ajuda,
uma extensdo das capacidades intelectuais
do homem, da mesma forma que uma ferra-
menta é uma extensdo das capacidades fisi-
cas. Esperamos, com os exemplos aqui apre-
sentados, apoiar este tipo de abordagem.
Muitas sdo as indicacGes que o entusiasmo
pela automatizacdo, largamente espalhado,
estd a desaparecer, assim como a conse-
quente despreocupagdo pelo papel do ope-
rador, que prevalecia nos finais dos anos 60.
No campo do controlo processual, Lees
(1974) comenta as falhas no controlo «auto-
mético» ou «computarizadoy. Em aviacdo,
Edwards (1976) ¢ Wiener ¢ Curry (1980)
analisam o estado actual de automatizacio
da cabina de voo e o seu efeito nos pilotos:
a introdugdio da automatizacdo ndo reduziu
nem a responsabilidade de piloto, nem a ne-
cessidade de aplicacio de técnicas ergoné-
micas, modificando-se, contudo, a natureza
do problema.

Nas secc¢Oes seguintes, o conceito que o
computador ¢ um prolongamento dos pro-
cessos mentais do homem sera considerado
segundo os temas seguintes:

_— Percepgio;

_-~—Memo6ria;

. — Tomada de deciséo;
. — Acgao.

1.2 O auxilio do computador na percep-
¢@o humana

Sdo aqui considerados exemplos de auxi-
lio prestado pelo computador no manusea-
mento e processamento de informagdo en-
trada, relevante para a tarefa do operador.

Quaisquer consideracOes sobre tarefas a
realizar pelo homem deve partir desta fase
de recolha de informagio proveniente do
meio. Levil e outros (1974) acentuaram:
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«...a tomada de decisdo comega pela per-
cepcdo de acontecimentos a que o observa-
dor atribui um significado, e que depois
usa, em qualquer tipo de interac¢io com o
meio...»

Seleccdo de informagio vinda de mudltiplas
fontes:

E um facto que o sistema de controlo hu-
mano se comporta como um sistema de in-
formacdo de canal tnico necessitando de
«repartir-tempo» entre as varias fontes de
informagdo relevantes para a tarefa. Na
mais simples forma de assisténcia, um sis-
tema de computadores pode receber e ar-
mazenar informagio momentinea noutros
canais. Contudo, a aplicagdo de um plano
cuidadoso, os dados provenientes de multi-
plas fontes podem ser integrados e¢ apresen-
tados simultaneamente. Em situacGes mais
complexas, algumas fontes terdo que ser fil-
tradas, possivelmente de acordo com um
programa predeterminado e relacionado
com estados particulares do sistema. Dadas
as limita¢cdes de capacidade do canal hu-
mano e da percepg¢do do tempo, tal incita-
mento do computador parece ser particular-
mente aplicivel a tarefas desempenhadas
com controlo de tempo.

Identificagio de Padrdes por compu-
tador: ,

A identificacio de padrGes é, provavel-
mente, o factor mais importante na simpli-
ficacdo e condensagdo de grandes quantida-
des de dados entrados. Em algumas situa-
¢Oes, o computador pode ocupar-se desta
func¢io, sendo exemplos simples deste facto
a utilizacdo de programas, na averiguagdo
da amplitude de tolerdncia dos parametros
do sistema ou na analise de tendéncias e,
quando necessario, no alerta do operador.
Os sistemas de informag¢ao manipulados es-
tdo munidos de uma func¢ido semelhante, na
qual se encontra definido um perfil de per-
formance exigida, cabendo ao computador
fornecer avisos quando sdo detectados des-



vios desse perfil. «Anélise de alarme» é uma
aplicagido especial da identificagio de pa-
drdes pelo computador, usada, até agora,
simplesmente em controlo de processos avan-
cados, como seja o caso de reactores nu-
cleares. Sistemas como este podem ter um
grande nimero de pontos de alarme sepa-
rados e uma falha num componente do sis-
tema pode difundir-se através dessa secgdo
do sistema, produzindo uma sequéncia de
alarmes interligados. O problema do opera-
dor consiste em interpretar a causa que estd
na base de tal padrédo de alarme, o que pode
tornar-se muito complexo. Os construtores
de aparelhagem fornecem pormenores de fa-
Ihas comuns ¢ de consequentes combinagdes
de alarmes, a partir dos quais um programa
de computadores é desenvolvido no sentido
de reconhecer sequéncias especificas, cuja
identificagdo ajuda o operador a definir a
causa que estd na base, Antow e Lees (1974)
¢ Rasmusen (1974) apresentam analises des-
tas técnicas.

OrganizagOes dos dados feita pelo com-
putador, para o reconhecimento de padrles
humanos:

O tipo de ajuda proporcionada pelo com-
putador, analisado no ponto anterior, de-
pende da especificagdo correcta dos padrGes
a incorporar no programa. Em variadas ta-
refas tal nfo serd possivel, mas existirdo
determinadas formas para a apresentacédo de
dados, mais eficientes para o operador. As
aplicagbes produzidas pelo computador sio
bastante flexiveis: os dados armazenados no
computador podem ser apresentados se-
gundo uma variedade de processos, unica-
mente limitados pelo engenho do programa-
dor e pelas caracteristicas de mecanismo de
apresentacdo. Um exemplo comum deste
principio é a apresentagio muito mais eficaz
de tendéncias e descontinuidades em dados
numéricos numa aplicagdo grafica feita pelo
computador, mais do que numa tabular.
Existem muitos outros exemplos de sensibi-
lidade humana a mudangas nos padrGes vi-

suais utilizados em processos semelhantes.
No controlo do processo a apresentagdo de
mudancas em pardmetros sobre o tempo,
pode ser de uma ajuda extrema para o ope-
rador. Noutros casos pode tornar-se neces-
saria uma recodificagdo radical dos dados,
a qual pode ser obtida através de um pro-
grama destinado a fazer uma revisio. Smith
(1974), tinha dois grupos de sujeitos para
resolver uma tarefa de distribuicio de recur-
sos, um dispondo de uma rede de vias cri-
ticas padrédo e o outro dispondo dos mesmos
dados sob a forma de uma aplicagio dos
mesmos dados em tarefa de manipulagio de
padrio bidimensional. O segundo grupo
actuou de melhor forma.

1.3 Auxilio do computador para a me-
- mérie humana

O armazenamento de grande quantidade
de informagéo é provavelmente o meio mais
Gbvio para a utilizagdo do computador como
prolongamento das capacidades humanas.
Esta forte aptiddo dos computadores € de
certo modo moderada pela necessidade de
conseguir meios de reobtengdo compativeis
com o pensamento humano e dessa forma
uma grande parte de pesquisas ¢ desenvol-
vimento é dedicada a sistemas de reobten-
¢do de informacdo.

Auxilio na reobtengéo de informagio:

Enquanto que numa livraria, geralmente,
o utente conhece o local onde se encontram
os livros ou documentos devido 4 sua posi-
¢do espacial, estas indica¢gdes nio estdo dis-
poniveis no caso de informagdo baseada em
computador; assim, o objectivo deve ser o
de construir um «mapa» cognitivo ou con-
ceptual que ajude na sua procura. Uma das
formas serd usar um sistema indexativo hie-
rdrquico, com a apresentagdo do index no
computador, possivelmente com um ponto
de decisdo de cada vez. Thompson (1971) e
Clauer (1972) relatam o trabalho segundo
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este sistema. Uma alternativa para procura
da rede hierdrquica consiste na utilizagio
de uma linguagem de comando interactiva
com a qual o utilizador possa negociar uma
especificagdo da reobtengdo. Aqui, os utili-
zadores podem conseguir um feedback ime-
diato do sucesso da especificagio e entdo
modificar os seus pedidos, de acordo com
isso. Pode ser 1til fornecer formatos alter-
nativos diferentes para especificar termos de
procura a fim de poderem ser usados por
individuos com diferentes backgrounds. Al-
gumas publicacoes de Walker (1971) des-
crevem sistemas com estes tipos de carac-
teristicas.

Armazenagem e manuseamento de textos:

Sistemas processadores de palavras, que
estdo agora a tornar-se comuns, oferecem
uma série limitada de possibilidades na ar-
mazenagem de grandes quantidades de in-
formagdo textual e no simples manusea-
mento dessa informacio. Existiram outros
desenvolvimentos no que respeita a conse-
guir-se uma ajuda mais extensiva do compu-
tador, por exemplo, segundo Engilebart
(1970). Esse projecto fornecia um sistema
computorizado de armazenagem € manusea-
mento de textos, que podia ser utilizado,
por toda uma equipa, trabalhando num pro-
jecto. Dispunha de técnicas para inter-rela-
cionar os conceitos e todo o material arma-
zenado no sistema, permitindo assim que
toda a equipa participasse na preparagio,
individual ou colectiva de comunicagdes ou
documentagio, partilhando os resultados
desse trabalho. Exemplos posteriores sdo va-
lidos nas édreas de consultas ao computador
e redes de informagdo (ex.: Hiltz e Turoff).
Parece ser muito amplo o potencial de de-
senvolvimento de tais sistemas ,embora haja
problemas considerdveis no ajuste das liga-
¢Oes entre os utilizadores e o sistema de

apoio.

Ajudas na actuagfo:

O operador humano pode ser solicitado
para trabalhar através de uma sequéncia de
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tarefas, talvez com uma variedade de opgGes
vélidas para ele em variadas fases. Em con-
textos importantes e particularmente onde
os estados do sistema interagem com a se-
quéncia necessiria, a ajuda do computador
pode ter custo efectivo. Este modo de apli-
cag@o seria uma versiao on-line da instrugio
de ajuda computador, tal como foi dito na
seccdo 2 deste texto.

1.4 Assisténcia do computador na to-
mada de decisdo

Ao discutir as ajudas na tomada de deci-
sdo, sera util adoptar a distin¢do entre diag-
néstico do problema e selec¢do da acgdo,
que é uma distingdo filos6fica comum,
desenvolvida por Schrenk (1969) ¢ Vaughan
e Mavor (1972), entre outros. O diagnéstico
do problema segue-se as fases perceptivas
referidos na sec¢do anterior, incluindo a
informacdo que se funde, vinda de variadas
fontes, até ao seu desenvolvimento na com-
preensio da situagdo do problema. A selec-
¢do da accdo cobre a identificagdo e selec-
¢do de estratégias apropriadas ao tratamento
do problema.

Diagnostico do problema:

Vaérios autores comentaram que as ajudas
do computador na tomada de decisdo podem
ser bastante apropriadas nas situagdes em
que uma grande quantidade de dados, cada
qual de baixo contetdo diagnéstico, é apre-
sentada ao sujeito que toma a decisdo. Na
realidade um dos exemplos melhor sucedi-
dos da simbiose homem-computador é o sis-
tema de processo de Informacdo Probabilis-
tica (PIP), cujo percursos foi Ward Edwards,
do qual é feita uma descrigio recente em
Edwards (1973). Aqui a distribuicio bésica
de fungOes consiste na estimativa humana
da distribuic8o inicial de probabilidades pré-
vias sobre as categorias de diagndstico po-
tencial ¢ no estabelecimento de juizos das
probabilidades condicionais de cada novo
item de dados em relacdo a cada categoria.



O computador agrega estes valores de acordo
com o Teorema de Bayes, produzindo assim
distribui¢Ges de probabilidades revistas sobre
as categorias. A agregagdo computador asse-
gura que o méiximo de informagio seja ex-
traida de cada item de dados, evitando o
tipico conservantismo humano na revisio de
opinides. Edwards discute as aplicagGes do
PIP em tomadas de decisio militares, em
diagnésticos médicos e a previsio de rein-
cidéncia juvenil. Presentemente vérios de-
senvolvimentos estdo a ter lugar no campo
do diagnéstico médico, mas o sistema de
Edwards é sem ddvida, o melhor exemplo
de diagnéstico de problemas, baseado em
teoria e experimentacdo psicologicas.

Modelos e técnicas de previsio:

Ao considerar a ajuda do computador na
seleccdo, da ac¢io, a importincia dos mo-
delos de simulagdo do computador é proe-
minente. A possibilidade de reproduzir no
interior de um programa de computador as
complexidades e interacgOes de um sistema
do mundo real, capacita o sujeito que toma
a decisdio para estabelecer condicOes e pedi-
dos hipotéticos numerosos e¢ em seguida
observar a actuaciio do préprio sistema, com
custo minimo ¢ sem empenhamento. Mode-
los de estimulac@o off-line constituem, como
¢ 6bvio, uma ajuda importante em planos
e tomadas de decisdo a longo prazo, mas as
capacidades on-line interactivas sio do maior
intresse psicolégico. As aplicacGes de mode-
los previsivos, como acontece em VvAarios
tipos de sistemas de controlo processual, sio
de importincia particular. O controlador
baseia as suas decisOes em estimativas de
efeitos futuros no sistema, o que sugere que
utiliza um «modelo mentaly, do funciona-
mento do sistema. Usando uma simulagio
prevista no computador, dispomos de um
modelo externo que é geralmente mais exac-
to. Ketterignham e outros (1974) possuem
um modelo computarizado que fornece pre-
visbes de estados posteriores do sistema ao
controlador das cimaras de aquecimento,

entre a producdo de ago e a laminagem.
O controlador ¢ encorajado a experimentar
vérias colocagOes de lingotes nas cimaras,
e a seleccionar entdo, aquela que permitir
uma execugdo mais suave e eficiente. Em
experiéncias simuladas foram demonstrados
avangos significativos. Uma parte do nosso
trabalho sobre o sistema de controlo de tré-
fico associou-se a estas técnicas: o programa
de Resolugdo do Conflito Interactivo desen-
volvido no Royal Signals and Radar Esta-
blishment (Witfield e outros, 1980) baseia-se
num modelo sofisticado de pistas de avia-
¢do, possibilitando ao controlador do tréfico
aéreo antecipar possiveis conflitos entre
avides. Mais uma vez, experiéncias de simu-
lagdo com controladores demonstraram que
este tipo de técnica fornece uma preciosa
ajuda aos controladores. O conceito de mo-
delo previsivo é certamente um dos mais
importantes desenvolvimentos recentes no
campo da ergonomia.

Heuritisca humana e algoritmos do com-
putador:

Existe uma categoria de problemas nos
quais o campo de solugdo é realmente muito
amplo e, apesar disso, medidas criteriosas
inequivocas sdo validas e um acesso exaus-
tivo de todas as solughes possiveis dadas
pelo computador é proibido. Em primeiros
trabalhos, Mitchie e outros (1968) demons-
traram, no problema familiar do vendedor
ambulante, que sujeitos standard com uma
ajuda adequada do computador actuava
quase tdo bem como um programa heurfs-
tico off-line e como um sujeito gifted sem
ajuda. A implicagdo geral consiste no facto
de que uma combinagio poderosa é obtida
através de uma aproximagdo heuristica hu-
mana apoiada pela l6gica dedutiva do com-
putador. Krolak e Nelson (1972) relataram
aplicagOes mais vastas destes principios em
vérios tipos de problema de planificagio
urbana. Na sua esséncia, o sujeito que toma
a decisdo dirige a procura para a solugdo
final. Isto desenvolve o seu conhecimento
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e o computador é usado eficientemente,
dirigindo-o para solugBes potencialmente
uteis.

1.5 Assisténcia do computador na ac¢do
humana

Qualquer programa de computador ou
mesmo qualquer aparelho de controlo auto-
matico pode ser considerado como um suple-
mento e extensdo da ac¢do humana, mas
parecem emergir duas categorias especificas,
como notas especiais, ao fornecer assisténcia
para a acgio.

Sub-rotinas on-line:

Os exemplos mais simples encontram-se
nos sistemas de controlo de trifego, onde
um Gnico input humano no sistema pde em
funcionamento o inicio de a totalidade da
via, juntamente com a sinalizacio envol-
.vida. Exemplos mais complicados envolvem
graus de organizacio e controlo interno den-
tro da sub-rotina. Assim, Lees (1974) discute
a assisténcia fornecida pelo computador em
operagdes sequenciais, como sejam o abrir
¢ fechar de turbinas. Em determinadas cir-
cunstincias o controlo completo do compu-
tador pode ser adaptado a estas operagdes.

Instrumentos avancados de input:

Existem muitos desenvolvimentos que
possibilitam a comunicagfio directa do utili-
zador com o sistema do computador, para
além do que é possivel com os teclados
convencionais. Johnson (1967) inventou o
Touch-Wire Display em que pequenos ara-
mes encaixados no revestimento do mostra-
dor podem ser etiquetados através de pro-
gramas ¢ o toque com o dedo do utilizador
pode ser identificado pelo préprio progra-
ma. Deste modo o utilizador selecciona res-
postas directamente de uma série apresen-
tada pelo computador. Desenvolvimentos
posteriores no hardware tornaram o com-
putador capaz de detectar o toque feito pelo
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operador em qualquer ponto do mostrador
e parte do nosso trabalho recente (Ball e
outros, 1980) mostrou que resultados efec-
tivos sdo igualmente obtidos com uma su-
perficie de toque off-display ou com um dis-
positivo on-display.

1.6. Conclusdo

Esta seleccio abordou o problema da dis-
tribui¢do de funcgbes entre o homem e o
computador em termos de extensdo das ca-
pacidades humanas por parte do computa-
dor. Os poucos exemplos apontados mostra-
ram que a aceitacdo das naturezas comple-
mentares do homem e do computador po-
dem levar ao desenvolvimento de sistemas
bastante eficientes. Os especialistas em Ergo-
nomia deveriam trabalhar juntamente com
os designers dos sistemas de computadores
e definir as necessidades para a assisténcia
do computador em termos de percepcdo/
/memoria/tomada de decisdo/estruturagio
da acgdo, que aqui foram apresentados.

2. ERGONOMIA, FORMACAO
E TREINO

A interacgdo entre as disciplinas de ergo-
nomia e formagio é complexa e tentar dar

‘defini¢Ges rigorosas dos limites dos seus con-

teddos é provavelmente um exercicio desne-
cessario. Bastara dizer que existem duas
maneiras de considerar a interac¢do entre
estas duas disciplinas. A primeira, e prova-
velmente a menos proveitosa, consiste em
tentar fazer uma distingdo entre as duas,
considerando que a ergonomia tenta adequar
o trabalho ao homem, enquanto a forma-
¢do, procura adequar o homem ao trabalho.
Um ergonomista ou especialista de factores
humanos precisa, provavelmente, de estar
equipado convenientemente com conheci-
mentos em ambas as dreas e qualquer «solu-
¢do» para um problema de factores huma-



nos, deverd basear-se nas duas disciplinas.
De um ponto de vista psicolégico, a fonte
para ambas as 4reas de aplicacéo, é eviden-
temente a psicologia cognitiva. No moderno
design de sistemas a necessidade de dominar
tanto a ergonomia como a formagic é ilus-
trada pela inter-relacio da quantidade de
conhecimentos e capacidades com que a
maquina é dotada, e aquele de que dispde
o ser humano. A outra forma de ver a rela-
¢3o0 entre ergonomia e a formagio consiste,
de facto em considerar a formagdo como
um sistema e examinar a ergonomia de tal
sistema. Os sistemas de formagao consistem
num nimero certo de componentes — Hard-
-Ware, Soft-Ware e os componentes huma-
nos, os formadores e formandos o alargar
da ergonomia de sistemas a este contexto
permite-nos reavaliar tais sistemas & luz de
tépicos como seja a distribuigdo de fungGes.
Quando consideramos ¢ impacto actual dos
computadores sobre os sistemas de forma-
¢do, tal facto torna-se evidente. B possivel
reavaliar alguns dos papéis que no passado
estavam claramente atribuidos ao compo-
nente humano e ver em que medida podem
ser substituidos por fun¢des da méquina.
Por outro lado pode examinar-se a maneira
de estender e alargar os papéis humanos,
uma vez libertos das tarefas mais banais
da formacgio.

2.1 Impacto dos computadores em sis-
temas de formacdo e treino

Se examinarmos, em primeiro lugar, o
papel dos computadores no desenvolvimento
dos sistemas de formacdo, vemos que existe
apenas um nuimero limitado de aplicagGes
(Patrick e Stammers, 1977). A maior acti-
vidade na elaboragdo de programas de for-
macio é a analise de tarefa. Isto é muitas
vezes um exercicio bastante longo e no qual
o auxilio da maquina pode ter aplicagoes
6bvias. Um bom exemplo da sua adopgio
€ fornecido pelo trabalho de Rigney e Towne

(1969 e 1970). A abordagem adoptada con-
sistia na interacgdo do perito da matéria
com o programa do computador ao explorar
a estrutura inerente da tarefa a ensinar e
conseguir assisténcia para produzir o mate-
rial de aprendizagem para essa tarefa. Num
outro nivel de abordagem a actividade de
organizagido de um sistema de formagdo ou
a sua «gestdo» obtiveram muita atengdo.
A abordagem de «instrucdo gerida por com-
putador» é, presentemente largamente de-
fendida, apesar de se poder dizer que a maio-
ria das aplicacGes se fizeram em &reas onde
se tem que lidar com um grande ndmero
de individuos a formar (ex.: exército).

Bastante mais aplica¢gBes de computado-
res se encontram na interacgdo do sistema
formador-formando. Toda uma lista de fun-
¢bes dos computadores foi ensaiada nas Glti-
mas décadas e ndo € nossa intencdo revé-las
aqui. Enquanto que o argumento mais con-
vincente para o uso de computadores tem
sido a sua grande flexibilidade e velocidade
na estruturacio individual de material de
aprendizagem para individuos a formar o
alcance destas ideias é, na préitica, algo de-
cepcionante.

A ideia de uma «estratégia de instrucdo»
incluida no soft-ware nio teve um impacto
tdo grande como devia ter tido, como uma
vantagem potencial de uso do computador.
Algumas vantagens mais 6bvias mereceram
a devida atengdo. ’

Um exemplo seria a apresentagio flexivel
de informagdo para principiantes sobre coi-
sas como mostradores e através de projec-
tores de diapositivos de acesso casual e gra-
vadores de cassetes. Foi dada atengdo a velo-
cidade de apresentagio e a habilidade de
repartir o tempo entre o nimero de forman-
dos. A recolha de dados e as facilidades de
manuseamento foram de igual modo de
interesse por parte dos utilizadores. No sen-
tido da capacidade de resposta houve um
certo nimero de problemas. A necessidade
de um input estruturado através de um
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input estrutrado através de um teclado mos-
trou ser um problema em certas aplicagGes.
Contudo, presentemente sdo validas técnicas
mais avangadas, tal como menciondmos no
ponto 1.5, por exemplo, a touch input faci-
litie que possibilita que o mostrador seja
tocado directamente pelos dedos do utiliza-
dor. Desenvolvimentos ainda mais avanga-
dos tornam agora possivel numa escala limi-
tada, a interac¢do verbal directa entre o
computador e o formando (ex.: Breaux,
1976). Levantam-se varias questdes ergon6-
micas sobre o design actual da inter-relagio
do formando com o sistema de formagio,
e fazem-se pesquisas tteis nesse campo. Tal
como em outras dreas de interac¢do homem-
-computador, as questOes importantes sobre
a compatibilidade entre o0 modo de funcio-
namento dos sistemas ¢ o modo de funcio-
namento do individuo sio ainda matérias
dignas de muito mais pesquisa. Neste caso,
o tépico central é a compatibilidade da es-
tratégia instrucional do sistema e as estra-
tégias de aprendizagem do formando.

2.2 Simulagdo e formagdo

Nesta altura, existe um vasto campo de
literatura sobre mecanismos de aprendiza-
gem e simuladores e um dos principais inte-
resses nesta 4drea é a fidelidade da simula-
¢do. Basicamente isto tem que ver com aque-
les aspectos da tarefa que sdo «necessirios»
para a transferéncia adequada da simulagio
para a actuagdo real. Houve uma certa
reacgio contra a tendéncia geral em algu-
mas 4reas de alta tecnologia para uma fide-
lidade méxima. Frequentemente se levanta
o problema do psicolégico ir contra a fideli-
dade de equipamento.

Queremos com isto dizer que o design
deveria ser abordado tendo em conta quais
os aspectos necessirios para aprender a ta-
refa, e ndo basear-se numa simples repro-
ducfio tdo precisa, quanto possivel das ca-
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racteristicas do enquipamento real. Isto tem
implicagbes interessantes na formagdo pro-
fissional. Um exemplo disto poderd ser a
aprendizagem conseguida através da pritica
com uma fotografia do equipamento, se ter
revelado idéntica aquela que foi conseguida
a partir de um simulador sofisticado. Deve
ser dito que isto se passa no contexto de
uma tarefa de processamento. Nesta 4rea
realizou-se sistemas sobre treino de baixa
fidelidade, indicando que para tarefas desta
natureza, tais versdes baratas sio adequadas
a4 maioria dos objectivos da formacdo. Na
4rea de tarefas de controlo continuo ndo se
afigura tdo claramente e em alguns casos
torna-se importante simular com precisdo
os aspectos dos estimulos, ¢ noutros as ca-
racteristicas da resposta.

Torna-se evidente que é necessirio olhar
de perto as caracteristicas das tarefas e as
exigéncias que fazem sobre o processador
humano de informacio e usar isto como
ponto de referéncia na decisdo sobre espécie
de equipamento de formacdo necessério.
Tais consideragbes podem ser vistas como
parte do processo de elaboragdo do programa
de formacao dai que a tal simulagdo ou uma
versio mais simples seriam a consequéncia
da anélise da tarefa e tendo em consideragao
a capacidade de pesquisa disponivel na 4rea.
Sente-se que enquanto a andlise de tarefa j&
foi de certa maneira feita, o ponto fraco
actual estd na ligacdo entre este processo e
o que poderiamos chamar «a tecnologia da
formagdon. Desenvolvimentos actuais podem
ser observados na area da melhoria do «con-
trolo de qualidade» de sistemas de instrugdo
especialmente nos Estados Unidos (ex.:
O’Neill, 1979).

E tendo em consideracio este contexto de
reavaliacio do papel da simulacio na que
podemos considerar o impacto de sistemas
de formacdo baseados em computadores.
A questdo que se levanta é, se os beneficios
de controlo de instru¢do com base em com-
putadores podem ser combinados com prin-
cipios de simulacio de baixa fidelidade para



produzir sistemas de treino, potencialmente
poderosos. A partir dos actuais conhecimen-
tos a resposta parece ser, se ndo categorica-
mente sim, pelo menos que o assunto me-
rece ser analisado cuidadosamente (Stam-
mers, 1981). Nos numerosos exemplos em
que o contacto dos formandos foram treina-
dos numa unidade de manifestagio com o
equipamento se fez apenas através de uma
unidade de apresentagdo visual no compu-
tador. Ai foram representados os dos seus
equipamentos numa forma bidimensional e
por vezes esquemética.

As instrugGes para o formando também
aparecem no écran e permitem-se respostas
através do teclado ou de uma superficie sen-
sivel ao toque. Este exemplo permite ao prin-
cipiante tocar o quadro do botdo usado
(Crawford e Crawford, 1978). Outros estu-
dos (Trollip, 1979) usaram controlos, isto &,
uma alavanca de direcgio em adicionada ao
terminal do computador.

Tais desenvolvimentos tornam dificil cate-
gorizar estes programas de treinos como si-
muladores ou situag¢Ses de instrucdo assisti-
das por computador. Isto é saudével, j4 que
centra a atengdo nos progressos da aprendi-
zagem e ndo no equipamento da tarefa.
(Stammers e Patrick, 1975). Também tem
o efeito interessante de evidenciar o conheci-
mento limitado, sobre o modo de usar, tais
equipamentos. Isto contrasta com o elevado
estddio de desenvolvimento das tecnologias
de hard, e soft-ware disponiveis. Nesta 4rea,
a pesquisa estd, contudo, a contiuar e espe-
ra-se que com uma expansio apropriada de
recursos, os elevados beneficios potenciais
destes sistemas serdo considerados .Muito
encorajador em relagdo a isto é o actual
interesse nas estratégias de aprendizagem,
e o0 modo de as alargar aos sistemas de for-
magdo. (O’Neill, 1978). O interesse reside
em ambas as estratégias que o aluno traz a
situacdo de treino e em estratégias apro-
priadas que podem ser dadas através do sis-
tema de instrucdo. Espera-se que a pesquisa

nesta area seja levada a cabo no contexto
de tarefas complexas da vida real de modo
que a avaliagido de varidveis importantes da
formagfo possa ser efectuada ao mesmo
tempo que sio desenvolvidos programas de
formagdo uteis e utiliz4veis.

3. CONCLUSAO

Ambas as 4reas — o design de sistemas
homem-computador e o impacto da tecnolo-
gia do computador sobre a formagdo — mos-
tram a importincia crescente dos desenvol-
vimentos dos computadores para a ergono-
mia. O futuro da ergonomia em particular
e da psicologia aplicada em geral, serd bas-
tante influenciado por esta tecnologia flo-
rescente.
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