¥y ¥ ¥y

Psicologia: Reflexao e Critica

qj Psicologia ISSN: 0102-7972

Reflexao o Critica prcrev@ufrgs.br

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Brasil

Hernandez Vergara, Walter R.

Andlise da atividade: a extragcdo de conhecimentos
Psicologia: Reflexao e Critica, vol. 10, nim. 1, 1997, p. 0
Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Porto Alegre, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=18810112

Como citar este artigo

Numero completo : P,
P Sistema de Informacao Cientifica

Mais artigos Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no &mbito da iniciativa Acesso Aberto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=188
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=18810112
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=18810112
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=188&numero=910
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=18810112
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=188
http://www.redalyc.org

PSICOLOGIA REFLEXAO E CRITICA
Analise da atividade: a extracao de

conhecimentos

Walter R. Hernandez Vergara®,?
Universidade de Passo Fundo

Resumo

Considerando-se o atual estagio de desenvolvimento de sistemas especialistas e de sistemas
baseados no conhecimento, em que a extracdo de conhecimentos €, as vezes, vista como uma
referéncia técnica a concepgdo desses sistemas, proporciona-se neste trabalho um conjunto de
reflexdes que dao uma melhor claridade psicolégica ao assunto. No artigo, mostra-se como é
visto o problema de extracdo de conhecimentos pela Ergonomia e Inteligéncia Artificial; como a
extracdo pode ser obtida por diferentes objetivos e, finalmente, analisa-se o dominio da
construcdo de um sistema de ajuda para decisao. Privilegiamos este Gltimo objetivo, proprio da
Ergonomia Cognitiva, porque somos conduzidos a tomar o quadro tedrico da Psicologia, que
enfatiza uma multiplicidade de niveis de regulacdo da atividade e de formas de conhecimentos
tratados pelo operador, antes de abordar as questfes metodolégicas de acesso a esses
conhecimentos.

Palavras-chave: Simulagédo cognitiva, ergonomia, processos cognitivos, resolucdo de problemas.
Activity analysis: knowledge elicitation

Abstract

The extraction of knowledge is sometimes seen as a technical reference to the conception of the
specialist systems and of systems based on knowledge. The present paper intends to present
some reflections designed to provide greater psychological insights to this problem. In this work,
| try to show how the problem knowledge extration is understood by Ergonomic and by Artificial
Intelligence, how knowledge can be obtained throught different objectives, and finally, | analyze
the domain of construction of a help system for decision making. The latter objective is
emphasized because of its relation to Cognitive Ergonomics which in turn stresses multiple levels
of activity regulation. These levels and kinds of knowledge with which the operator deals must
be understood before we can approach the methodological questions converning the acess to
knowledges itself.

Keywords: Cognitive simulation, ergonomic, cognitive processes, problem solving.
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Os projetistas, cada vez mais, estdo considerando, na construcdo de sistemas de ajuda a
decisao, tratamentos com capacidades adaptativas (heuristicas humanas) dos operadores. Nesta
perspectiva, a Inteligéncia Artificial (IA) desenvolveu um campo de pesquisa bem individualizado
- a extragcdo de conhecimentos -, que compartilha tragcos comuns com as questdes
metodoldgicas abordadas pela Ergonomia, quando tenta explicitar as atividades cognitivas com
base em comportamentos observaveis de um operador no momento de realizagdo de sua tarefa.

A andlise dos sistemas homem-maquina insere-se no dominio préprio da Ergonomia Cognitiva,
porque trata os problemas de adaptacdo reciproca entre os operadores e as ferramentas
cognitivas numa perspectiva multidisciplinar (Vergara, 1993). A extracdo de conhecimentos
aparece como uma etapa importante na concepgao de sistemas. Por isso, é preciso saber quais
séo suas ligacdes nesta etapa e qual sera o objetivo final na concepcao do sistema.

Um problema que afeta um experimento é o fato de a atividade mental, por natureza ou por
conjuntura, nao poder ser observada em toda sua magnitude. A necessidade de tornar isso
visivel € o que caracteriza a Ergonomia Cognitiva, isto é, a concepcdo de modelos de processos
e, também, o inicio das observacgdes suscetiveis que resultardo na sua validagao.

Os modelos de processos sdo construcdes conceituais que levam em conta uma série de
operacdes mentais realizadas pelo operador. Validar o modelo supde encontrar um conjunto de
observagdes compativeis com a natureza da tarefa.

A verbalizacao é utilizada na criagdo desses modelos para que se possa descrever os fendmenos
cognitivos existentes na memoria do operador quando da execugdo de sua tarefa. Entende-se
por verbalizacdo a produgdo manifesta pela lingua natural, que pode ser espontanea ou nao, oral
ou escrita; também , ela pode embutir um conhecimento n&o declarado (implicito).

Segundo os trés objetivos da analise do trabalho (a atividade, as condi¢cdes do trabalho nas
quais é realizado e suas conseqiéncias), a verbalizacdo do operador é essencial por trés razdes
fundamentais: 1) a atividade ndo pode ser reduzida ao que é manifesto e observavel; as
estratégias, 0s processos de tratamento da informacdo, a planificagdo de agdes podem ser
verdadeiramente apreendidos através das explicitacdes do operador; 2) as observacdes sao
sempre limitadas segundo sua duragdo; assim o operador pode ajudar a recuperar essas
observagbes num quadro temporal mais geral; e 3) as consequUéncias do trabalho nédo séao,
necessariamente, aparentes; pois a fadiga, os eventuais distlrbios, podem néo ter uma traducao
manifesta, mas o operador pode expressa-los durante a realizacdo de sua atividade.

A realizacdo de uma atividade pode ser entendida por meio das verbalizacdes que o operador
realiza durante a execucdo de sua tarefa. O conhecimento coletado por meio dela pode ser
agrupado pelas informagfes tratadas (por exemplo, aspectos de um objeto, elementos de um
problema, conhecimentos utilizados, etc.) e pelas operacdes realizadas (por exemplo, as
operacdes de execucdo ou de controle ou de instalacdo, etc.). Também, a verbalizacdo pode
orientar-se no sentido de determinar as justificativas a respeito das informacfes tratadas e/ou
das operagOes realizadas (por exemplo, objetivos ou subobjetivos perseguidos, planos de acao,
hipoteses declaradas, etc.). Esta ultima questdo aponta os motivos pelo qual o operador assume
determinadas condutas.

O centro da abordagem é o operador, isto €, um especialista que processa conhecimentos
especificos, mas, sobretudo, conhecimentos operacionais para executar um certo grupo de
tarefas no contexto de uma determinada atividade operacional. Os conhecimentos nos quais
estamos interessados sao os declarativos e os procedurais, integrados nos Sistemas de
Representacéo e de Tratamento (SRTs) e associados, a um conjunto de tarefas a realizar e nao
aquelas a contemplar (Hoc, 1987). Os conhecimentos de carater operacional, muitas vezes, sdo
de dificil acesso para o operador quando sdo muito esquematizados. Outra dificuldade
encontrada é a variabilidade inter e intra-individual do operador no tratamento de suas ag0es.
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O problema de extracdo de conhecimentos na Ergonomia Cognitiva e na Inteligéncia Artificial

Por meio da Ergonomia Cognitiva, podemos ter acesso aos conhecimentos operacionais de um
operador, porque ela esta direcionada ao melhoramento das condi¢des de trabalho as quais se
traduzem em termos de ajudas externas a atividade e as necessidades de treinamento do
operador. Trata-se de métodos de analises do trabalho em situagbes ndo conhecidas pelo
experimentador especificamente, os métodos da verbalizacdo (Leplat & Hoc, 1981; Vergara &

Santos, 1990).

As reflex6es metodolégicas a propdsito da andlise da atividade se inscrevem recentemente na
Psicologia Cognitiva, cujo objeto de trabalho é a atividade. Nela se integram as representagdes e
os tratamentos manifestos e ndo manifestos do operador, isto é, o seu comportamento. O
estudo do comportamento humano, necessario para toda pesquisa cientifica da cognigéo
humana, é justificado nos modelos e nas teorias que explicam as inferéncias que permitem
interpretar o comportamento do operador em termos da atividade.

Toda metodologia tem sentido quando se relaciona com uma teoria que define a estrutura dos
objetos analisados. A Ergonomia Cognitiva e a Psicologia, na analise do trabalho, utilizam os
recursos da verbalizagcdo para interpretar o comportamento cognitivo dos especialistas (Hoc,
1987; Vergara & Santos, 1993), particularmente nas pesquisas de resolucédo de problemas.

Paralelamente aos trabalhos da Psicologia Cognitiva, cujo objetivo central é a elaboragédo e a
validagdo empirica dos modelos, a IA desenvolveu uma metodologia de extracdo de
conhecimentos cuja validagdo empirica ndo é tdo crucial. No desenvolvimento de sistemas
especialistas - sistemas capazes de realizar tarefas que confiamos habitualmente a um operador
-, a validacao é obtida por meio de seu desempenho ou pelo sucesso ao resolver certa classe de
problemas. Ainda mais, esses sistemas funcionam sozinhos, e o seu desempenho depende do
conhecimento do projetista e da sua interagdo com os usuarios (Wood & Hollnagel, 1987).

Os métodos de extragdo de conhecimentos utilizados pela IA estdo ligados a uma categoria
particular de resolugdo de problemas: os de classificagdo (situacdes de diagnostico).

Os objetivos da extracéo

Antes de conceitualizar um sistema especialista, é preciso que se pergunte quais sao o0s
objetivos ergondmicos que ele deve satisfazer; que se determine que tipo de operador vai
utiliza-lo; que tipo de teoria vai ser adotada e qual € a metodologia de extracdo que vai ser
implementada. Podemos citar trés objetivos totalmente integrados: a modelagem, a
aprendizagem e a ergonomia.

Construcdo de um modelo de atividade

Um dos pontos comuns da Ergonomia Cognitiva e da IA é a modelagem dos processos de
tratamento de informacdo de um operador na realizagdo de sua tarefa.

Do ponto de vista da pesquisa, no campo da cogni¢ao, a utilizacdo dos formalismos da IA pela
Psicologia tem conduzido a modelos mais precisos que os modelos conceptuais (Hoc & Nguyen-
Xuan, 1987). Os dados empiricos da Psicologia permitem que se construam teorias conceptuais
que tém por objetivo orientar a pesquisa a novos formalismos, ainda que seja impossivel
formalizar tais teorias corretamente. No centro dessas duas disciplinas, no entanto, situam-se
dois problemas: a formalizacdo de conceitos e de estruturas de conhecimentos.
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Do ponto de vista préatico, uma condicdo necesséaria para o fortalecimento da atividade de um
sistema €é a compatibilizagdo da tarefa do operador com a executada pela maquina.
Normalmente, um projetista solicita a um especialista que descreva sua tarefa para, assim,
poder criar um sistema que controle uma maquina. Por outro lado, o ergonomista nédo observa o
comportamento do operador isoladamente; ele analisa as atividades do operador em termos do
seu comportamento cognitivo ao executar uma tarefa. Assim, tem mais sentido realizar este tipo
de analise que realizar uma simulacao de entrada e saida do comportamento humano, produto
da imaginacéao.

Para conceitualizar um sistema especialista, seja qual for, é preciso que se faga uma modelagem
do especialista no dominio (por exemplo, social) e uma modelagem do operador, ainda que tais
modelagens ndo possam ser traduzidas em termos informaticos.

Definicdo de uma sequéncia didatica

Os sistemas especialistas cumprem dois objetivos com os usuarios na pratica: conselheiros e
formadores. Certos sistemas tém neles inseridos, de forma precisa, os raciocinios dos
especialistas, com o objetivo de verificar os conhecimentos dos usuarios e de forma-los.

A explicitagdo do raciocinio de um operador, todavia, ndo é suficiente para um sistema; é
preciso que o tipo de explicitagdo seja compreensivel pelo usuario. Assim, se o sistema for
construido com base em um SRT de um especialista, o raciocinio utilizado no sistema pode ser
inteligivel para um iniciante por dois motivos:

1. o iniciante ndo dispde de todos os conhecimentos necessarios para entender uma situacao,
isto é, o espaco de estados de conhecimentos de que ele dispde nao estd bem definido no
dominio de conhecimentos;

2. para chegar a uma solucdo, o raciocinio do especialista pode-se apoiar em recursos
estratégicos (metaconhecimentos), o que dificilmente pode ser compreendido por um iniciante.

Para satisfazer este objetivo, de formacéo e de aprendizagem, é preciso:

1. saber qual é o nivel de conhecimento do iniciante para que se possa ajuda-lo a integrar novos
conhecimentos;

2. saber se 0 modelo cognitivo desenvolvido do operador é suscetivel de ser seguido e cumprido
pelo iniciante ou se é preciso considerar outros niveis de conhecimentos intermediarios, em que
os raciocinios sdo mais inteligiveis, possibilitando chegar-se aos conhecimentos especificos.

Especificagcdo de uma ajuda a atividade

Quando um sistema especialista é projetado para um usuario, sempre é interessante dispor de
um modelo deste, mesmo que tal modelo seja esquematico. Também, é importante determinar
seu raciocinio, suas necessidades, e como ele interroga o sistema. Por exemplo, Hoc (1989), na
sua pesquisa de conduta aos operadores de altos-fornos, constatou que eles representavam o
funcionamento do processo de uma forma bastante diferente daquela dos operadores do servi¢o
técnico. Por isso, também é importante centrar o problema na cooperagcdo homem-computador.
O entendimento do raciocinio de um sistema pelo projetista € uma condi¢do necessaria para que
se estabelega uma cooperagdo entre o homem e a maquina. Esta cooperagdo é justificada

quando:

1. o operador fica responsavel pelo desempenho do sistema homem-maquina. Por exemplo, o
sistema de ajuda a decisdo de um piloto de combate (Amalberti, 1991);
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2. o sistema e o operador ativam heuristicas diferentes na solugcdo de um problema, as quais séo
de pouca confiabilidade. Neste caso, o sistema, por meio de suas heuristicas, pesquisa na
memaria novos conhecimentos a fim de obter um desempenho melhor (Wood & Hollnagel,
1987).

O fato de colocarmos o usuario como o centro de nossa pesquisa ndo deve fazer-nos perder de
vista que o objetivo da Ergonomia é otimizar o sistema homem-maquina e que toda
transformacdo de uma situacdo de trabalho nos conduz sempre a questionar as novas

necessidades de formacg&o dos operadores.

Métodos de extracao e de analise

Como foi exposto de inicio, trata-se de fazer uma revisdo aos métodos de extracéo e de analise
de dados utilizados pela Ergonomia Cognitiva para a modelacdo de um operador, tendo em vista
o desenvolvimento de um sistema. Assim, tratamos de colocar os principios mais susceptiveis
para a escolha dos métodos e sua utilizacdo, de forma que eles se apliquem na analise do
trabalho. Referimo-nos essencialmente, as situagbes nas quais a pesquisa se oriente a
modelagem de um especialista.

Do ponto de vista metodoldgico, a Ergonomia preceitua que a atividade cognitiva somente pode
ser conhecida através de suas manifestacdes ou tracos observaveis. Assim, podemos classificar
os comportamentos do homem no trabalho em quatro categorias distintas:

1. os comportamentos verbais espontaneos, em que a técnica utilizada é a verbalizagdo gravada
fora do posto de trabalho;

2. os comportamentos verbais provocados, cuja técnica consiste em utilizar os dados obtidos da
verbalizagdo para criar situacgdes artificiais;

3. os comportamentos nao-verbais espontaneos, utilizando a técnica de grava¢des em video;

4. os comportamentos nado-verbais provocados, cuja técnica se vale da experimentacdo e
simulagdo dos dados em laboratério.

As técnicas utilizadas na anélise ergonémica do trabalho evidenciam um conjunto de
manifestacdes e dificuldades no estudo das atividades do homem em situacéo real de trabalho.

A filtragem dos conhecimentos

Como ja mencionamos, a integridade dos conhecimentos declarados pelos operadores
dificilmente podera ser determinada na analise da atividade. Por isso, é necessario qualifica-los
numa situacao determinada. Para extrair este tipo de conhecimento, é necessario que se realize

uma filtragem por meio da observacdo do comportamento do operador numa situagao concreta.
Quatro tipos de fatores sdo necesséarios para uma boa filtragem:

. o0 tipo de registro utilizado na verbalizagcdo, que pode orientar um conjunto de representacgdes
evocadas pelo operador no curso da execugdo de uma tarefa. Este fator pode introduzir um nivel
de exigéncia quando solicitamos que verbalize um procedimento ("diga como vocé o fez").
Enfim, ele pode orientar a verbalizacdo a justificagdo de um procedimento (“fale por que vocé
procedeu assim");
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. 0 momento da verbalizacdo, em relacdo a execucdo de uma tarefa pelo operador, pode ser
antecipado, quando toma lugar antes de sua execucdo. Nesse momento, podemos obter os
dados dos planos de acdo que orientam uma atividade. Também, ela pode ser simultanea
quando solicitamos ao operador que verbalize enquanto executa a tarefa. Aqui encontramos os
conhecimentos operacionais. Mas, as interferéncias podem modificar os procedimentos
adotados. Enfim, ela pode ser consecutiva, seja sem ou com assisténcia. A assisténcia mais
utilizada é a auto-confrontacdo, na qual o operador € confrontado com os conhecimentos do seu
comportamento;

. o0 tipo de atividade a atingir. Um fator importante a considerar na execu¢do de uma tarefa é o
nivel de regulagdo adotado pelo operador, isto é, o nivel que ele leva em conta para a regulacdo
de suas atividades (a¢Oes automaticas, regras de agdo ou conhecimentos declarativos de ordem
conceptual);

. os fatores que produzem a variabilidade individual. Os recursos de variabilidade interindividual
sdo numerosos (por exemplo, conceituais/percetuais) e, muitas vezes, mal utilizados e
correlacionados pelos pesquisadores, como por exemplo, a habilidade de verbalizar e de utilizar
imagens (Denis, 1979).

As hipoOteses prévias para a regulacao das atividades

A escolha de uma metodologia que possibilite 0 acesso aos conhecimentos operacionais depende
das hipoteses colocadas na execugdo e no modo de regulacdo de uma atividade.

Quando tratamos de desenvolver um sistema, o nivel de regulacdo de uma atividade pelo
especialista € muito importante (Leplat, 1986). A experiéncia pode orientar uma atividade, e os
conhecimentos inseridos nela podem ser facilmente percebidos, o que se torna necessario para
guiar a aprendizagem de um iniciante. Trabalhar com especialistas em nivel intermediario - no
qual os automatismos néo estdo ainda bem instalados - é interessante no sentido de que
podemos obter dados verbais que sdo importantes no inicio da aprendizagem (Leplat & Hoc,

1981).
A analise de protocolos verbais
A interpretacao e a validacéo

Os protocolos sao dados verbalizados recolhidos de um operador quando da realizacdo de uma
tarefa. Um fato é um dado interpretado. Quando uma atividade é conhecida, podemos usar
teorias que justifiguem nossos conceitos. Mas, como a interpretacdo de uma atividade é, as

vezes, univoca, é necessaria a combinacado de métodos de extragdo de conhecimentos.

Quando os dados sdo verbais, é preciso tratar esta unidade em dois sentidos: a expresséo
perceptivel e o conteldo expressado. Muitas vezes, as verbaliza¢cdes sao obtidas em condigGes
dificeis, de forma que as expressdfes empregadas ndo correspondem as intencdes reais do
operador. Por isso, é importante que se confrontem as diferentes técnicas de extracdo de
conhecimentos e que se tomem o0s enunciados linglisticos como uma aproximagdo de uma

inferéncia que é preciso controlar.
O papel do contetddo dos conhecimentos na interpretagéo

A Psicologia Cognitiva e a IA s&o disciplinas especializadas no tratamento das formas de
conhecimento, mas elas ndo sao especialistas na determinacdo dos conteldos destes
conhecimentos. Assim, quando tratamos os conhecimentos especializados de um dominio, é
preciso que se chegue ao seu conteudo onde se desenvolvem as atividades cognitivas.
Normalmente, as atividades sdo modeladas pelos conhecimentos, de natureza social e historica,
que existem dentro delas.
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Um ponto importante na evolucao da IA é a andlise do dominio como uma condicdo a priori para
a escolha dos formalismos que serdo utilizados (Boose & Gaites, 1987). A andlise do dominio
conduz a determinacdo das linguagens operativas utilizadas, as quais tém um papel importante
na analise de protocolos verbais que visam a extracdo de conhecimentos.

Conclusbes

Neste trabalho, tematizamos, num quadro geral, o problema da extragdo de conhecimentos, tal
como foi introduzido pela IA, tentando explicitar as ligacdes entre esse problema e as questdes
tedricas e metodoldgicas da Psicologia Cognitiva. Abordamos, ainda, o fato de a extracdo de
conhecimentos ser uma etapa importante no processo de concepc¢do de sistemas homem-
maquina, salientando um conjunto de caracteristicas ergondmicas que devem ser levadas em
consideracéo.

Certas restricdes da Psicologia Cognitiva - como a validacdo empirica deste modelo - néo
permitem ainda que se abordem seriamente algumas atividades complexas; outras restricbes da
IA também nao permitem a formalizagdo de certas atividades. Por isso, na concepcdo de
sistemas, convém levar em conta os limites atuais dessas disciplinas do ponto de vista da
pesquisa. A Ergonomia Cognitiva, no estudo das interacdes entre os operadores e 0s sistemas -
mesmo quando estes ultimos apresentam imperfeicées -, € uma fonte metodolégica importante
para a analise das atividades dos operadores, porque ela pode interpretar certos
comportamentos padrdes de atividades, geralmente implicitos e pouco acessiveis em situagfes
em que a assisténcia informatica esta ausente.

A concepcado de sistemas especialistas nos conduz a construcdo de sistemas homem-maquina,
sendo questdo crucial a ligacdo do conhecimento especializado inserido no sistema com o
conhecimento do usuario. A resposta a questdo esta na interagdo entre os especialistas e entre
especialistas e usuarios. Neste sentido, utilizamos a experiéncia do especialista para cobrir
situacdes mais complexas e para resolver problemas com os préprios usuarios ao tentar
responder melhor as suas necessidades.
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