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Este trabalho apresenta um resultado parcial dpusesque esta sendo desenvolvida, pelo autospaite dos
problemas ergonémicos em laboratérios de CAD atillis para aulas em graduacdes de arquitetura,rergea
design. A investigacé@o obedece as etapas e fasesalmtervencéo ergonomizadora e pretende, al firgpor um
projeto ergondmico que solucione tais problemas.
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Thisreport presents partial results of a study, which was developed by the author, concerning ergonomic problemsin
CAD laboratories used by architecture, design and engineering students. The investigation outlines the steps and
phases of an ergonomics intervention and in the end proposes an ergonomic project in hopes to offer a solution to such
problems.

Apreciacdo ergondmica para laboratérios de CAD emwsos de Arquitetura, Engenharia e Design

Com a crescente necessidade da utilizac@o de cadguats nos curriculos escolares, incluindo gradsaco
em arquitetura, engenharia e design, focos destde®xperimentada durante as décadas de 198ed 9
ainda hoje, as instituicBes buscaram atenderdetahnda criando laboratorios onde seriam lecionadas
disciplinas nos mais diversos campos do sabereuavessem o uso de midias computacionais.

No caso das disciplinas de desenho e projeto ad&#i por computador, nos referidos cursos, o quetae
gue os laboratdérios nao foram projetados esperiode para tal fim, alias, 0 que ocorre ha mamog
casos. A situacdo agrava-se para o caso em gumesthaver especificidades inerentes a atividade que
demandam adicionais de espaco e equipamentoslaag saemaria hos computadores. “(...) Os
laboratérios sdo usados para aulas teoricas/atqaor alunos para atividades extra-classe. Masapal
problema em relacdo ao uso € que a grande maispiatd o laborat6rio com outras disciplinas que néo
Desenho e Projeto, e o compartilhamento do labdoagm funcdo do nimero reduzido destes, destiado
sala de aula, muitas vezes impossibilita um arrargis adequado as atividades especificas dasdrilas
desenho e projeto” (GIUNTA; YEE, 2001).

Giunta e Yee, neste mesmo trabalho acima citadesaptado no :8impdsio Nacional de Geometria
Descritiva e Desenho Técnicd\éInternational Conference on Graphics Engineering for Arts and Design,
uma pesquisa realizada junto a professores dalaréasenho e projeto sobre os problemas dos lahosat
de informatica usados como sala de aula de desantsoias instituicdes e junto a alunos destas tisasp
analisando os problemas apontados pela maioriardosvistados, observam que a maioria dos labavatér
de CAD (Computer Aided Design) apresenta, ainda,tajjanjo idéntico aos da sala de aula tradicional
com mesas enfileiradas uma atras da outra (GIUNEE, 2001). N&o é dificil reconhecer que, na hiatér
da evolucéo da tecnologia midiatica, este fatotérimoe recorrente a exemplo, entre outros, dayfaf@a
que seguiu a trilha da pintura até encontrar stdadeira vocacgao e a televiséo que, da mesma feentap
dar sequiéncia a programacao do radio antes dense toveiculo inigualavel que conhecemos hojeitAce
se o fato de se iniciar num novo meio na mimeseaeio anterior, mas é inegavel que devamos,



incessantemente, buscar uma feigdo prépria gueredcie e o individualize. A sala de aula do fafuu
escola do futuro, amplamente debatida no meio ethrea, urge ser encarada como necessidade presente

No 2°Congresso Internacional de Pesquisa em Desigrgerianeiro, Fonseca e Mont’Alvao, apresentaram
um dos trabalhos realizados pelo Departamentoidel®gia da Universidade de Creighton, U.S.A,
desenvolvido por Nancy J. Stone, ilustrando conearedlizados os estudos sobre os efeitos do ddsign
espaco de trabalho (FONSECA; MONT’ALVAQ, 2003),aepnclusdo nos reforca a certeza de que fatores
ambientais afetam o humor, o desempenho e a sgditisélo homem em seu posto de trabalho. Nao é difici
pois, aceitar que o mesmo é valido quando pensama=mracteristicas fisicas da sala de aula inietdfeno
aprendizado, na produc¢éo do conhecimento. Tajrdraalho a respeito da aplicacédo da informatica na
educacéo, observa que “uma das variaveis que fesgsrea dindmica da aula esté diretamente reladéaa
distribuicao dos equipamentos e méveis nesse €s5asdRA, 2001, p.102).

Este é o rastro que a pesquisa propde seguir spgutiva de trazer a discussao, mais proximampata,as
Instituic6es de Ensino Superior (IES), onde sewaadnovos arquitetos, engenheiros e designers. As
primeiras observacdes, incluindo entrevistas pielines com professores, alunos e coordenadoras) for
realizadas em trés instituicdes, sendo uma puftaeuldade de Arquitetura da UFBA) e duas privadas,
cujos nomes nédo serdo publicados. O desenvolvintentabalho obedecera as etapas e fases de uma
intervencao ergonomizadora descritas por Moraesm'®Blvao (2000). Neste momento, apresenta-se,
apenas, um primeiro passo constando da Apreciag@m@&mica das Disfun¢des do Sistema Homem-
Tarefa-Maquina (SHTM) com a Sistematizacdo, segi@Broblematizacéo e Parecer Ergonémico com
algumas sugestdes preliminares de melhoria. Asidestapas, a saber, Diagnose Ergonémica das
Disfuncdes do SHTM, Avaliacdo Ergonémica dos Cuktosianos da Tarefa, Projetacdo, Avaliacdo e
Detalhamento dos Subsistemas serdo cumprigegexiori e publicadas numa nova oportunidade.

1- Sistematizacao do sistema homem-tarefa-maquina

RESTRIGOES

grande quantidade de alunos numa
mesma turma;

deficiéncia dos sistemas
computacionais;

fragilidade dos recursos didaticos
informatizados;

exiguidade dos laboratérios comparada

ao volume ocupado por maquinas/bancadas.

META

Mediar a produg&o do
conhecimento inerente & atividade
de projetacdo assistida por
computador em
arquitetura/engenharia/design.

SISTEMA ALIMENTADOR SISTEMA ALVO

ENTRADAS: SAIDAS: SISTEMA ULTERIOR
matricula de alunos;
contratag&o de

professores.

Laboratério de informéatica para aula
de projeto assistido por computador
em cursos de graduagdo em
arquitetura/engenharia/design.

alunos iniciantes ou
repetentes;
professores capacitados.

produg&o do conhecimento/ Formagéo do aluno.

aprendizagem.

REQUISITOS

confortavel acomodagéo dos alunos a
frente das maquinas;

visibilidade suficiente entre professores e
alunos;

espagco suficiente de circulagéo para
atendimento;
- espago para utilizagéo de variados
padrdes de papel (pranchas de projeto).

RESULTADOS DESAPROPRIADOS

disperséo e desinteresse dos

alunos ao contetido aplicado em aula;
defeitos de hardware/software

impossibilitando os trabalhos;

evaséo de alunos no decorrer da

aula/curso.

Quadro 1. Caracterizacdo e Posicéo Serial do Sistem



SUPRA SUPRA SISTEMA: INSTITUIGOES DE ENSINO SUPERIOR

SISTEMA ALVO: LABORATORIO DE INFORMATICA PARA AULA DE PROJETO
ASSISTIDO POR COMPUTADOR EM CURSOS DE GRADUACAO EM
ARQUITETURA/ENGENHARIA/DESIGN

SUB 1: posto de trabalho do aluno

Sub-sub 1: computador

Sub-sub 2: bancada

Sub-sub 2: cadeira

MAQUINA

Canais de
transmissao

Acionamentos:

-ligar a maquina;

SUB 2: posto de trabalho do professor

Sub-sub 1: computador

Sub-sub 2: bancada

Sub-sub 2: cadeira

Sub-sub 2: recursos didaticos

Quadro 2. Ordenacéo Hierarquica do Sistema

- empunhar o mouse;
- movimentar o mouse;

- “clicar”;

- pressionar teclas no
teclado;

- manusear papéis.

Quadro 4. Modelagem Comunicacional do Sistema

_INICIO _ fentrada de alunos ]

SISTEMA SERIAL 1

disciplinas anteriores

SISTEMA PARALELO 1

disciplinas concomitantes

Quadfapansao do Sistema

SUPRA SUPRA SISTEMA: IES

SISTEMA ALVO

SISTEMA
REDUNDANTE

vérias turmas num
mesmo periodo

2

ligar maquina do
! S

funcionou?

projetor

(chamar o técnico)

SISTEMA SERIAL 2

disciplinas posteriores

SISTEMA PARALELO 2

atividades de pesquisa,
extensdo e monitoria

inicio da aula: | (@D
orientacdo do que =

professores poo
2
os alunos ligam
suas maquinas
s
explanagdo do )
conteddo pelo °"e"‘;'aes°asz’d°
professor P
@ indicagao dos ®
exercicios a serem
executados pela
™ turma o
execugdo dos
latengdo dos alunos| exercicios pelos
<t N LLECEN
proxima aula
7 N 10¢
@ S,
fim do tempo aprendizado @ aprovagéo
o
finalizagdo do
periodo letivo
10
repeténcia

dfaua. Fluxograma funcional acdo-deciséo



2- Problematizacé@o do sistema homem-tarefa-maquina

2.1- Problemas interfaciais

Figura 1. Flex&o lateral do pescogoFigura 2. Flex&o lombar no Figura 3. Dificuldade na pega do

para desviar da barreira do monitoratendimento ao aluno (professor). mouse durante o atendimento ao aluno
(aluno). (professor).

2.2- Problemas informacionais-visuais 2.3- Probinas comunicacionais

H 4l | kia

Figura 4. A leitura a distancia é Figura 5. Sombreamento na prOJega(ﬂgura 6. Em salas muito extensas os

dificultada em salas muito extensasocasionado por mau posicionamentoalunos mais distantes nao ouvem bem
de wardwares e acomodacdo dos 0 que o professor fala ou demonstra.
alunos.

2.4- Problemas de deslocamento 2.5- Problemasatmssibilidade

Flgura 7.0 Iay-out da sala dificulta o deslocametu Flgura 8. N&o é criada nenhuma condicdo espeadialgpa
professor no atendimento ao aluno. recebimento do aluno com deficiéncia fisica.



2.6- Problemas espaciais/arquiteturais 2.7- Prohteas fisico-ambientais
& . -

Figura 9. Pouco espaco entre bancadas. Figuraalt@.de projeto diferenciado de iluminagéo
que atenda as varias atividades concomitante e(&o]
escrita no quadro, anotacdo dos alunos).

2.8- Problemas acidentarios

2.9- Problemas greats

\ - .

1
Figura 11. Risco de esbarrar nas maquinas durante a Figura 12. Compartilhamento do laboratério com
circulacdo do professor. variados cursos e disciplinas.

2.10- Algumas consideracdes a respeito dos lay-oetscontrados
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Figura 13. Lay-out em “U”; Figura 14. Lay-out em fileiras Figura 15. Lay-out em fileira com circulacao
facilita a circulacéo e a com circulacao central: lateral: dificulta a circulacdo e a interatividade.
interatividade; dificulta a dificulta a interatividade.

visualizagdo; demanda espaco.
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Figura 16. Lay-out em fileira central com bancadéerais: Figura 17. Lay-out em bancadas longitudinais: itacé
dificulta a circulacéo, a visualizagéo e a inteidtde. circulagdo e a interatividade; dificulta a visuaio;
demanda espago.
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3- Parecer ergonbmico sobre o sistema homem-tarefa-méiga

3.1- Formulag&o do problema
Com as observacoes e entrevistas realizadas, apgetas problemas classificados no quadro a seguir:

Constran Custos Sugestoes
Classes de Problemas Requisitos imentos humanos | Disfuncdes prelimi- Restricdes
problema q 9 do do sistema nares de do sistema
da tarefa .
trabalho melhoria
flexao lateral do liberacéo das os alunos dores no os alunos atrds | rearranjo do lay- | exiguidade do
pescoco para desviar | visuais curvam pescoco reclamam das out privilegiando | espaco da sala
da barreira do monitor constantemente cabecas a sua as visuais
(aluno) 0 pescoco frente
flexdo lombar no bom o professor dores lombares | mau- projeto custo
atendimento ao aluno | atendimento permanece atendimento ergondmico para
f o (professor) sem prejuizo do | curvado num as bancadas
interfaciais professor espaco de
tempo
prolongado
dificuldade na pega do | bom o punho é dores no mau- base de apoio custo e falta de
mouse durante o atendimento flexionado na punho atendimento independente espago
atendimento ao aluno | sem prejuizo do | pega do mouse
(professor) professor
a leitura a distancia é boa visibilidade | os alunos problemas de interrupgao redimensionar o | problemas
dificultada em salas esforgam-se acuidade visual | constante da espago operacionais
muito extensas para enxergar aula por
os detalhes reclamacéo dos
informa- — alunos : __
cionais/ sombreamento na boa visibilidade | perda de interrupcéo rearranjo dos exigliidade do
. . projecéo ocasionado informacées constante da posicionamentos | espaco da sala
visuais por mau aula por
posicionamento de reclamacéo dos
wardwares e alunos
acomodacao dos
alunos
. em salas muito facilidade na perda de interrupcéo preferéncia por | dificuldades
co_mun_l- extensas os alunos comunicagao informacdes constante da salas menos operacionais
caclonails: mais distantes ndo aula por extensas
orais/ ouvem bem o que o reclamacéo dos
gestuais professor fala ou alunos
demonstra
o lay-out da sala facilidade na dificuldade no demora no reestudo do lay- | exiguidade do
de desloca- dificulta o circulagdo atendimento atendimento out espaco da sala
deslocamento do
mento professor no
atendimento ao aluno
ndo é criada nenhuma | acessibilidade impossibilidade no caso de revisdo do negligéncia da
. condigao especial de receber haver aluno projeto com direcao
de acessi- para o acesso do alunos especial, 0 previsdo de
bilidade aluno com deficiéncia deficientes sistema entra acessibilidade
fisica em conflito para portadores
de deficiéncia
espaciais/ pouco espago entre facilidade na dificuldade no demora no reestudo do lay- | exiglidade do
arquite- bancadas circulagdo atendimento atendimento out espaco da sala
turais de
interiores
falta de projeto visibilidade incongruéncia problemas de acender e projeto operacionali-
diferenciado de das atividades acuidade visual | apagar luzes adequado de zagéo
o iluminagéo que atenda concomitantes constantemente | iluminagao
fisico- as vérias atividades
ambientais concomitantes
(projecéo, escrita no
quadro, anotacao dos
alunos)
risco de esbarrar nas facilidade na o professor ou o0 | traumas, a aula para em reestudo do lay- | exiguidade do
maquinas durante a circulagdo aluno ao ferimentos virtude do out espaco da sala
. 4 circulagéo do circularem pela acidente
acidentarios professor sala podem

esbarrar em
equipamentos

compartilhamento do apropriacdo de | os laboratérios ma adequacéo separagdo e custo
laboratério com laboratério gerais ndo do sistema adequacéo de operacional X
gerenciais variados cursos e especifico para | dispdem de dificultando o laboratérios demanda
disciplinas atividades de recursos desenvolvimento | especificos para
CAD especificos das tarefas CAD

Quadro 6. Formulacéo do problema e sugestdes pmalies de melhoria.




3.2- Priorizag&o e consolidagdo do problema

A partir do exposto no quadro acima, dois problesgasonjugam em atencao especial: a questao adwtay-
inadequado, que cria barreiras para o process@g@gida, e o fato de o laboratério ser utilizadcapar
disciplinas as mais diversas, dificultando o ateredito das especificidades. Assim, ainda que imatura
ousamos apresentar, a seguir, uma sugestao ddéayemat, baseado no que se discutiu até 0 momento e
sujeito a avaliacdo permanente no decorrer da gesqpara validacdo e maturagao.

Figura 18. Proposicao preliminar para novo lay-6ilats longitudinais com bancadas ziguezague e egpaco para
manuseio de pranchas de desenho, posto de tratmafirofessor proximo aos alunos, localizagdo adémgpara o
projetor multimidia, bancada para utilizacéo ligrapoio de equipamentos periféricos.

3.3- Predicbes

Como ja exposto e fundamentado na introducéo dets®, as principais causas dos problemas aqui
apresentados estéo relacionadas com a falta dejgoieento especifico para a utilizacdo das midias
informatizadas na sala de aula, independentemandecpda campo do saber. Na Diagnose Ergondmica,
fase seguinte a esta, os trabalhos centrar-se{&ntadiva de determinar, com dados mais precidgiglos a
partir de observacgdes sistematicas e aplicacantoevistas e questiondrios estruturados, com ajunos
professores, coordenadores e dirigentes, as recag@es ergondmicas que norteardo o projeto final.
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