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RESUMO

PIRES, Roberto Wanner. Diretrizes para o projeto de uma sala de aula adequada ao
ensino de Desenho Técnico. Porto Alegre, 2011. 91 p. Dissertagdo (Mestrado em Design)
Programa de Pds-Graduacao em Design, UFRGS, 2011.

A incorporagdo da informatica nas atividades corriqueiras da execucdo de desenhos técnicos
provocou uma verdadeira revolucdo nas praticas de ensino destes contetdos. As pranchetas
foram substituidas por computadores, alterando a pratica do ensino e 0 modo de aprender,
criando a necessidade de projetar um novo tipo de sala de aula, voltada a atender as novas
exigéncias. Esta pesquisa diagnostica os problemas e identifica as diretrizes que devem
nortear este projeto. Para tanto, foram entrevistados professores da area de Desenho Técnico,
fabricante de mdveis, técnicos em condicionamento ambiental e aplicados questionarios aos
estudantes deste contetido na Universidade Federal do Rio Grande do Sul. O resultado desta
pesquisa € um conjunto de diretrizes que se apresenta para auxiliar aos projetistas, fornecendo
uma orientacdo sobre as principais variaveis envolvidas.

Palavras-chave: Ergonomia, diretrizes, desenho técnico, sala de desenho.
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ABSTRACT

PIRES, Roberto Wanner. Diretrizes para o projeto de uma sala de aula adequada ao
ensino de Desenho Técnico. Porto Alegre, 2011. 91 p. Dissertagdo (Mestrado em Design)
Programa de Pds-Graduacao em Design, UFRGS, 2011.

The integration of informatics in simple activities of technical drawing performance has led
to a real revolution in the teaching practices of these contents. The drawing boards have been
substituted by computers, making a change in teaching practice and in the way of learning,
giving rise to the necessity of projecting a new kind of classroom aiming to fulfill the new
demands. This research recognizes the problems and identifies the guidelines that lead the
way to this project. In order to do that interviews with Technical Drawing professors,
furniture manufacturers and environmental conditioning technicians were conducted, as well
as the use of questionnaires with students of this subject at Federal University of Rio Grande
do Sul. The result of this research is a set of guidelines that is presented to help designers,
indicating to them trends concerning the main variables involved.

Key-words: Human factors, guidelines, technical drawing, drawing room.
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1. INTRODUCAO

O ensino de Desenho Técnico evoluiu do trabalho em pranchetas para a utilizagdo de
computadores. As atuais salas de ensino deste contetdo foram adaptadas, sendo equipadas
com softwares e hardwares, porém ndo sdo adequadas para 0 uso ao qual estdo destinadas,
pois ndo preveem uma serie de importantes especificidades em relacdo ao ensino da

disciplina.

1.1. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA

A incorporacdo da informatica nas atividades corriqueiras da execucdo de desenhos técnicos
provocou uma verdadeira revolugdo nas praticas de ensino destes conteldos. A prancheta,
bem como os instrumentos de desenho tradicionais (compassos, esquadros, réguas paralelas,
etc.) foram substituidos, com vantagem, por computadores e programas especializados, onde
executar o desenho técnico tornou-se mais rapido, facil e preciso. Este acontecimento alterou
totalmente a pratica do ensino e 0 modo de aprender, criando a necessidade de um novo tipo
de salas de aula (figura 01) totalmente voltadas para atender as novas exigéncias. Pretende-se,
com a iniciativa desta pesquisa, levantar as condi¢Ges, ou melhor, as diretrizes que o projeto
de uma sala de aula adequada para este fim tenha, de modo a atender as necessidades
especificas deste tipo de ensino, fazendo com que tanto os alunos quanto os professores

responsaveis sintam-se melhor atendidos durante as aulas.

Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), durante muitas décadas, lecionou-
se as aulas de Desenho Técnico sob condigdes que ndo eram perfeitas, mas adequadas ao
trabalho. O espago fisico e 0s equipamentos das respectivas salas atendiam as especificidades
desta atividade nos trabalhos de desenhos técnicos em prancheta. Ocupava-se uma sala
especialmente preparada para atender as necessidades do ensino deste contetudo. Assim sendo,
pode-se afirmar que as atividades de ensino de Desenho Técnico na Universidade eram, até

pouco tempo atras, desenvolvidas em satisfatorios niveis de conforto e desempenho.



13

Mas, com a mudanca na estrutura de ensino que, agora, inclui um tipo diferente de
instrumento, o caso do computador e seus softwares, trouxe uma nova problematica. Pode-se,

por exemplo, observar no trabalho de Moraes e Cheng:

E importante ressaltar que o computador como instrumento de desenho ja esta
incorporado na metodologia de ensino e que as disciplinas de Desenho Técnico e
Computacéo Gréfica e/ou CAD, integram os curriculos dos cursos de engenharia e areas
afins, de forma conjunta, seja como disciplinas separadas ou por Reformulacdo das
disciplinas de Desenho, adaptadas & nova realidade do ensino (MORAES; CHENG,
2000).

N
{
|

Figura 01: Salas de aula equipadas com computadores, projetores e quadros brancos.
Fonte: O Autor (2011).

Pretende-se, com a iniciativa desta pesquisa, contribuir para o conhecimento de diretrizes

apresentadas pelas novas condicGes de trabalho, inseridas neste contexto tecnoldgico.

A nova sala de aula de Desenho Técnico da UFRGS, preparada para oferecer um ambiente
equipado com computadores, foi denominada de Laboratério de Ensino de Computacdo
Gréfica (LECOG) e implantada com a finalidade inicial de funcionar como um laboratério de
estudos e ensaios para a introducdo destes novos conceitos de ensino e tecnologia nas
disciplinas de Desenho Técnico. Atualmente, o LECOG acolhe as 12 turmas responsaveis
pelo ensino deste conteldo para estudantes de graduacdo em todos os cursos de Engenharia

que a Universidade oferece, quais sejam: Engenharias Ambiental, Civil, da Computacéo, de
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Controle e Automacdo, de Energia, de Materiais, de Minas, de Producgdo, Elétrica, Fisica,
Mecanica, Metallrgica e Quimica. As atividades desenvolvidas, no LECOG, envolvem sete

professores e mais de 300 estudantes da graduagéo.

1.2.  PROBLEMATIZACAO DO TEMA

Roberto Santos conceitua em Ergonomizacéo da interagdo homem-computador:

Temos que o termo ergodesign conceitua a unido da Ergonomia com o Design. Se uma
aplicagdo dos principios da Ergonomia ao processo de Design é implementada, o
resultado deve ser um produto atrativo e também amigavel. Desta forma, maquinas,
equipamentos, estacfes de trabalho e ambientes de trabalho que integram a Ergonomia ao
Design contribuem para a qualidade de vida, aumentam o bem-estar e o desempenho dos
produtos. (Santos, 2000)

O precursor desta abordagem que une Ergonomia e Design foi o projetista norte-americano
Henry Dreyfuss. Para alguns autores, a referéncia mais antiga ao termo human factors esta
presente nos trabalhos de Dreyfuss, que datam da década de 1930. Dreyfuss foi o primeiro
designer que implementou ativamente a aplicacdo da antropometria no projeto de produtos
(Moraes, 2004).

Como exemplo de sala de aula do ensino técnico, o LECOG foi projetado para atender turmas
com, no maximo, 40 estudantes, sendo equipado com vinte computadores para 0s alunos e
mais um para o professor, instalados em rede e com acesso a Internet. Os alunos séo
distribuidos na sala na razéo de dois estudantes para cada um dos computadores, no maximo.

Acrescente-se que as turmas que possuem mais de 20 alunos contam com dois professores.

Os computadores estdo dispostos lado a lado, permitindo facilmente a consulta a tela do
monitor dos colegas ao lado. Este dado € interessante, pois permite uma facil troca de
experiéncias entre as duplas de alunos, porém totalmente desaconselhavel quando das
avaliacdes de aproveitamento, por motivos Obvios. Na ocasido destas avaliacdes, as duplas
que dividem o mesmo computador fazem provas em dias alternados, viabilizando estabelecer
uma avaliagéo individual. Nota-se, portanto, a existéncia de aspectos positivos e negativos na

atual situacdo em que se encontra conformado o LECOG.
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Quando da criacdo do LECOG, houve uma preocupacdo em se estabelecer uma sala de ensino
onde fossem contempladas as condi¢es de conforto e eficiéncia no desenvolvimento das
aulas. Para tanto, procurou-se atender as necessidades de iluminacgdo, ventilacdo e de layout
tanto da sala quanto do mobiliério que Ihe fosse adequado. Desse modo, foi instalado aparelho
de ar condicionado, luminarias com lampadas fluorescentes e cortinas para controlar o nivel

de iluminacéo durante as aulas diurnas e, alem disso, permitir o uso do projetor multimidia.

Para compor o mobiliario, foi adquirido um conjunto de pecas, havendo o cuidado com a
escolha dos modelos de mesa para que elas fossem especialmente fabricadas para o uso de
computadores. Também foram compradas cadeiras com encosto e descanso para 0s bragos,
um quadro branco para dispensar o giz como instrumento de tracado pelo professor, pois este
recurso nao é recomendavel para uso proximo a equipamentos de informatica. Para esta
aquisicdo foi observada a melhor razao custo-beneficio, sendo que este mobiliario apresentou
problemas de adequacdo as necessidades dos professores e dos alunos que utilizam a sala,
sendo este um dos maiores motivos para o presente estudo. Quanto a distribuicdo dos
estudantes e do mobiliario, no LECOG (Figura 02), foi priorizada, na criacdo do laboratério, a
utilizacdo da sala em situacdo de execucdo de trabalhos praticos, com a necessidade do
professor aproximar-se dos estudantes para dirimir as suas duvidas e, rapidamente, mudar de

posicdo, podendo atender aos chamados de outros alunos, em diferentes pontos da sala.

Figura 02: Foto do LECOG em junho de 2008.
Fonte: O Autor (2008).
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A falta de experiéncia, de recursos e, principalmente, de um estudo aprofundado levou a
aquisicdo de mesas com espaco suficiente apenas para alojar os computadores com gabinete,
monitor e mouse. Dessa forma, os alunos ndo conseguem fazer anotagdes, acondicionar 0s
Seus pertences ou usar 0 tampo como apoio para a leitura de desenhos e textos em papel,

prejudicando, pois, a aprendizagem.

Considerando-se que as disciplinas sdo tedrico-praticas, as aulas desenvolvem-se em dois
momentos distintos. No primeiro momento, geralmente, no inicio das aulas, o professor
apresenta os novos conteldos, realizando uma breve prele¢do introdutéria. Para isso, 0s
estudantes posicionam as suas cadeiras viradas para o professor, ficando afastados dos
computadores. Durante o restante do periodo da aula, os estudantes realizam atividades
praticas, executando trabalhos gréaficos nos computadores. Assim, eles reposicionam as suas

cadeiras para que possam ficar de frente para os equipamentos.

E importante reforcar que, quando do desenvolvimento das praticas em aula, o professor deve,
sistematicamente, aproximar-se dos estudantes, apontando erros, respondendo perguntas e
interferindo nos trabalhos, procedimento que é de grande relevancia para a eficiéncia do
ensino do conteudo. Quando da aproximacdo do professor a mesa de trabalho dos estudantes,
no LECOG, para proceder a um atendimento, percebe-se uma verdadeira barreira entre as
telas dos monitores e o professor. Os estudantes estdo colocados aos pares em frente as
maquinas, impedindo o acesso do professor aos equipamentos, atrapalhando, as aproximacoes
gue sdo tdo necessarias ao ensino. Esta dificuldade de aproximacéo tem consequéncias diretas
No processo ensino-aprendizagem, pois o professor ndo consegue estabelecer, de forma eficaz,
uma facil comunicacdo com os alunos, falando as costas deles. As tomadas elétricas e de
l6gica dos computadores estdo localizadas no chéo, a frente das mesas, sem protecdo para 0s
pés dos alunos. Este fato, eventualmente, pode provocar o desligamento das maquinas em

plena execucéo de tarefas, acarretando a perda de trabalhos.

Devido a realidade econdmica da UFRGS, no momento da aquisicdo de equipamentos e
computadores para os laboratorios, o fator fundamental é a economia na aquisicdo deles, as
vezes, desconsiderando importantes conceitos de ergonomia e também de equipamentos com

tecnologia de ponta disponiveis, hoje, no mercado. Outra consequéncia desta necessidade de
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economia, € que as salas de aula acabam por dispor apenas um equipamento para cada dupla

de alunos.

A altura das mesas convencionais para computadores pessoais € de 76 cm, determinando que
o professor tenha que se abaixar e reclinar-se (ou ajoelhar) até alcangar o mouse e o teclado ou
para poder apontar algo no monitor durante as explicacdes, além de estar posicionado atras
dos alunos, o que atrapalha a conversacdo, causando, além de uma invasdo do espaco do
aluno, um desconforto ergonémico para ambos. Outro ponto importante para se observar €
que as mesas convencionais ndo apresentam condi¢fes para dois usuarios simultaneos, uma

necessidade ja verificada na formacao das turmas de Desenho Técnico na Universidade.

1.3. PROBLEMA

O problema da pesquisa deste trabalho pode ser assim descrito: Que diretrizes devem nortear

0 projeto de uma sala de aula de Desenho Técnico?

A proposta deste trabalho leva em consideragdo que a sala de aula de Desenho Técnico deve
contemplar, principalmente, os aspectos ergonémicos envolvidos tanto dos alunos quanto do
professor que estdo utilizando a sala de aula. Serdo analisadas: as condigdes de visualizagdo
do quadro e do professor durante as apresentacdes teoricas; a melhor ventilacdo e iluminacéo
naturais e artificiais; estudo cromatico aplicado para o ambiente; circulacdo de todos os
envolvidos na atividade de ensino - sejam estudantes ou professores. Uma atencdo especial
sera dada ao momento em que o professor faz a aproximacgédo a estacdo de trabalho dos
estudantes, de forma a estabelecer boas condi¢des para que os envolvidos fiqguem frente a
frente durante o encontro e ambos tenham étima viséo da tela do computador. Ainda deve ser
considerado que tanto professor como estudantes devem ter facil e confortavel acesso ao
tampo da mesa da estacdo, pois, assim, podem operar 0 mouse, o teclado, consultar livros e
figuras, bem como executar pequenos esbocos. Desse modo, far-se-4 possivel avaliar as
caracteristicas, pesquisar e estabelecer quantas e quais as diretrizes que determinam as

condicGes de trabalho em sala de aula de Desenho Técnico informatizado.
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1.4. HIPOTESE

A partir das necessidades descritas por alunos, professores e profissionais especialistas nas
areas de layout, conforto térmico e acustico, iluminacdo, entre outras atividades, é possivel
elencar uma série de diretrizes importantes para a projetacdo de uma sala de aula voltada para
0 ensino de desenho técnico instrumentado, fazendo com que os envolvidos (alunos e
professores) tenham melhores condicdes de trabalho e aprendizagem, sem que a aula

transforme-se em um fator de estresse ou dificulte o ensino dos conteudos da disciplina.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. OBJETIVO GERAL

Propor diretrizes para o projeto de uma sala de ensino de Desenho Técnico de forma a
proporcionar condi¢Bes adequadas de conforto e eficacia para estudantes e professores em sala

de aula.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar, de acordo com o0s parametros ergonémicos, as salas de aula de Desenho
Técnico na Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

e Estabelecer as reais necessidades dos alunos e dos professores que utilizam as salas de
aula e aumentar o seu aproveitamento de estudo e trabalho.

e Propor indicadores para qualificar um projeto de sala de aula de Desenho Teécnico,

através da identificacdo das diretrizes norteadoras destes projetos.

1.6. JUSTIFICATIVA

A partir da leitura das publicacdes pesquisadas até 0 momento, observa-se que existem poucas
pesquisas que busquem elencar as diretrizes para uma sala de desenho técnico que
contemplem as necessidades especificas desta universidade. Poucos trabalhos abordaram o

desenvolvimento de uma sala de aula que satisfaca a necessidade de isolamento dos
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estudantes durante as avaliacbes de aproveitamento e, simultaneamente, permita uma facil
circulacdo do professor e dos proprios estudantes pela sala. Do mesmo modo, ndo se
desenvolveu um mobiliario adequado as especificidades e as necessidades para um melhor
desenvolvimento de aulas tedrico-praticas que a disciplina de Desenho Técnico exige.
Considerando a bibliografia pesquisada, verificou-se a necessidade de um maior
aprofundamento no assunto, exigindo uma pesquisa bibliografica e um embasamento teorico
mais consistente a fim de buscar uma sala de aula que, efetivamente, atenda as necessidades

de mediacéo pelo professor, bem como as necessidades de aprendizagem dos alunos.

A pesquisa proposta pretende analisar os problemas envolvidos no projeto da sala de aula em
questdo, estabelecendo os principais parametros ideais para 0 mobiliario, as relacdes entre o
aluno e o professor, bem como o nimero ideal de alunos por sala de aula, além de ventilacéo,
iluminacdo, temperatura e o tudo 0 mais que possa interferir no processo ensino-aprendizagem
neste contexto. Devem-se considerar os fatores ambientais e os fatores sociais destacados pelo
desempenho dos estudantes quando o estudo da-se aos pares, a s6s ou, ainda, em grupos,
também os fatores socioldgicos gerados pela percepcdo das apresentacOes tedricas, prazos e
mobilidade de todos os envolvidos nas atividades e, além disso, segundo KOMENDAT
(2010) quando se cria um ambiente que seja centrado no aluno e visando a uma melhor

aprendizagem, é imperativo que sejam levadas em consideracao as ideias dos alunos.
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2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

O novo ensino das disciplinas de Desenho Técnico, que envolvem uma nova ordem de
tecnologias importantes para o desenvolvimento de uma melhor aprendizagem do aluno, exige
um novo tipo de sala de aula, que esteja preparado para ser uma interface entre o professor, o
aluno e o conteddo, constituindo uma parte significativa nesta construcdo, mas ndo sendo um

personagem principal.

Entretanto, a utilizagdo de novos instrumentos, principalmente tecnoldgicos, para o
ensino de desenho requer ambiente apropriado para o desenvolvimento da atividade. Ao
levar a tecnologia computacional para a sala de aula ndo se pode, simplesmente, colocar
0S hovos equipamentos sobre as ’velhas pranchetas’, pois ndo sendo o ambiente
adequadamente remodelado para o novo paradigma de ensino, a eficiéncia dessas
atividades fica comprometida. GIUNTA (2004)

Para estabelecer os parametros de uma sala de aula ideal para o ensino de Desenho Técnico é
preciso um estudo apurado sobre os aspectos que tenham relevancia neste projeto. Segundo
Giunta (2004) - (Quadro 01) -, para que se possa avaliar a adequacdo desses laboratorios e a
proposicdo de uma sala de aula ideal, é necessario estudar a dinamica entre a metodologia de
ensino, ou seja, como a pessoa do professor ajudaria na busca deste conhecimento, sem que
ele seja sobrecarregado com isto, as tecnologias utilizadas, o arranjo do espaco fisico ou
ambiente de ensino (pensando, aqui, em aspectos como iluminacéo, acustica, entre outros), 0s
aspectos de antropometria, tendo em vista que a sala de aula refere-se a um tipo majoritario de

alunos e, principalmente, a ergonomia.

RECURSOS E POSTOS DE AMBIENTE ORGANIZACAO
EQUIPAMENTOS TRABALHO
Monitor; Mesa; lluminacéo; Conteddo do trabalho;
Teclado; Assento; Temperatura; Fluxo de trabalho;
Apoio de pés;
Periféricos; Ruido; Estrutura;
Porta documentos;
Documentos. Layout geral. Turnos;
Disposicéo dos recursos.
Ergonomia de software.

Quadro 01: Requisitos para o estudo de diretrizes.
Fonte: Bullinger & Gunzenh&usen, 1988.
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2.1 ERGONOMIA

O termo ergonomia é derivado das palavras gregas ergon (trabalho) e nomos (regras), ou seja,
a ergonomia significa “as regras para se organizar um trabalho” (COUTO, 1995). O estudo da
ergonomia tem a finalidade de que os envolvidos, melhor inseridos no ambiente ergonémico,
possam realizar o seu trabalho com mais qualidade de produto e de servigo, bem como com
mais qualidade de vida (Hahn, 1999). Em conformidade com Vidal (2002 apud Carvalho,
2005), a ergonomia tem como foco a atividade de trabalho das pessoas, a situacdo em que ela

ocorre e, como finalidade, a transformagéo para a melhoria do sistema.

A ergonomia também pode ser considerada, conforme lida (2005), como o estudo da
adaptacdo do homem ao trabalho. Mas o conceito de trabalho, aqui, faz-se bastante ampliado,
somando ndo somente os que sdo realizados por maquinas e equipamentos, que transformam
materiais, mas sempre que acontece o relacionamento entre 0 homem e uma atividade

produtiva. E ainda ndo somente o ambiente fisico, mas o organizacional.

A ergonomia inicia-se com o estudo das caracteristicas do trabalhador para, depois,
projetar o trabalho que ele consegue executar, preservando a sua salde. Assim,
ergonomia parte do conhecimento do homem para fazer o projeto do trabalho, ajustando-
0s as suas capacidades e limitacdes. Observa-se que a adaptagdo sempre ocorre no
sentido do trabalho para o homem. A reciproca nem sempre € verdadeira. Ou seja, €
muito mais dificil adaptar o homem ao trabalho. Esse tipo de orientacdo poderia resultar
em maquinas dificeis de operar ou condi¢des adversas de trabalho, com sacrificio do
trabalhador. Isso seria inaceitavel para a ergonomia (IIDA, 2005, p. 2).

A ergonomia, ademais, tem alguns dominios especializados, que constituem partes especificas

do sistema, sendo elas, segundo IIDA (2005)

e Ergonomia Fisica: preocupa-se com as caracteristicas da anatomia humana,
antropometria, fisiologia e biomecanica, relacionadas a parte fisica da interagdo. Desde
como o ser humano porta-se no trabalho, no seu manuseio de materiais, no estudo dos
movimentos que se repetem, em suma, a seguranca e a saude do trabalhador. Por
ergonomia fisica, entende-se o estudo da postura no trabalho, 0 manuseio de materiais,
0S movimentos repetitivos, os distdrbios masculo-esqueletais que séo relacionados ao

trabalho, o projeto de posto de trabalho, a seguranca e a salde.
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e Ergonomia Cognitiva: estuda 0s processos mentais, como percep¢do, memoria,
raciocinio e também a resposta motora, relacionados com as interacfes entre as
pessoas e outros elementos de um sistema. Para Abergo (2007); Caiias et al (2001),
ergonomia cognitiva refere-se aos processos mentais, tais como percepcdo, memoria,
raciocinio, interpretacdo, solucdes de problemas e resposta motora conforme afetem as

interacdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema.

e Ergonomia Organizacional: trata da otimizacdo dos sistemas sOcio técnicos que se
referem as estruturas organizacionais, as politicas e aos processos. A ergonomia
organizacional concerne a otimizacdo dos sistemas socio técnicos, incluindo as suas

estruturas organizacionais, politicas e de processos (ABERGO, 2007).

Neste estudo, o tpico de ergonomia, que sera detalhado, é o de ergonomia fisica, pois um de
seus temas € justamente a questdo do trabalho realizado pelos alunos e pelos professores que
utilizam o LECOG como sala de aula para o ensino de Desenho Técnico e como as
caracteristicas fisicas deste ambiente influenciam na melhor aprendizagem dos contetidos que

séo disponibilizados.

Para que a escola possa realizar suas fungdes, ela precisa estar equipada com mobiliéario
adequado que propicie o bem estar do educando, permitindo que este tenha condi¢des de
receber e assimilar os conhecimentos que Ihe sdo passados em sala de aula. O mobiliario
’classe’, que é o conjunto compreendido por mesa e cadeira, é o que fornece suporte para
0 aluno realizar suas atividades, sendo considerado um posto de trabalho por Villa e
Silva (2000). Segundo Bermiller (1978) ’o educando estabelece, sem duvida, uma
relagdo fisica por assim dizer direta’, com a mesa e a cadeira escolares, ’pois que
interessando particularmente as condic¢es de acomodacao do seu corpo’. PINHO (2004,
p. 13)

Conforme Wisner (1994 apud Tavares, 2000), a ergonomia constitui uma parte valiosa na
melhoria das condi¢des de trabalho, embora ndo seja exclusiva. A ergonomia pesquisa a
compatibilidade do processo educacional com os procedimentos, 0s materiais € 0s métodos;
as situacdes de ensino que buscam o dinamismo em sala de aula; os métodos de avaliacdo; os
equipamentos e o material didatico; a infraestrutura e o ambiente e o0s aspectos
organizacionais. Em consonéncia com Lima (2003), o objetivo da ergonomia é analisar as
classes dos alunos, assim como o trabalho que eles executam enguanto estdo em sala de aula,

€ s0 uma parte do sistema em que este aluno atua e que sera foco deste estudo. Neste nivel, a
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andlise ergondmica é relativa a tarefa, levando em conta a postura e 0s movimentos que 0
aluno ou o professor vao executar, assim como as suas exigéncias fisicas e cognitivas. Quando
um posto de trabalho é feito pensando apenas na questdo do trabalho que serd desenvolvido
nele, e somente depois € avaliado como sera utilizado pelo aluno, tal procedimento gera uma
adaptacdo que pode ser precéria, causando, assim, um trabalho desnecessario de quem esta
usando este posto. Um levantamento do “estado da arte”, tanto em termos ergonémicos como
os de carater de antropometria, arquitetura, entre outros, que serve para verificar aquilo que se
conhece sobre 0 assunto e, sobretudo, para descobrir se 0 objeto de estudo ja ndo foi realizado

e para servir de suporte para a atual pesquisa (IIDA, 2005, p. 33).

Observa-se que, para Grandjean (1998), a melhoria da satde do individuo tem sido uma
preocupacdo constante, principalmente, no ambiente de trabalho em que este individuo passa
a maior parte do seu tempo. Esta ponderacdo do autor pode ser constatada através de vasta
bibliografia escrita sobre os problemas causados por esforcos repetitivos ou posicdes

desfavoraveis, devido ao longo periodo do individuo exposto a um mesmo tipo de trabalho.

Temos que a ergonomia é um conjunto de conhecimentos cientificos relativos ao homem,
necessarios para a criacdo de ferramentas, maquinas e dispositivos que possam ser
empregados com o maximo conforto, seguranca e eficacia (Wisner, 1987). Logo, para a
criacdo de mobiliario especifico para uma sala de aula especifica, faz-se necessario um estudo

particular antropométrico dos seus ocupantes e de suas necessidades.

A ergonomia tem se interessado, cada vez mais, pelas atividades de ensino, procurando torna-
las mais eficientes, visto que a concentracdo dos alunos durante as atividades em sala de aula
pode ser facilitada por um ambiente adequado ao ensino. A concentragdo dos alunos também
é influenciada por estimulos do ambiente como dimensdes da sala de aula, iluminagéo,

temperatura e outros recursos de ensino (GIL 1997).

O ambiente adequado implica muitos aspectos que ajudam a se pensar em diretrizes para a
concretizacdo de uma sala de aula com pouco ruido externo; com iluminagdo adequada, bem
arejada, com dimensdes adequadas ao numero de alunos e um mobilidrio ajustado as

caracteristicas fisioldgicas destes alunos.
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Em uma sala de aula, os cuidados com a ergonomia devem estar presentes tanto para o aluno
quanto para o professor, uma vez que ambos estdo sujeitos aos mesmos agentes tais como a
ventilacdo; a iluminacgdo para evitar fadiga visual; a acUstica e também o mobiliario, que deve
ser 0 mais confortavel possivel, entre outros aspectos (PRADO, 2000). Considerando-se que,
conforme Lembow (1990), a Organizacdo Mundial de Saude — OMS - conceitua a salde como
“um perfeito estado de bem estar fisico e social”, da qual emerge uma visdo estatica da satde
e seguindo a norma brasileira NR 17 — Ergonomia - 17.1. “que visa a estabelecer parametros
que permitam a adaptacdo das condi¢Oes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e desempenho
eficiente.” (BRASIL, 2000).

E importante considerar que todos os autores pesquisados, nesta investigacdo, tém grande
preocupacdo em amenizar a Lesdo por Esforco Repetitivo, conhecida como LER, ou o
Distarbio Osteomuscular Relacionado ao Trabalho, o DORT. Contudo, também é
significativo salientar que, nesta atividade escolhida para a pesquisa, ndo se tem uso
prolongado por parte dos usudrios, tendo em vista que os alunos e os professores utilizam a
sala de aula em ocasifes muito especificas (os alunos frequentam a sala de aula, em estudo,
uma vez por semana durante no maximo quatro ou seis horas). Mesmo o0s professores tém
jornadas de trabalho relativamente curtas, ndo ultrapassando 16 horas semanais,
exclusivamente em sala de aula (usos diferenciados, tais como verificacdo de e-mails,

elaboracdo de textos, planilhas, entre outros, em locais diversos do ambiente de trabalho).

Couto (1995) define layout como o planejamento e a integracdo dos caminhos dos
componentes de um produto ou servigo a fim de obter o relacionamento mais eficiente e
econbmico entre o pessoal, 0s equipamentos e 0s materiais que se movimentam. Segundo
LOFFE (2003, p.8),

E importante ter em conta que o desconforto provocado pelo ambiente inapropriado
(condi¢Bes de iluminacdo, acustica, temperatura, espaco, cor envolvente, etc.), ou por
equipamento desajustado que pode levar a desatencdo e ao cansaco, refletindo-se

negativamente na capacidade de concentragdo e de aprendizagem.
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lida (2000) menciona critérios para 0 bom dimensionamento do espaco de trabalho, no caso

desta pesquisa, a sala de aula, os quais sdo, a seguir, apresentados:

e Importancia: colocar o componente mais importante em posic¢do de destaque no posto
de trabalho, no caso, um tablado para o professor em frente & lousa ou ao teldao de

apresentacoes;

e Frequéncia de uso: os componentes usados com maior frequéncia sdo colocados em

posicao de destaque;

e Agrupamento funcional: os elementos de fungdes semelhantes entre si formam

subgrupos que sdo mantidos em blocos;

¢ Intensidade de fluxo: os elementos, entre os quais ocorre maior intensidade de fluxo,

sdo dispostos proximos entre si.

Para este estudo, um importante meio a ser considerado sera a mesa em que o estudante
permanece durante toda a aula. Duas variaveis serdo relevantes para o dimensionamento desta
mesa (lida, 2005, p. 145): a altura e a superficie de trabalho do aluno. Esta altura seré regulada

pela posicdo do cotovelo e s6 devera ser determinada ap6s o ajuste da altura da cadeira.

O aluno permanece, durante todo periodo da aula, sentado. Esta posicdo exige atividade
muscular do dorso do ventre para manté-la. Além de sobrecarregar as nadegas, existe um
aumento de consumo de energia corporal, muito maior que na posi¢do horizontal, por
exemplo (lida, 2005, p. 167). O assento do aluno deve permitir que ele possa fazer mudancas

na sua postura, para que a fadiga corporal leve mais tempo para aparecer.

2.2 ANTROPOMETRIA

lida (2005) registra que, no processo ensino aprendizado, os alunos, geralmente, permanecem

sentados durante longos periodos. Para garantir-se o conforto, nessa situacdo, € necessario
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fazer estudo da postura e das dimensdes antropométricas, para projetar-se adequadamente o

posto de trabalho escolar. A antropometria, por sua vez, trata das medidas do corpo humano.

Uma das muitas aplicacbes da antropometria, em estudos ergondmicos, da-se no
dimensionamento do espaco de trabalho e no desenvolvimento de produtos industrializados
como mobilia de um posto de trabalho, em automoveis ou ferramentas, entre outros. Com o
crescimento da tecnologia, haverda um aumento na precisdo destas medidas, além da
automatizacao destas técnicas de medida, para uma melhor definicdo do tamanho humano e

da mecénica do espaco de trabalho e equipamentos.

Sempre que for possivel e economicamente justificvel, as medi¢des antropométricas
devem ser realizadas diretamente, tomando-se uma amostra significativa de sujeitos que
serdo usuarios ou consumidores do objeto a ser projetado. Por exemplo, para se
dimensionar cabinas de 6nibus, deve-se medir os motoristas de 6nibus que serdo o0s
usudrios (IIDA, 2005, p. 109).

Para cada tipo de estudo, é preciso definir onde e para qué estas medidas, que estdo sendo
feitas, serdo utilizadas. No caso desta pesquisa, 0 posto de trabalho é a classe em que o aluno
permanece sentado durante toda a aula. lida (2005) sugere alguns itens relevantes para serem

levados em consideracdo durante as medic@es (figura 03).

(e) Altura dos olhos

(a) Altura lombar
(b) Altura poplit#a

(d) Altura da coxa
e ' —

s

Figura 03: Principais medidas antropomeétricas a serem consideradas
no projeto de um posto de trabalho para a pessoa sentada.
Fonte: lida (2005).
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Ainda que ndo sejam as medidas ideais para o presente estudo, € ver como se da a questao de
medicdo, em um caso parecido. O fato de se usar mdveis que sdo produzidos em série, por
uma questao de custo, também dificulta o trabalho do aluno durante a aula. Mesmo que tenha
havido um estudo antropométrico, ha uma especificidade em cada trabalho que sera
executado, ou seja, 0s alunos poderdo ter outro tipo de comportamento que a mesa atual ndo
prevé e também ndo esta apta para uso. Por isso, também é importante que estas mesas
tenham a algum tipo de possibilidade de se adequarem ao uso de diversos tipos de pessoas,

assim como seus diversificados usos possiveis.

Além disso, estas flexibilizacdes ndo podem ser dificeis e nem dependerem de complicados
mecanismos, Visto que aluno esta em uma sala de aula e em um processo de aprendizagem.
Uma demora significativa poderia implicar uma diminuicdo importante na apreensdo de
conteddos por parte do estudante. Ainda é preciso lembrar que o aluno da disciplina faz um
uso consideravel do mouse e do teclado para suas atividades o que aumenta também a
importancia de uma mesa especifica para isto, em que exista um cuidado especial para que

nédo aconteca uma sobrecarga de trabalho para os alunos.

Outro fator fundamental a ser levado em conta, neste estudo, é que o trabalho realizado pelo
professor que, durante o periodo da aula, permanece em pé ou circulando entre os alunos. A
atividade deste profissional requer um grande nimero de deslocamentos em um espacgo
relativamente pequeno, além de exigir que o professor sente e levante diversas vezes,

realizando movimentos com 0s membros enquanto 0 corpo permanece praticamente estatico.

Para o presente trabalho, as medidas antropométricas a serem utilizadas levardo em conta 0s
estudos das medidas de jovens estudantes do curso de Engenharia da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), a partir do trabalho do professor Paulo Cesar
Paulino, intitulado “Proposta de tabela antropométrica de percentil para alunos do sexo
masculino matriculados nos cursos de Engenharia da UTFPR Campus Cornélio Procopio™ que
fez um trabalho acerca destas medidas antropométricas de alunos do curso de Engenharia de
uma universidade federal da regido sul do Brasil. A escolha desse contetdo e dos estudos

deve-se ao fato de que a constitui¢do étnica, assim como a regido estudada, é semelhante ao
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aluno da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, onde o presente estudo esta se

desenvolvendo.

Para a determinacdo destes dados coletados, o autor levou em consideracdo 0s seguintes

testes:

e Estatura: é a distancia vertical do chdo até a cabeca, medida com o individuo em pé,
ereto e olhando bem a frente (PANERO; ZELNIK,2002 apud Paulino). No caso em
estudo, foi obtida por meio de estadiometro de madeira com escala de 0,01 m (1

milimetro);

e Peso: auferido por meio de balanca digital da marca Tanita mod. UM 080;

e Indice de Massa Corpoérea (IMC): avaliado pela equagio IMC=P/E2;

e Porcentagem de gordura (% gordura): avaliada pelo método de bioimpedancia com a

balanca digital da marca Tanita mod. UM 080;

e Circunferéncia de Cintura (C. Cintura): aferida por trena antropométrica da marca

Wiso modelo T-87, com escala de 0,001m (1 milimetro).

As avaliacGes foram tabuladas na planilha Excel do Microsoft Office 2007, onde foram
obtidas as medias, os desvios padrdes, os valores minimos e maximos e a tabela de percentil,
acrescentando-se que os alunos avaliados tinham as seguintes médias: idade de 19,7 anos;
1,75 metros de estatura e 70,4 quilogramas de peso. Esta média de idade caracteriza a amostra

como adultos jovens.
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Na tabela 01, os dados recolhidos e analisados:

IDADE ESTATURA | PESO IMC %GORD | CIRC.CINT.

MEDIA 19,7 175,3 70,4 22,7 12,6 82,8
DESVIO 1,3 8,5 11,6 1,6 4,1 8,4
PADRAO

VALOR 18,6 159 54 21,4 5,1 73
MINIMO

VALOR 24,3 191 96,1 26,3 22,6 106
MAXIMO

Tabela 01: Valores obtidos com as avaliagdes.
Fonte: Paulino, 2009, p.3.

Quando esses dados sdo confrontados com a realidade vigente na UFRGS, existem mais
requisitos que devem ser levados em consideracdo na hora em que se pensa como projetar um
mobiliario mais adequado a uma coletividade tdo diversa, como a que engloba os alunos das
diversas engenharias da UFRGS. E necessério pensar em todos os estudantes que vao utilizar
esta sala de aula e, inclusive, considerar as questdes de inclusdo social que esta diversidade

suscita.

O estudo ainda levou em consideracdo os usuarios com dimensdes extraordinarias tais como:
alta estatura, baixa estatura, sobrepeso e também algum tipo de deficiéncia ou necessidade

especial, como de baixa visdo, cadeirantes ou ainda com deficiéncia auditiva.

2.2.1 Campo de visdo do estudante

Neste particular, também cabe o estudo mais especifico da ergooftalmologia, que se ocupa do
estudo associativo da oftalmologia e da ergonomia (figura 4), com seus fendmenos de
acomodacdo, ponto proximo e ponto distante, foco e fadiga visual. (RIO e PIRES, 1999).
Esses aspectos sdo relevantes na tarefa, aqui, analisada, pois, além de simplesmente ler e
escrever existe o fato de ler no quadro e escrever no caderno. Quanto ao quadro, é
reconhecido que o melhor de todos € o quadro branco, escrito com tinta azul ou preta. Para
isso é importante entender como funciona o campo de visdo de um estudante. (PEREIRA,
2001).
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Fonte: Panero e Zelnik, 1989.

2.3 AMBIENTE

2.3.1 Design do Mobiliario

Para a selecdo do mobiliario escolar, consideram-se pardmetros de qualidade referentes
ao uso quanto a pedagogia e necessidade da unidade escolar; referentes a aspectos
construtivos, como tecnologia empregada; referentes a aspectos econémicos, como
garantia da qualidade e racionalizagdo; pardmetros referentes ao aspecto ecoldgico, como
impacto ambiental e pard@metros referentes ao usuério: ergonomia. Na questao especifica
da ergonomia, observa-se que na bibliografia consultada os autores remetem-se aos
critérios antropométricos, habitos dos usuarios e influéncias sociais, culturais e

psicologicas como parametros que devem ser considerados na escolha do mobiliério
escolar. (PINHO, 2004, p. 26)

O mobiliario é um fator relevante no projeto de uma sala de aula ideal, porém, como destaca
Pereira (2000, apud Pereira e Fornazari, 2005), na grande maioria das vezes, 0 mobiliario ndo

¢ adequado ergonomicamente; as boas carteiras sdo inviaveis do ponto de vista econémico,
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sendo assim, cadeiras improprias, posturas inadequadas, mochilas pesadas tornam-se
prejudiciais a fisiologia humana. Em conformidade com Couto (1995 apud Tavares, 2000), o
mobiliario é determinante para o bom desenvolvimento do trabalho realizado na posicéo
sentada, e menciona Soares (1992 apud Giunta, 2004) que um mobiliario inadequado pode
provocar um comportamento agressivo, a desconcentracdo, além da dificuldade do arranjo
fisico da sala de aula, impedindo a dindmica do processo de aprendizagem. O desenho das
superficies de trabalho informatizado, sem ddvida, influencia no conforto, na produtividade e

na qualidade na realizacéo das tarefas.

As cadeiras devem ter regulagem de altura do assento e encosto para melhor adaptar-se ao
individuo que, por sua vez, deve colaborar com uma postura adequada. (Prado, 2000). De
acordo com Piccoli (et al, 2000, p.2), deve-se considerar, além disso, que as salas de aula tém
grande variedade de usuarios por periodo semanal, exigindo mudancas frequentes nas
regulagens. Este dado leva a existéncia de pecas mdveis que terdo, sem duvida, um alto custo
de manutencdo, muitas vezes insuportavel: “o estudo do arranjo fisico de moveis e
equipamentos em qualquer local de trabalho é de importancia indiscutivel, pois disso depende
0 bem estar e, consequentemente, o melhor rendimento das pessoas”. O correto
dimensionamento de um posto de trabalho considera a postura adequada do corpo, 0s
movimentos corporais necessarios a execuc¢do das tarefas, o alcance dos movimentos, (figura
5), a antropometria dos ocupantes do cargo, as necessidades de iluminacédo, a ventilacdo, as
dimensdes das maquinas, 0s equipamentos e as ferramentas, assim como a interacdo com 0s

outros postos de trabalho e 0 ambiente externo (1IDA, 1990).
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Figura 05: Areas de alcances 6timo e méximo na mesa, para o trabalhador sentado.
Fonte: Grandjean, 1983.

Se 0 posto do estudante é dividido com outros alunos nos diferentes turnos, o mobiliario
precisaré ser regulado constantemente, assim sendo, é condicdo primordial que o ele seja de
facil regulagem. Se a escola, por outro lado, for do tipo em que o aluno muda de sala
dependendo da aula, a dificuldade aumenta um pouco mais. O ideal é que a sala tenha um
tamanho variado de carteiras contemplando, principalmente, a média para mais, 0 que se
apresenta melhor como uma solucéo paliativa sendo providenciado um apoio para os pés, para
guem deles necessite. Especificamente para a altura de assentos para trabalhos na posicédo
sentada, deve ser feita a medida assento-pé, ou seja, a distancia vertical da sola do sapato até a
superficie do assento (Petroski, 1999). Para obté-la, é necessario que a pessoa sente na cadeira
de medicBGes, com as coxas e as pernas dobradas em angulo reto e 0s pés apoiados
paralelamente (PETROSKI, 1999).

No caso de ndo ter a cadeira de medigBes, pode-se obter esse valor atraves da altura
correspondente & dobra interna do joelho ao solo. (Grandjean, 1999). E estabelecido que, para
a altura ideal de cadeiras, devem ser usadas, como referéncia, as maiores medidas, ou seja, as
cadeiras mais altas, para as quais a situacdo fica mais facil de ser remediada, pois, se for
utilizado um apoio para os pés, o problema se resolve, enquanto que, quando é usada como
referéncia a altura menor, nao existe essa possibilidade (Grandjean, 1998; Deliberato, 2002).
Jaa A NBR 13962: 2002 explicita que os valores minimos para as dimensdes de uma cadeira

sdo, em milimetros, 500 (valor minimo) a 720 (valor maximo). A altura do assento ao apoia-
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pés deveria ser de 380 a 500 e por ultimo, uma medida estimada de raio do aro do apoia-pés é
de 230.

Do ponto de vista biomecéanico e fisioldgico, quando sentamos em um assento muito alto,
ficando sem apoio dos pés no solo, ocorre uma compressdo da parte posterior da coxa e da
regido poplitea, ocasionando distarbios de circulacao e inervacdo para 0s membros inferiores
com consequente amortecimento e dores nesta regido, principalmente nos joelhos e nos pés. O
oposto, sentar em um assento muito baixo, flete muito o quadril, também comprometendo a
circulacdo e a inervagdo para as pernas. O espaco para as pernas, também, é um aspecto a ser

considerado. Segundo Grandjean (1998), ele é suficiente quando existe 0 minimo de 200 mm.

Entre o assento da cadeira e a parte embaixo da mesa (Nascimento e Morares, 2000),
Grandjean (1998) cita essa altura como sendo confortavel entre 27 e 30 cm. O que deve ser
analisado, para definir adequadamente essa distancia, ¢ o fato de que, se a altura entre a
cadeira e a mesa for muito grande, a pessoa sera forcada a erguer os ombros ou levantar
lateralmente os bragos para poder escrever, levando a uma tensdo em toda a musculatura da
regido, muitas vezes, ocasionando dores nos membros superiores, pescoco e cabeca.
(GRANDJEAN, 1998).

Se a altura entre a cadeira e a mesa € menor, a cadeira ndo se aproxima adequadamente da
mesa e, assim, ou a pessoa senta muito atras e tem que dobrar o tronco excessivamente para
frente, ou estica as pernas por debaixo da mesa sentando sobre o osso sacro. Nas duas
posicdes, 0 apoio da coluna no encosto da cadeira ndo é adequado, o que traz problemas para

toda a musculatura paravertebral.

2.3.2 lluminagéo

Quanto a sala de aula, o ambiente de trabalho do estudante, itens como a iluminacéo, os niveis
de ruido e a temperatura ambiente sdo do interesse da ergonomia que estabelece condicdes
adequadas para o trabalho mental, como os seus limites, a fadiga e o estresse. (R1O e PIRES,
1999). Segundo Vianna e Gongalves (2001), luminancia € uma medida da densidade da

intensidade de uma luz refletida numa dada direcdo e descreve a quantidade de luz que
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atravessa ou € emitida de uma superficie em questdo, e decai segundo um angulo sélido. A
recomendacdo de luminancia para uma sala de aula é de 500 a 700 lux, com lampadas

fluorescentes entre as fileiras das carteiras (IIDA, 2005, p. 217).

Quando a iluminacdo € inadequada, ela pode causar desconforto e também cansacgo visual,
além de dores de cabeca, ofuscamento pelo excesso de luz, reducdo da eficiéncia visual,
desconforto e até mesmo acidentes. O sistema de iluminacéo artificial é também um dos que
mais consome energia no ambiente. Por outro lado, a boa iluminacdo aumenta a produtividade
e gera um ambiente mais prazeroso, sendo, por isso, importante que uma sala de aula conte

com uma iluminacéo planejada e correta.

Cabe salientar, conforme Vianna e Goncalves (2001) e Hopkinson et al (1975), que a
iluminacdo dos ambientes considerados (assim como os de trabalho) devem proporcionar
condicdes de boa visibilidade para as tarefas proprias. As salas de aula sdo locais nos quais
deve haver conforto, ndo a ponto de gerar monotonia, mas ambiente de carater produtivo, com
conforto térmico, acustico e visual, sendo este Ultimo obtido através da iluminacdo, de
preferéncia a mais natural possivel. (VIANNA E GONCALVES, 2001)

O nivel de iluminamento (figura 06) interfere diretamente no mecanismo fisiol6gico da visao
e também na musculatura que comanda os movimentos dos olhos (lida, 1990); a intensidade
da iluminacdo e a luminéancia, pois a inadequacdo desses provoca queda no rendimento do
trabalho e fadiga visual (COUTO, 1995). Para entender os termos anteriormente utilizados, a
luminosidade refletida é denominada lumindncia e a luminosidade incidente, ndo visivel,
designada iluminancia (BORMANN, 2003).

Estes aspectos podem ser comprovados por um estudo mais especifico da ergooftalmologia
que se ocupa do estudo associativo da oftalmologia e da ergonomia, com o ponto proximo e o

ponto distante, o foco e a fadiga visual (RIO e PIRES, 1999).
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os olhos
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Figura 06: Iluminacéo ideal para o estudante.
Fonte: IIDA, Itiro — 1990.

Também Hopkison et al.(1975) apontam como varidveis importantes para melhor
aproveitamento da iluminacdo natural as cores claras do teto, do piso, das paredes, dos
moveis, sua capacidade de refletir luz recebida sem provocar ofuscamento e ainda, a cor
das roupas dos ocupantes, num ambiente de estudo e/ou trabalho. (BORMANN, 2003)

Deve-se considerar a necessidade dos alunos terem plena visdo do quadro (figura 07), mesmo

enguanto estdo executando desenhos durante as atividades praticas da disciplina.
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Figura 07: Limite da tela.
Fonte: Panero e Zelnik, 1989.

Um problema que ja foi constatado em outras pesquisas é a questdo do ofuscamento (figura 8)
causado pela presenca da fonte com muito brilho, no campo visual, ou reflexos na superficie
do vidro do monitor (lida, 2005, p. 217). Este problema pode ser reduzido se forem utilizadas
fontes indiretas ou reduzidas de luz, e também se abstendo de superficies refletoras e
colocando-se a luz de um modo que ela incida na mesa deste aluno em um angulo que ndo o

atrapalhe.
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Figura 8: As luminérias devem ser posicionadas de modo a evitar os ofuscamentos
provocados pelos brilhos diretos e reflexos no campo visual.
Fonte: lida, 2005, p. 217.

Além de todos estes requisitos, o aluno deve ainda poder olhar e interferir nos desenhos feitos
a mao livre em papeis dispostos sobre o tampo da mesa que deverd ter superficie
suficientemente dimensionada para prever este uso. Deve-se, igualmente, considerar que a
sala de aula de Desenho Técnico deve reproduzir os recursos de informatica que os estudantes
dispdem em seus locais de estudo, ndo propondo equipamentos acima da sua capacidade

financeira ou com desigualdade tecnoldgica.
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2.3.3 Ruidos

O termo ruido é definido como sendo um som qualquer que ndo apresenta caracteristica
musical ou harménica, sendo constituido por uma infinidade de frequéncias discretas
que ndo guardam nenhuma relacdo entre si e que variam de forma aleatéria no tempo
(Fumero, 2000). Ruido é uma sensacdo auditiva desagradavel ou um som nao desejado
pelo ouvinte, presumidamente porque, sendo desagradavel ou inoportuno, interfere na
percepcdo do som desejado ou é fisiologicamente nocivo (Ibafies & Seligman, 1993).
(HERZER e et al, 2009)

O barulho € um agente fisico que esta presente em boa parte das atividades diarias em uma
instituicio de ensino, sendo gerados por quaisquer instrumentos de trabalho, pelos
computadores, pelas impressoras e outros eletroeletronicos disponiveis na sala de aula e,
sobretudo, pelo trénsito e condi¢Bes climaticas como o vento. Assim sendo, a origem pode ser

bem variada, sendo, muitas vezes, de dificil percepcéo.

A poluicao sonora € o resultado da propagacéo de ruidos produzidos por frequéncias sonoras
incobmodas ao ouvido humano. A sensacdo de desconforto causada por este ruido pode ser
percebida no exato momento em que ele acontece, como nos casos de barulhos fortes e de
impacto pelo trafego de automdveis ou maquinas usadas na construcao civil, ou ainda pode
demorar a ser detectado até que exista um comprometimento significativo da capacidade

auditiva do aluno.

Em relagdo aos niveis de ruido, consoante Herzer e et al, 2009, o maximo que deve chegar ao
ouvido esta estabelecido em 65 decibéis, valor que ndo devera ser considerado como médio,
mas como maximo aceitavel, principalmente em uma sala de aula. J& a Associacédo Brasileira
de Normas Técnicas estabelece que o valor maximo, em sala de aula, deve ser de 50 dB
(Goncalves e et al, 2005). Para diminuir o problema do ruido dentro do ambiente da sala de
aula, é importante que esta sala receba um tratamento acustico para que 0s ruidos externos
sejam atenuados, quando possivel, e, ademais, um tratamento extra sala de aula para que esse

barulho possa ser reduzido.

Atualmente, é importante um estudo apurado dos problemas acusticos encontrados nas
edificacbes, pois existe o objetivo de se conseguir condigdes minimas para a qualidade

acustica delas, de acordo com o uso destas salas e das atividades de quem as ocupa.
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Entretanto, no Brasil, ainda ndo existem diretrizes a respeito de como uma sala de aula deva
ser projetada, levando-se em conta os parametros acusticos para conforto, como o tempo de

reverberacéo e também o isolamento acustico.

Existe h4 décadas a necessidade de boa acuUstica para salas de aula e sabe-se que o
assunto é de interesse de engenheiros, arquitetos, fonoaudidlogos e pedagogos, por
envolver aspectos do projeto das edificagcBes escolares e de seus usuarios: alunos e
professores. Porém, a maior parte dos projetos arquiteténicos elaborados para escolas, se
preocupa com os aspectos funcionais (manutencdo, iluminacdo, ventilagdo...), estéticos
(espacos, areas verdes, cores...) e de custos, sendo que o0 projeto acustico, muitas vezes,
ndo é abordado ou é mal abordado (FERREIRA, 2006, p. 24).

Sendo assim, a sensacdo de conforto no ambiente na sala de aula é atingida quando este
ambiente encontra-se em uma faixa de valores para o ruido em que o0s alunos possam sentir-se
confortaveis. O conforto acustico depende de parametros, como frequéncia, nivel do som,
distancia das fontes causadoras deste barulho (sendo elas, externas ou internas) e ainda a
forma de transmissd@o do ruido (ondas aéreas, vibracGes da prdpria construcdo). Dependendo
da analise destes dados, a solucdo para o conforto pode ser o isolamento do ambiente em
relacdo ao seu entorno ou ainda um tratamento das suas superficies internas para que exista a

absorc¢ao do som, ali mesmo, produzido.

2.3.4 Ventilagdo

Aparelhos de ar condicionado podem ser instalados com o objetivo de um melhor isolamento
do ambiente em relagdo ao barulho em escolas préximas a muito movimento. A temperatura
deve ser mantida o mais ideal possivel para permitir niveis de concentracdo adequados.
(PEREIRA, 2001). N&o se pode deixar de lado a questdo de manutencdo e limpeza do
aparelho de ar condicionado que, se nao for realizada adequadamente, pode levar a alteragdes

do sistema respiratorio.

A ventilacdo natural pode ser dada pelas janelas que o ambiente possui. Um cuidado a ser
tomado é que uma sala de aula, composta por materiais elétricos que dispersam calor vai
precisar de uma ventilacdo especifica para evitar casos de superaquecimento ou desconforto

fisico dos alunos e professores.
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta dissertacdo estd estruturada levando em consideracdo 0s seguintes passos: uma
contextualizagdo sobre o tema da pesquisa, que é a determinacdo de diretrizes para a
construcdo de uma sala de aula para o ensino de Desenho Técnico, a sua problematizacao e

também uma revisdo bibliografica dos temas que a envolvem.

A partir disso, identificar as variaveis que influenciam nesta construcdo como estudos
ergondmicos, antropométricos e também nas varidveis ambientais (iluminacdo e ventilacao),
sociais (estudo individual ou em grupo) e fisioldgicos (prazos, mobilidade, percepcéo, etc.)
que interferem no processo ensino-aprendizagem dos conteddos de Desenho Técnico pelo

aluno, assim como o trabalho que o professor realiza para ajudar nesta tarefa.

Com isso, foi feita uma revisao bibliogréfica que serviu de base para que a pesquisa estabeleca
trés caminhos para que possibilitem a determinacdo dos pardmetros. Sobre estes caminhos,

segue uma lista com as caracteristicas dos passos a serem seguidos:

1) Levantamento da sala de aula para o estudo de caso: em primeiro lugar, um estudo
acerca das salas de aula existentes na UFRGS — espaco delimitado para a pesquisa — que sdo
utilizadas pelos alunos e professores para as disciplinas de Desenho Técnico, que apresentou
as condicOes das salas de aulas existentes na Universidade, cujo fim sdo as aulas de Desenho

Técnico, assim como a situacdo de uso das salas de aula atualmente.

2) Fase de entrevistas e questionarios: Em um segundo momento, houve uma série de
entrevistas com profissionais especializados nas areas importantes de projetacdo de espaco
fisico e do ambiente, assim como questionarios respondidos pelos alunos que trabalham na
sala de aula, que determinardo um estudo quali-quantitativo dos aspectos apresentados com 0s
resultados destas entrevistas. Para isso, foram feitas entrevistas com especialistas em
atividades que tenham relacdo com os dados pesquisados como de relevancia para a
construcdo da sala de aula, cujo parecer técnico e sugestfes ajudaram na construcdo das
diretrizes. E também um questionario, com um grupo de alunos das disciplinas de Desenho

Técnico, que constituiu um grupo de consulta composto por professores da disciplina de
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Desenho Técnico da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, pedagogos, fabricantes de
moveis, arquitetos de interiores, além de designers, desenhistas profissionais, outros

profissionais e alunos, cujas respostas serviram de base para a indicacéo de diretrizes.

Os professores, que ja utilizam estas salas, podem apontar algumas importantes variaveis que
foram percebidas pelos profissionais especialistas, ajudando a indicar quais sdo as de maior

relevancia para o seu trabalho no dia a dia da sala de aula.

Com os dados das entrevistas em maos, uma segunda anélise sera feita e seus dados serdo
avaliados juntamente com os dados dos questionarios, com os prepostos analisados pelo grupo
de profissionais e professores, sé que, neste caso, analisando o contexto dos alunos, que tém
uma visdo diferenciada e também especifica do uso destas salas de aula. A extensdo da
consulta exploratoria sera tabulada e, depois, havera uma analise, através de preferéncia
declarada e dos graficos de Mudge, e incluindo o desvio padrdo dos dados que foram

submetidos a esta pesquisa.

PREFERENCIA DECLARADA

Alguns dos dados coletados durantes as entrevistas e 0s questionarios feitos com os alunos
dos cursos de engenharia da UFRGS serdo, posteriormente, analisados e tratados conforme o
método de pesquisa chamado Preferéncia Declarada. Para compreender como se da a questao

de escolha do usuério, observa-se 0 esquema apresentado na figura 9, apresentada a seguir:
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Figura 9: Visdo sobre a escolha do usuario.
Fonte: Brandli e Heineck 2002.

Segundo BRANDLI E HEINECK (2002),

Os elementos externos sdo amplamente observaveis por pesquisadores, ja 0s externos sao
mais dificeis de identificar. Sua existéncia e sua influéncia podem ser inferidas mediante
a aplicacdo de técnicas de pesquisa quantitativa, tais como técnicas de preferéncia
declarada, as quais obtém dados de preferéncia (ligados a cada op¢do) e intencGes
comportamentais (0 que o individuo intentaria fazer).

Em consonancia com Adamowicz; Louviere; Williams, (1994 apud Brandli e Heineck, 2002),
“seu principio basico é apresentar ao entrevistado um conjunto de opgOes hipotéticas das quais
ele escolhe uma. Esta escolha feita pelo individuo representa a sua preferéncia pelos atributos

de uma alternativa sobre as outras”.

Para a aplicacdo do método, seguir-se-ao as seguintes etapas (conforme FREITAS, 1995):

e Definicdo do problema de escolha a ser analisado: no caso desta pesquisa, o problema

é 0 mesmo definido nas descri¢Bes da pesquisa a ser realizada.
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e Selecdo da amostra: alunos e professores dos cursos de engenharia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

e Definicdo dos atributos a serem estudados: conforme pesquisa a ser realizada com 0s

especialistas na area.
e Realizagéo das entrevistas;
e Analise dos dados recolhidos.

A partir desta andlise de dados, foi indicado um coeficiente que determinard a ordem de
importancia dos requisitos para a constru¢do de uma sala de aula especifica para o melhor
ensino do conteudo das aulas de Desenho Técnico na Universidade Federal do Rio Grande do
Sul. Este coeficiente serd indicado (equacdo 1), segundo Brandli e Heineck (2005), conforme

a seguinte equacao:

U=px+ay+y

Equacéo 1: Coeficiente para a determinar a ordem de importancia de requisitos

Fonte: Brandli e Heineck (2005)

em que:

e U = valor de utilidade (onde a utilidade de uma das escolhas é maior do que a outra.

Este fator vai ser determinado atraves de um diagrama de Mudge);
e e a=-coeficientes das variaveis;
e Xxey=variaveis de escolha e;

e y=componentes de erro.

3) Analise Antropométrica: finalmente, em terceiro lugar, um estudo antropométrico deste
grupo de alunos, através da verificagdo de dados existentes (pesquisa citada no referencial

tedrico desta pesquisa), com alunos dos cursos de engenharia do estado do Parand, onde estdo
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parametrizadas as dimensdes meédias de um aluno de Desenho Técnico — todas as suas

medidas, em seus contextos maximo, médio e minimo.

Depois destas trés fases, sera elaborado um estudo com todos os dados recolhidos, quando
sera feita uma analise cujos resultados determinardo desenvolver uma proposta detalhada das

diretrizes para a construcdo de uma sala de aula de Desenho Técnico.

Feito isso, é possivel determinar com propriedade as diretrizes que poderdo fundamentar
futuras construcBes de salas de aula para Desenho desta instituicdo gracas as entrevistas e as

analises estatisticas dos dados que foram coletados com os instrumentos citados.

3.1 Desenho da Pesquisa

A partir deste levantamento da metodologia de desenvolvimento do presente trabalho, foi
possivel montar o seguinte infogréfico (figura 10) que ajuda a representar todas as fases pelas
quais a pesquisa passa em sua ordem cronolégica. Além disso, pode-se visualizar o produto
das pesquisas bibliogréficas e das entrevistas que serdo feitas durante a estruturacdo desta

dissertacdo.

Na primeira fase da pesquisa, toda a contextualizacdo tedrica com os capitulos de Introducao,
Contextualizacdo, Problematizacdo, Revisdo Bibliogréafica e escolha da Metodologia que

condiga com o estudo. Em uma segunda fase, a pesquisa fica dividida em trés fases:

e A primeira fase caracteriza-se pelo levantamento e pela verificagdo das salas existentes
que servirdo de base para a pesquisa, dentro da UFRGS, com especial atencdo para a
sala do LECOG. Este levantamento é fotografico.

e Durante a segunda fase, séo recolhidos os dados através de especialistas na area para
gue possam ser montados 0s questionarios para a analise da preferéncia declarada,
juntamente aos especialistas e professores que lecionam as disciplinas na sala de aula e
também aos alunos, que tém uma visdo mais apropriada do que acontece no ambiente,

pois sdo 0s usuarios dele.
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e Na Ultima fase, um estudo antropométrico dos alunos do curso de engenharia para
determinar os aspectos antropomorficos da pesquisa, levando em consideracdo a
pesquisa envolvendo os alunos do curso de engenharia do Parang, estado também da
regido sul do pais com as mesmas caracteristicas étnicas e climaticas do Rio Grande
do Sul.

Estas fases sdo reunidas durante a analise dos dados, que foram tratados via preferéncia
declarada, para a posterior elaboracdo das diretrizes que fundamentam este trabalho. Nesse
interim, além destas diretrizes, serd apresentado um exemplo de layout para esta sala de aula,

especifica para as disciplinas anteriormente citadas.

Introdugdo
Contextualizagdo
Problematizagdo
Revisdo Bibliografica

Metodologia
Verificagdo de salas Entrevistas com
de aulas existentes. especialistas Estudo antropométrico
(levantamento)
Anélise de dados

criacao de

variaveis para
as entrevistas

Escolhe as varidveis e
faz as entrevistas

[l
EREOGEF

Andlise de dados

{

Analise Estatistica
(Preferéncia declarada)

Proposta detalhada das
Diretrizes Escolhidas

Figura 10: Desenho da pesquisa
Fonte: O Autor (2011)
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4. ELABORACAO DAS ENTREVISTAS E QUESTIONARIOS

Para a elaboracdo de uma lista de diretrizes para a construcdo de uma sala de aula adequada ao
ensino de Desenho Técnico, foi necessario consultar, além de profissionais da &rea envolvidos
nos projetos de layout de salas, os usuarios das salas de ensino de Desenho Técnico. A partir
dos dados obtidos, foi criado um instrumento para a busca de informagdes na forma de
entrevistas, cujo pablico-alvo foram estes profissionais, e também questionarios, voltados aos

alunos que ocupam esta sala de aula.

Com os professores que tém atividades de aula no LECOG, foram realizadas entrevistas
estruturadas em um roteiro baseado na busca da opinido dos entrevistados sobre as possiveis
variaveis que compdem o projeto da sala de aula, objeto deste estudo. Para a elaboracdo das
questdes, tanto da entrevista quanto do questionario, foi considerada a experiéncia do autor da
pesquisa como professor, hd 30 anos no ensino da disciplina, assim como pesquisa

bibliogréafica relativa ao assunto.

A entrevista estruturada, preparada para os profissionais das areas envolvidas em projetacédo
(Apéndice 1), teve o intuito de encontrar alguns nimeros importantes para ajudar na
construcdo das diretrizes. Cada uma das perguntas serd analisada a partir de graficos de
Mudge ou também das relacbes de médias aritméticas, bem como os seus desvios-padrao.
Junto das respostas dos professores e profissionais, sera colocada a conclusdo do autor em
relagdo a pergunta, para posterior verificacdo das diretrizes. Para esta entrevista, foram
selecionados 18 profissionais da area e também professores da disciplina com o objetivo de

ajudar a estabelecer os critérios para apontar as diretrizes.

No quesito 1 do guia da entrevista (Apéndice 1), buscou-se estabelecer qual deve ser o
numero de alunos por professor. Depois, nos itens 2 e 3, procurou-se conhecer a opinido dos
professores sobre o agrupamento dos estudantes aos pares ou se eles devem trabalhar
individualmente, bem como se 0s docentes concordam com o compartilhamento dos
equipamentos. Nos itens 4 e 7, identificou-se qual o nivel de importancia que os professores
atribuem a algumas variaveis que interferem no desenho da estacédo de trabalho ocupada pelos

estudantes em aula.
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Nos quesitos 5, 6, 8, 9 e 10, o entrevistado foi provocado a opinar citando, em diferentes
perguntas, quais as principais variaveis que devem ser consideradas quanto ao projeto da sala
de aula informatizada. Finalmente, a entrevista cria condi¢Ges para a constru¢do de uma
analise, por preferéncia declarada, através da escolha, por ordem de preferéncia dos
entrevistados, entre quatro fotografias de diferentes salas de aula com configuracdes e

caracteristicas particularmente interessantes.

Aos estudantes foi aplicado um questionario misto (Apéndice 2) onde, através dos quesitos 1
e 2, se encontrou qual o grau de preferéncia em estudar em dupla com outro colega e em
compartilhar um mesmo equipamento. No quesito 3, cria-se a condi¢do para construir uma
analise por preferéncia declarada através da escolha, por ordem de preferéncia dos estudantes,
entre as mesmas quatro fotografias apresentadas aos professores. No quesito 5, identificou-se
qual o nivel de importancia que os estudantes ddo sobre as mesmas variaveis consultadas aos
professores no item 7 da entrevista e que interferem no desenho da estacdo de trabalho

ocupada por eles em aula.

A consulta aos usuarios foi realizada no fim do semestre de estudos no LECOG, permitindo

gue os estudantes respondessem ao questionario ja com a experiéncia vivida no laboratério.

ENTREVISTAS COM OS PROFESSORES

1. Vocé tem ideia da relagédo entre o nimero de estudantes por professor em sala de aula?

De acordo com as respostas dos professores, a media de alunos ficou em 16,5 alunos em cada
turma, para que se tenha um melhor aproveitamento dos estudantes em relacdo ao conteudo da
disciplina. O desvio-padrdo para esta questdo foi de 7,32 alunos. O seguinte grafico (figura
11) foi elaborado: numero de professores que responderam o numero de alunos que
consideravam adequados na sala de aula, além da sua media, usada no calculo do desvio
padrdo. Neste caso, a média de alunos ideal seria 16,5 alunos, com um total maximo de 23,8
alunos por sala de aula. A figura representa o nimero de respostas dos professores x 0 nimero

méximo de alunos.
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10

M N. de Professores

4 - = Média

10 12 15 20 25

Figura 11: Média de alunos por professores nas turmas de Desenho Técnico.
Fonte: O Autor (2011).

2. O que vocé acha dos estudantes trabalharem aos pares com 0 mesmo equipamento (figura
12)?

B Ruim
HBom

M Bom e Ruim

Figura 12: Mais de um aluno por computador durante a aula.
Fonte: O Autor (2011).

Ao se analisarem estes numeros, observa-se que o professor prefere que os alunos trabalhem
individualmente em seus computadores, afinal a dupla de estudantes pode ter um melhor nivel
de aprendizagem se cada um puder ocupar um computador, a fim de executar todas as tarefas

que o professor propde durante a aula.

3. O que vocé acha importante no projeto do mobiliério que corresponde aos alunos?
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Os entrevistados (14 no total) responderam que é a aplicacdo do estudo da ergonomia,
comprovando, assim, uma das hipoOteses desta pesquisa, que estudos ergonémicos sdo
fundamentais na hora de se projetar uma estacdo de trabalho. Ndo houve repeticdo de outras

consideracoes.

4. O que voceé considera sobre os itens abaixo em relacdo a sala de aula informatizada:

Os numeros no grafico abaixo (figura 13) representam:

1- Boa visibilidade de um reldgio pelos alunos.

2- Fécil circulagdo do professor entre as estacBes de trabalho.

3- Facilidade de o professor interferir nos trabalhos dos estudantes.

4- Boa visibilidade do professor pelos estudantes.

5- Existéncia de estrado, elevando o professor junto ao quadro branco.
6- Facilitar a aproximacéo do professor aos estudantes.

7- Visibilidade do professor/quadro/tel&o.

8- Configuracdo do layout admitindo trabalho em grupos.

9- Destinar local para guardar casaco, guarda chuva, mochila.

10- Tampo da mesa com dimensdes permitindo a realizacdo de desenhos.

18
16
14
12 B Muito Bom
10
B Bom
8 .
Ruim
6 -
4 m N3o sei/ Irrelevante
2 -
O -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 13: Gréfico de itens importantes em uma sala de aula informatizada.
Fonte: O Autor (2011).
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Os outros numeros da tabela representam o numero de professores que votaram e qual a

relevancia demonstrada.

Através da analise destes dados, € possivel ver algumas areas de interesse dos professores que
podem ser levadas em consideracdo para as diretrizes. Entre elas, estdo, sem davida, a fécil
circulacéo do professor pela sala, a visibilidade pelos estudantes do professor/quadro/telao e a

necessidade de um tampo das estacdes de trabalhos dos estudantes com grandes dimensoes.

O quadro 02 trata da lista apontada por estes professores daquelas caracteristicas que a sala de
aula deve dispor impreterivelmente para que as aulas possam transcorrer com maior
tranquilidade e a aprendizagem da disciplina ndo seja afetada por fatores externos. Em

continuidade, segue a lista:

Sobre os problemas que os professores veem na sala de aula, enquanto ministram as suas
aulas para os alunos, uma tabela foi montada e encontra-se nos apéndices (Apéndice 05). A
conclusdo desta tabela € que entre os principais problemas que os professores observam
encontra-se, primeiramente, a dispersdo dos alunos com as facilidades da internet. A
disposicdo das mesas, por sua vez, atrapalha tanto o aluno na hora de prestar a atencdo no
professor, quanto o professor na hora de assessorar o aluno. E, além disso, a estacdo de
trabalho dos alunos, pois ela é desconfortavel ou ndo prevé que o aluno possa fazer outros
usos da mesa, além do uso do computador. Consideraram, ainda, que até mesmo alguma
anotacdo pode ficar comprometida, em funcdo de o tampo ser pequeno ou o estudante ter que

dividir o espago com algum colega.
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O quadro 2, com a lista de caracteristicas fundamentais para uma sala de aula, segundo 0s

professores:

Caracteristicas fundamentais para uma sala de aula, segundo os professores:

Projetor no quadro branco

Cenarios de luz

Equipamentos/ Softwares atuais

Projetor de qualidade

No-Break

Quadro interativo

Mobiliario adequado

Ventilacdo com renovagéo

Um aluno por micro

Limpeza (teclado e mouse)

Software blogueador / gerenciamento

Software mais especifico

Visualizagdo do quadro professor

Esconder os cabos

Conforto térmico

Local para guardar pertences

Mobiliério permitindo a aproximagao do professor

Manutencdo das Maquinas

Regulagem do mobiliério

RlrRrlRr|lRrP|lo|lRINM]IR]DM]IRIMM]wlIN]lOlR|lo|lo|lw ]

Mesas fixas no chao

[N

Acustica adequada

Layout adequado

Dispositivo que impega a visualizagdo do micro proximo

Quadro branco

Scanner e Impressora juntos

Terceiro monitor ministrando o software gerenciador

Rl R

Quadro 02: Lista de requisitos possiveis para uma sala de aula informatizada.

Fonte: O Autor (2011).
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A analise da proxima questdo da entrevista pode ser analisada de duas formas. Os professores

e o0s profissionais deviam apontar, em uma lista, quais 0s quesitos que consideravam mais

importantes e, para esta ordem de importancia, analisando cada quesito como se fosse o Unico.

Depois, deveriam numerar esta lista com a ordem que consideravam relevante dos itens

existentes na mesma lista, em ordem crescente. Seguem os graficos (figuras 14 e tabela 02)

com os resultados desta questao.

B N3o é importante
B Pouco Importante
Importante

B Muito Importante

14
12
10 —
8 |
6
4
2 -
o -
abo .\(10 é.\\,b ) "b(\o &09 0\60
L ,Q}@ S N & <
& A X o a&(\ \be'
» & < o€ & S
\O .O 6 < $\
N X\ RN (_,*
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@0 N ﬁ\'b
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Figura 14: Avaliacdo dentro de cada item de sua importancia em uma sala de aula.

Fonte: O Autor (2011)
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lluminacao X 7 5 7 7 17 12 55
Conforto térmico 11 X 3 5 6 15 13 53
Boa visualizag&o do prof. 11 11 X 10 11 14 13 68
Mobiliario (estudo ergonémico) 12 12 6 X 11 14 14 70
Lay-out do mobiliario 10 11 8 6 X 15 12 58
Material dos revestimentos 2 1 1 2 1 X 2 9
Nivel de ruido 7 3 2 3 5 15 X 35

Tabela 02: Diagrama de Mudge com os itens elencados em ordem de importancia.
Fonte: O Autor (2011).

Aos professores e aos especialistas foi pedida também uma listagem das coisas que eles
consideravam importantes de se preocupar na hora de projetar uma sala de aula (quadro 03).
Na entrevista, ndo foram determinadas nenhum tipo de preocupacdo, pediu-se que cada
entrevistado dissesse por sua propria conta, quais itens consideravam relevantes de se ter uma

preocupacdo pertinente sobre o projeto.

Além disso, na entrevista, foram levantados quais 0s pontos negativos das atuais salas de aula
informatizadas. A tabela com todos os pontos citados pelos professores encontra-se nos
apéndice (Apéndice 04). Para efeito desta pesquisa, 0os comentarios dos professores e
profissionais nesse sentido a serem levados em consideracdo sdo as observacdes em relacao
aos problemas com a estacdo de trabalho dos alunos, que dificulta a sua aproximacdo do
estudante em caso de duvida e, principalmente, na disposicdo que estas classes ficam na sala

de aula.
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Numero de alunos

Disposicdao dos alunos quadro

Condigdo de trabalho

o T

Hardware, Software

=
%)

Layout

Tratamento térmico

Tratamento acustico

Estudo ergonémico

Projeto elétrica e ldgica

lluminagdo

Escolha de materiais de acabamento

Visualiza¢do do projetor

Distancia do estudante até o projetor

Software bloqueador

Recanto para lanche

Dimensdes da sala

Densidade de alunos

Iguais condi¢bes de trabalho para todos os estudantes

Equipamento reserva

Insolacédo da sala

Conformacgéo da sala

R ININIPIRPIWIOUOIRrP]IP,P|RrRINRP,PI SN0V W]OD

Posicao do projetor/ teldo

Sombra do professor no teldo 1

Quadro 03: Indicacbes de aspectos de maior preocupacdo na projetacdo de uma sala de aula.
Fonte: O Autor (2011).

Os pontos positivos indicados pelos professores sdo fundamentais, pois também ajudardo na
montagem das listagens de diretrizes. Para isso, a partir das perguntas, foi elaborada uma
tabela com as respostas dos professores e, a partir dela, as conclusdes sdo que 0s pontos

positivos para uma sala de aula informatizada sdo, sobretudo, um software de gerenciamento,
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para que se possa dar um acesso controlado aos alunos a internet, além de um bom projetor e

um layout que facilite a interacdo professor-aluno.

Segue o quadro 04 com as especificacOes detalhadas:

Lista com 0s pontos positivos para uma sala de aula informatizada

Um aluno por estacéo

Internet

Conforto térmico

Layout

Poucos estudantes

Quadro interativo

Sala de bom tamanho

Bom projetor

Terceiro monitor para o professor

Limpeza dos teclados

Alunos de frente para o quadro/ teldo/ professor

Iluminac&o com cenérios

Nl WIF,|IFP|PFP ] TOOIDNIDNIFPLPIOOIDN]IFP]PEP

Quadro branco é o teldo

Software de gerenciamento

Projetor no teto sem sombra do professor

Estudantes préximos trocam experiéncias

Porta com visor

Mesas altas

Rl NM] o

Computadores atuais

Quadro 04: Pontos positivos de uma sala de aula informatizada.
Fonte: O Autor (2011).

Por dltimo, foram elencados 0s itens que apareceram espontaneamente nas pesquisas nos
quesitos 5, 6, 8, 9 e 10 (quadro 05). A partir de declaragdes livres dos entrevistados, 0 quadro
a sequir, foi elaborada. O nimero de professores que os citaram variam, assim o nimero de

respostas pode ser maior que 18 professores/profissionais entrevistados.
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IndicacGes espontaneas pelos professores entrevistados

Quadro branco 4
Projetor bom 15
Projetor no quadro branco 2
Cenérios de luz 3
Equipamentos atuais 10
Softwares atuais 14
Quadro interativo 7
Mobiliario adequado 32
Software gerenciador 19
Conforto térmico 25
Manutencdo de equipamentos 5
Layout da sala 39
Dimensionamento da sala 9
Iluminacdo adequada 10
Visualizacdo do quadro 2
Visualizacdo do professor 4
Tratamento acustico 3
Dispersao dos alunos com a internet 1
Sombra no teléo 4
Acesso a internet 10

Quadro 05: Indicacdes esponténeas para melhorar salas de aula informatizadas a partir da entrevista.
Fonte: O Autor (2011).

Outro item que se faz pertinente a ser analisado nas pesquisas é uma pergunta relativa aos
tipos de sala de aula preferidos pelos professores, em que, através de fotos, os layouts foram

apresentados por indicacao de melhor ao pior. Mas este topico sera tratado em outro capitulo.
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ENTREVISTA COM OS ALUNOS

Segundo Komendat (2010), quando se cria um ambiente onde se pensa, sobremaneira, nas
questdes ergondmicas relativas aos estudantes, é imperativo que as suas necessidades, assim
como a sua opinido, sejam levadas em consideragdo. Por isso, nesta pesquisa, um questionario
foi elaborado e os alunos da disciplina de Desenho Técnico foram entrevistados. O
questionario encontra-se anexado no final desta pesquisa (Apéndice 02). As respostas dos
alunos também ajudaram a indicar os principios para a construcdo das diretrizes desta
pesquisa, sendo que foram entrevistados 134 alunos, todos matriculados na disciplina de
Desenho Técnico da UFRGS.

1) Vocé acha satisfatério que os estudantes trabalhem aos pares (com um Gnico micro) em

aula (figura 15)?

B Bom
H Ruim
W Péssimo

Nao sei

Figura 15: NUmero de alunos por computador durante a aula.
Fonte: O Autor (2011).

2) Vocé acha que dois estudantes (cada um com um computador) tém melhor aproveitamento

aos pares na sala (figura 16)?



58

B Bom
B Ruim
Péssimo

B N3o sei

Figura 16: Sobre os alunos trabalharem aos pares (mas cada um com seu equipamento).
Fonte: O Autor (2011).

Nesta sequéncia de perguntas, ainda havia uma que questionava sobre, a partir de fotos de
salas de aula, qual o aluno achava mais eficiente para o uso na disciplina de Desenho Técnico.
A resposta desta pergunta, por uma questdo metodoldgica e de organizacao das analises, esta

presente no proximo capitulo.

A seguir, os alunos — usuarios da sala durantes as aulas de Desenho Técnico, foram
questionados em relacdo a ordem de prioridade de alguns itens em uma sala de aula,
atribuindo valores de importancia (1 para 0 menos importante e 7 para o0 mais importante) das
caracteristicas arroladas. A partir de um diagrama de Mudge, as respostas dos alunos foram
tabeladas e fez-se a totalizacdo do indicativo das opinides dos alunos. Os pontos que cada
item recebeu foram classificados independentemente do nimero de alunos, por isso, algumas

respostas podem ultrapassar 0 numero de alunos entrevistados.



59

5| 8 e | g
8| 5 8 e | %
5 | 5 5 2 | =
a | o £ g °
Q @ o = — 8_
© o @ @ @ £
e o o = > e ®©
2 S| 2 g o o 3 o
£ S 3 £ 0 = o =
o) 0 = =g o > @ o)
o = g g _8 E = E o] 1
| €| 2| & = © 35 a 2| =z
£ 0 = e 8 ) @ © Q —
£ s | 8 o > I = S El O
E: | o | = 3 = z 2 o | F
lluminago X 66 | 28 | 84 | 100 | 120 | 90 | 120 | 88 | 696
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Mobiliario 48 | 56 [ 22 | x | 100 | 118 | 78 | 116 | 100 | 638
Lay-out do 28 | 25 | 6 | 30| x |121| 51 | 96 | 60 | 417
mobiliario
Revestimentos 6 3 6 7 8 X 20 41 20 111
Nivel de ruido 44 | 42 |22 | 52 | 80 | 107 | X | 97 | 82 | 526
Local para 16 | 10 | 2 | 14 | 40 | 80 | 30 | x | 28 | 220
pertences
Dimensdodotampo | 45 | 55 | 3 | 28 | 70 | 98 | 46 | o1 x | 201
da estagédo

Quadro 06: Diagrama de Mudge com as respostas dos alunos.
Fonte: O Autor (2011).

Ainda na mesma questdo, os alunos tiveram que indicar, dentro de cada um dos itens, o seu
nivel de relevéancia para uma sala de aula informatizada para o ensino de Desenho Técnico.
Segue, em continuidade, o grafico com as respostas dos alunos (quadro 07). O parametro para
a pontuacdo € o mesmo do outro grafico, porem, cada um dos itens, foi avaliado

separadamente.
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Uma legenda foi estabelecida para cada uma das alternativas, sendo que o significado de cada
uma delas e: A- Nao é importante; B- Pouco importante; C- Importante; D- Muito Importante;

E- Nao sei.

Considerando: A B C D E
[luminagao 2 10 74 48 0
Conforto Térmico 4 6 66 56 2
Boa visualizacdo do professor 2 0 24 106 | 2
Mobiliario (estudo ergonémico) 4 14 52 60 4
Layout do mobiliario 8 39 76 10 2
Material dos revestimentos 24 80 26 2 2
Nivel de ruido 0 46 54 34 0
Local para guardar pertences 16 70 44 4 0
Espaco na mesa para escrever ou colocar objetos | 2 20 84 28 0

Quadro 07: Ordem de importancia dada pelos alunos.
Fonte: O Autor (2011).

Segundo as respostas avaliadas nestas questbes que resultaram na tabulacdo dos dados
anteriores, 0s alunos apontaram que, para a projetacdo de uma sala de aula informatizada
adequada ao ensino de Desenho Técnico, as principais caracteristicas a serem levadas em
consideracdo sdo a boa visualizacdo do quadro/professor pelos alunos, o conforto térmico,
principalmente por estarmos em uma cidade de extremos térmicos — verGes muito quentes e
invernos muito frios-, e, por ultimo, um mobiliario adequado as suas necessidades durante as

aulas.

Outras perguntas feitas aos alunos levam em conta o fato do aluno ter, as vezes, o seu proprio
equipamento e preferir leva-lo para as aulas. E também foi pedido que os alunos dessem uma

nota para a sala de aula atual de Desenho Técnico, o LECOG (figuras 17 e 18).
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mSim
= Nao

N3o sei

Figura 17: Se fosse possivel vocé usaria um equipamento (computador) de sua propriedade em aula?
Fonte: O Autor (2011).

Péssimo 4 Otimo 6

Ruim 8

Figura 18: Qual conceito vocé atribuiria para a sala LECOG?
Fonte: O Autor (2011).

5- AS ENTREVISTAS E A PREFERENCIA DECLARADA
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Para a determinacdo das diretrizes, além dos estudos bibliograficos envolvendo,
principalmente, estudos de ergonomia, antropometria e outros aspectos para a construcdo de
uma sala de aula, é preciso um estudo apurado das opinifes tanto de quem tem um preparo
profissional neste tipo de layout de mobiliério e sala, como de quem faz uso deste ambiente,

no caso, professores e alunos da disciplina de Desenho Técnico.

Por isso, durante a execucdo desta pesquisa, foram feitas entrevistas com os professores e
outros profissionais que fazem uso destas salas, além de questionarios com os alunos que
estavam cursando a disciplina e ocupavam o LECOG para as aulas (Apéndices 01 e 02). Estas
pesquisas mostraram, conforme o capitulo anterior, as opinides de carater indutivo e
espontaneo que os entrevistados tém em relacdo as salas de aula informatizadas para uso no

ensino superior.

Para entender mais sobre as respostas destes entrevistados e questionados, algumas perguntas
foram feitas a respeito de layouts de sala de aula, com classes e disposicdo de lugares, que 0s
professores e alunos consideravam melhores, conforme fotos. Abaixo as quatro opcoes

mostradas ao grupo de pesquisa (figuras 19, 20, 21 e 22):

Figura 19: Layout de sala 1
Fonte: O Autor (2011)
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Figura 20: Layout de sala 2
Fonte: O Autor (2011)

> ‘ 1(

Figura 21: Layout de sala 3
Fonte: O Autor (2011)

Figura 22: Layout de sala 4
Fonte: O Autor (2011)
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Estas quatro fotos foram apresentadas a todos os interessados e foi solicitado que eles
colocassem-nas na ordem de preferéncia, comecando pela que mais gostassem ou que
preferiam ter aulas até a ultima, que eles ndo gostavam ou preferiam ndo ter aulas. Segue a

tabela 03 e o quadro 09 com estas respostas.

Professores Sala 1 Sala 2 Sala 3 Sala 4
1 1 2 3 4
2 3 4 2 1
3 2 3 1 4
4 4 3 2 1
5
6 3 2 1 4
7
8 3 2 1 4
9 3 2 1 4
10
11
12 3 2 1 4
13 3 2 1 4
14 1 2 3 4
15 3 2 4 1
16 3 2 1 4
17 3 2 1 4
18 3 1 2 4

Tabela 03: Preferéncia declarada dos professores e profissionais entrevistados.
Fonte: O Autor (2011).

Para os alunos, foi perguntado qual das salas de aulas, nas fotografias, escolheriam como mais
eficiente. A partir destes dados, os alunos foram agrupados pelos nimeros de respostas em
cada uma das salas dada, conforme demonstra o quadro a seguir. Logo apds, um grafico

(figura 23) explicita como ficou, em termos percentuais, o indice das respostas.
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Salas Total
1 4
2 9
3 99
4 16

Quadro 08: Numeros da preferéncia declarada dos alunos.
Fonte: O Autor (2011).

mSalal mSala2 Sala3 mSala4d

Figura 23: Preferéncia declarada dos alunos em relacéo ao layout da sala de aula.
Fonte: O Autor (2011).

Conforme os dados indicados, pode-se fazer uso do método de preferéncia declarada para
ajudar na determinacéo das diretrizes para a projetacdo de uma sala de aula informatizada para
a disciplina de Desenho Técnico. Apesar dos dados serem obtidos empiricamente, segundo
Ortuzar e Wilumsen (2001, apud Brito, 2007), se as técnicas de preferéncia declarada (PR)
forem aplicadas corretamente, podem ter resultados confiaveis. Ainda conforme os autores,
existem algumas vantagens no tratamento dos dados atraves de preferéncia declarada, que séo

uma maior confiabilidade e também a questdo da validacéo.

Nesta pesquisa, o formato de resposta a ser utilizado, de acordo com Louviere; Hensher; Swait
(2000, apud Brito, 2007), € a ordenacdo ou 0 ranqueamento das alternativas. Neste caso, as

alternativas séo colocadas em ordem de preferéncia do entrevistado. Existe uma diminuigéo
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na confiabilidade dos dados, mas eles ainda podem ser facilmente validados. Com este tipo de
resposta, tem-se um ordenamento no grau de preferéncia de uma alternativa em relacdo a
outra, sendo, por isso, utilizados os diagramas de Mudge para que estas informacdes sejam

ordenadas por preferéncia final.

O problema que o método de Preferéncia Declarada vai resolver é sobre o layout das salas de
aula. Mas por que este problema em relagdo aos outros? Porque em ambas, entrevista e
pesquisa, foi apontado tanto por professores gquanto alunos, como um fator de importante
atencdo. Para os professores, como meio de agilizar o seu trabalho, sem interferir no estudo
dos alunos, e, para os alunos, justamente como uma ajuda na hora de resolver duvidas e

também no seu conforto individual em sala de aula.

Depois da coleta de dados feita com as entrevistas e com 0s questionarios, e a partir das
andlises realizadas nos dados coletados, pode-se determinar uma lista de diretrizes, bem como
a sua construcdo e ainda a ordenacdo de todas elas, com critérios mais especificos. No

préximo capitulo, comeca-se a discutir a determinacédo das diretrizes.
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6. DETERMINACAO DAS DIRETRIZES

A definicdo das diretrizes para a construcdo de uma sala de aula informatizada para o ensino
de Desenho Técnico é resultante da analise dos objetivos das entrevistas e também dos

questionarios, além das pesquisas bibliograficas.

Estas diretrizes vdo constituir um conjunto sintético e suficiente que ajudard outros
professores e profissionais, de outras instituicbes de ensino, a planejarem as suas proprias
salas de aulas, levando em consideragdo estudos elaborados que se preocupam exatamente

com esta necessidade especifica de varios departamentos e faculdades.

Durante a pesquisa e as entrevistas, observou-se a importancia dos usuarios na hora de
determinar estas diretrizes. Outro fator significativo foi a relagdo destes usuarios com as
questdes estudadas na bibliografia consultada. Como podem se relacionar professor-aluno-
monitor/ estacdo de trabalho, sendo que este trio € a base para a determinagdo das diretrizes
(figura 24)?

Monitor

Aluno

Estacdo de

trabalho

Professor

Figura 24: Relagdo professor-aluno-monitor na estacdo de trabalho.
Fonte: O Autor (2011).

A partir do estabelecimento da configuragéo triangular da estacdo de trabalho composta por

monitor do computador, aluno(s) e professor, visa-se a priorizar 0s elementos que serdo
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determinantes na construgdo das diretrizes e as andlises feitas durante as entrevistas e 0s
questionarios com os professores/profissionais e também com os alunos, que sdo 0S Usuarios

desta sala de aula, pode-se, agora, chegar a conclusdo das diretrizes.

Antes, porém, é preciso salientar que nem todas as diretrizes sdo essenciais. Alguns resultados
gerados pela convergéncia de dados ndo sdo necessariamente obrigatorios. Eles podem ser
elencados conforme um critério de importancia estabelecido. No caso desta pesquisa, 0
sequinte critério foi adotado: as diretrizes necessarias, as interessantes, as que devem ser

evitadas e, finalmente, as proibidas.

Entende-se por diretrizes necessarias aquelas que sdo indispensaveis na constituicdo de uma
sala de aula informatizada. As diretrizes elencadas, neste parametro, sdo prioritarias, pois a
auséncia do atendimento de qualquer um destes itens acarreta grande prejuizo no aprendizado

do aluno da disciplina.

As diretrizes interessantes sdo importantes, visto que sdo aquelas que, apesar de resultarem
em um impacto favoravel na aprendizagem, a sua auséncia ndo resulta em um prejuizo
significativo no ensino da disciplina. A falta de algumas delas é percebida pelos usuarios, mas

ainda elas podem ser pensadas, a longo prazo, no planejamento da sala de aula.

Sobre as diretrizes que devem ser evitadas, elas causam perdas de qualidade importantes na
aprendizagem do aluno, perturbando o bom andamento das atividades em aula e prejudicando

tanto aluno quanto professores.

E, por fim, as proibidas, sd@o aquelas diretrizes que devem ser evitadas, uma vez que
impedem o desenvolvimento das atividades propostas pelos professores aos alunos, assim
como prejudicam a aprendizagem dos principais interessados, os alunos usuarios da sala de

aula.

As diretrizes, ainda, foram divididas em quatro grandes grupos quais sejam: grupo 1, que diz

respeito ao conforto ambiental; o grupo 2 refere-se as questdes envolvendo o mobiliario da
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sala de aula informatizada; o grupo 3 trata das diretrizes em relacdo aos equipamentos

instalados e, por ultimo, o grupo 4 agrupa diretrizes referentes a sala propriamente dita.

Segue, em continuidade, o quadro 09 com as 61 diretrizes elencadas para a projetacdo de uma
sala de aula informatizada para o ensino de desenho técnico, agrupadas conforme as

especificacOes j& apresentadas.



Diretrizes Necessdrias Interessantes Devem ser evitadas Proibidas
- Projeto de luminotécnica com - Luz difusa para distribuigdo homogénea; - Sombra do usudrio no - Aparelho de ar-condicionado
aproximadamente 300 lumens (1); tampo da mesa; barulhento;
-Comandos das lumindrias permitem 3 cendrios:
- Projeto para ar-condicionado Buente/frio. 1)lluminagdo plena durante os trabalhos praticos. - Ma distribuigdo do ar condicionado; - Ruidos externos;
2)Escurecimento da frente durante as projegées.
3)Escurecimento da sala menos a frente durante as preleges destacando o - Visdo do exterior externo a sala.
professor/quadro/teldo.
- Possibilidade de iluminagdo natural;
Conforto Ambiental
- Possibilidade de ventilagdo natural;
- Ventilagdo cruzada;
- Ambiente sem polui¢do visual;
- Paredes laterais em cor azul (2);
- Parede frontal em cor neutra ndo reflexiva;
- Mesas devem acomodar no maximo 2 alunos cada uma (3 - Algumas mesas dos alunos devem permitir trabalhos em grupo com 5 ou 6 alunos; - 1 microcomputador para cada 2 alunos; - Mesas baixas;
em casos extraordinarios);
- Tampo das mesas em material resistente ao risco por instrumento pontiagudo. - mobiliario com pegas moéveis - Impossibilidade do professor se
- Apoio para pés dos estudantes contemplando diferentes aproximar dos alunos.
estaturas; - Tampo com superficie em cor leve (ndo branca); - regulagens. (este item é devido ao custo da
- Bancos confortaveis com encosto; manutencgdo);
- Algumas mesas com tampo maior;
- Mesas altas para conforto dos professores quando da - Tampo escuros nas mesas dificultam o uso de
aproximagdo aos alunos; - Toda a mobilia deve ter cantos arredondados; folhas para desenhos manuais;
- Tampo das mesas em material ndo-reflexivo, levemente
Mobilidrio inclinadas; - As mesas devem ser fixas no piso; - Reflexo das lumindrias nos tampos das mesas (ou
no quadro branco);
- Tampo espagoso para permitir leitura e desenhos de - As mesas devem prever a colocagdo de pertences Bnochila, guarda chuva, entre outros);
croquis;
- As mesas devem contemplar a evolugdo dos equipamentos
permitindo o uso de novas tecnologias (tablet, lap top,
outros);
- Contemplar o exposto na pagina 63 da dissertacdo sobre o
tridngulo de utilizagdo do tampo da mesa;
- 1 microcomputador para cada aluno (uso individual); - Quadro interativo (lousa interativa); - Equipamentos utilizados em aula com - Quadro negro (uso de giz);
caracteristicas muito diferentes dos que os alunos
- Projetor de boa qualidade (boa resolugdo); - Possibilidade de 2 estudantes por micro; tem em casa;
- Manutencgdo dos equipamentos (computadores); - Projetor fixado no teto evitando sombra do professor; - Quadro branco refletindo as luminarias;
Equipamentos . . . . e . . .
instalad - Quadro branco serve de teldo permitindo riscar com caneta | - Impressora disponibilizada aos alunos pela rede intranet; - Monitores dos alunos colocados dificultando a
instalados

sobre a projegao;

- Software gerenciador de rede (bloqueador + prof. interfere
nos micros dos alunos + todas as telas na tela do professor;

- Internet e Intranet desconectavel;
- Adogdo de Nobreak;

- Uso pelo prof. de uma tela exclusiva para software gerenciador;

visualizagdo do prof./quadro/teldo;

- Computadores sobre a mesa.

Sala de aula

- Sala com dimensdes adequadas ao nimero de alunos;

- Todos os alunos tem de ter boa visualizagdo do
quadro/teldo;

- Facil aproximacdo do professor a qualquer aluno na sala;

- O professor deve se deslocar facilmente de um aluno a
outro;

- Até 20 alunos por professor na sala de aula;

- Relégio com boa visualizagdo pelos alunos;
- Fiagdo elétrica/ légica tubulada (protegida);
- Conexdes elétricas protegidas (evitar desconexdo involuntaria);

- Usar cameras para gravacdo do ambiente (protegdo);

- Sala grande dificultando a audigdo dos alunos nas
ultimas classes nos fundos da sala;

- O layout/mobiliario permitindo aos alunos facil
visualizagdo do monitor do colega ao lado;

- Utilizacdo de derivadores elétricos extras
(gambiarra);

Quadro 09: Diretrizes para a projetacdo de uma sala de aula para o ensino de Desenho Técnico. Fonte: O Autor (2011).

(1) De acordo com a Norma rasileira de Luminotécnica (NBR 5413).
(2) Segundo Kulpa (2009), a cor azul é cor priméria tanto em luz quanto em pigmento (também chamado de cian). E a cor principal entre as cores frias e em termos de psicodindmica, esta cor tem ondas curtas que relaxam a musculatura, acalmam a mente e diminuem a ansiedade.
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7. CONCLUSAO

Considera-se que a presente pesquisa confirmou a hipétese inicial de identificacdo das
Diretrizes para o projeto de uma sala de aula informatizada voltada para o fim especifico do
ensino de Desenho Técnico. Buscou-se detalhar e classificar estas diretrizes, fornecendo ao
projetista uma orientacdo sobre as principais variaveis que compdem este espaco de aulas.
Procurou-se produzir, nesta dissertagdo, um aliado para a busca do estado da arte ao abordar
os conteudos de Desenho Técnico em aula, especialmente pelos professores do Departamento

de Design e Expressdo Gréafica da Universidade em estudo.

Foi possivel avaliar a eficiéncia da contribuicdo do elenco de diretrizes identificadas na
pesquisa durante a adequacdo de uma das salas de aula da UFRGS voltada ao ensino de

Desenho Técnico para os estudantes de graduacdo em Engenharia.

A nova sala de aula, em implantacéo, substituird o antigo LECOG apresentado como exemplo
de aplicacdo no presente trabalho académico, pois se pretende deixar de lecionar em
laboratério de pesquisas e experimentos para voltar a trabalhar as disciplinas de Desenho
Técnico em sala de aula, ocupando espaco destinado a este especifico fim. O projeto desta
sala informatizada leva em consideracdo as diretrizes definidas nesta pesquisa e se faz

presente nesta dissertacdo como exemplo de implantacdo das diretrizes definidas.

A nova sala de aula chama-se Sala Informatizada de Ensino, o SIE. Tem-se como principal
restricdo ao desenvolvimento deste projeto a utilizacdo de uma sala de aula existente, assim
estando definidas a geometria, dimensdes, ventilagdo e iluminagdo naturais. Todos estes
aspectos, apesar de ja presentes no espago destinado a implantacdo da sala de aula, estédo de
acordo com as diretrizes desta dissertacdo. A sala possui geometria retangular e dimensdes
suficientes para atender turmas com 40 estudantes. A iluminacao natural proporcionada pelas
amplas aberturas € satisfatoria e a existéncia de janelas dos dois lados do ambiente permite

ventilagdo cruzada.

Tem-se que 0 projeto para adequacdo desta sala para ensino de Desenho Técnico

Informatizado atraves da especificacdo de luminérias, escolha de cores e todos os demais itens
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descritos no presente texto, especialmente o layout e desenho da estacdo de trabalho dos
estudantes permitiu projetar uma sala muito proxima do estado da arte. Néo foi possivel, com
0 projeto desenvolvido, evitar totalmente a visualizacdo dos monitores dos colegas proximos.
Porém adotando a técnica de dividir as turmas para realizar provas de avaliacdo de
aproveitamento temos uma consideravel reducdo do problema da visualizagdo dos monitores
vizinhos. Nas figuras a seguir (figura 25, 26 e 27) uma visao de como ficara a sala Sie, sala

projetada seguindo as diretrizes propostas neste trabalho.

Figura 25: Vis&o do professor na sala de aula feita com as diretrizes apontadas na pesquisa.
Fonte: O Autor (2011).

Figura 26: Visdo de um aluno na sala de aula feita com as diretrizes apontadas na pesquisa.
Fonte: O Autor (2011).
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Para a projetacdo da SIE, também foram consideradas as diretrizes para o conforto
ergonémico dos alunos da sala de aula. Sendo assim, seguem os layouts mais detalhados das
mesas dos alunos conforme o projeto desenvolvido. A gaveta embaixo serve para que 0S
alunos possam guardar seus materiais deixando livre o tampo da mesa para as atividades da

disciplina (figura 27).

Figura 27: Vista inferior da estagdo de trabalho dos alunos.
Fonte: O Autor (2011).

Durante este trabalho, foi observada a interferéncia de restrigdes de toda ordem ao projeto.
Porém percebeu-se a facilidade que a tabela proporcionou ao autor do projeto para a
priorizacdo das varidveis envolvidas, o que permitiu oferecer alternativas para o

desenvolvimento das melhores condi¢des de trabalho diante das condigdes apresentadas.

Ficou clara, na conclusdo desta dissertagdo, que, a partir dos resultados encontrados pela
pesquisa, se faz presente uma mudanca importante quando do projeto de salas de aula

informatizadas.

Dentre as diretrizes desenvolvidas, com certeza, as principais dizem respeito ao layout e ao
mobiliario da estacdo de trabalho dos estudantes. Observa-se na figura 27 a distribuicdo das
mesas dos estudantes de modo a permitir a circulagdo de 2 professores simultaneamente, um
em cada corredor. A divisdo da sala em 2 zonas de atendimento otimiza o trabalho da dupla de

professores, impedindo a duplicidade de trajetos enquanto os professores circulam
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fiscalizando e interferindo nas atividades dos estudantes. A presenca de passagens de ligacéo
permite que os professores troquem de corredor e assim atender turmas menores com a

presenca de apenas um professor em sala de aula.

S — S— A— e | S—— — = e

Figura 28: Visdo superior da sala de aula feita com as diretrizes apontadas na pesquisa.
Fonte: O Autor (2011).

Especial atencédo foi dada ao projeto do mobiliéario das estacdes de trabalho dos estudantes. A
maior altura dos tampos das estacdes proporciona facilidade quando da aproximacgdo do
professor aos estudantes impedindo que o professor se incline para digitar, manobrar com o
mouse ou apontar na tela do monitor. Sendo os tampos mais altos se faz necessario implantar
um estrado em frente a sala de aula para elevar a posi¢do do professor junto ao quadro com,
no minimo, a mesma diferencga de altura entre as classes normais e novas projetadas. Melhor
ainda se esta diferenca for superior facilitando ainda mais a visualizagdo do quadro e do

professor em prelecéo.

A forma trapezoidal dos tampos das estagOes faz com que os estudantes figuem numa posicéo
intermedidria entre virados para a parede e de costas ao corredor ou de frente para o quadro e
para o professor quando das apresentacOes teoricas, deste modo impedindo as desvantagens
que cada posicao proporciona. Esta geometria dos tampos cria um espaco atras dos estudantes

que permite ao professor fazer uma répida aproximacdo até o estudante posicionado na fila
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mais distante do corredor. Finalmente, a forma trapezoidal cria uma zona sob o tampo que nao
interfere na posicdo das pernas dos estudantes sentados. Este espaco tem por finalidade
posicionar cada um dos computadores desktop livrando aos tampos de sua presenca. Sobre 0s
tampos temos apenas a presenca dos monitores, teclados e mouses criando espaco extra para
folhas, livros e outros objetos em uso durante as aulas. Este espaco podera ser destinado para
a utilizacdo de tablets, laptops ou outros equipamentos pessoais pelos estudantes. Nota-se,
observando a figura 27, que para 0 maximo aproveitamento da geometria da sala, projetou-se
para as estacfes posicionadas junto as paredes uma dimensdo maior. Estas estacGes poderao
receber até 3 estudantes em trabalho de grupo numa situacdo excepcional, e até mais se

considerarmos o aproveitamento das duas bordas maiores do tampo.

A enorme capacidade de superar dificuldades do ser humano faz com que estudantes e
professores se adaptem a ambientes inadequados com muita criatividade. Com este trabalho
pretendemos diminuir estas improvisacdes facilitando projetos para o fim especifico de aulas

de Desenho Técnico Informatizado ou de qualquer outra atividade similar.

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Durante o desenvolvimento deste trabalno pode-se verificar a possibilidade de
aprofundamento do conhecimento sobre cada uma das diretrizes encontradas. Assim, propde-
se pesquisas a este respeito e, em especial, relacionadas ao nimero de estudantes por professor
em sala de aula de Desenho Técnico; geometria e dimensdes maxima e minima das salas;
comparativo entre as diversas distribuicdes do mobiliario. Com certeza trabalhos futuros neste
sentido produzirdo melhores efeitos nos resultados dos projetos de Design e Arquitetura de

Interiores das Salas de aula objeto desta pesquisa.
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Apéndice 1 — Entrevista com especialista

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA — FACULDADE DE ARQUITETURA
PGDesign — Mestrado em Design e Tecnologia
Diretrizes para o projeto de uma sala de aula adequada ao ensino de Desenho Tecnico Instrumentado

ENTREVISTA COM ESPECIALISTA
Nome do especialista:
Especialidade:

Formacao:

PERGUNTAS

Tem experiéncia em sala de aula como professor? [sim [INAO
Tem experiéncia em ensino de Desenho Técnico [ ]SIM [JNAO

Tem alguma experiéncia em sala de aula informatizada (aluno ou professor) SIM [ ] NAO []
1-Vocé tem idéia da relacdo entre o numero de estudantes por professor em sala de aula?

[kim 1 NAO Qual?

TEMAS A SEREM TRATADOS NA ENTREVISTA
2-O que acha dos estudantes trabalharem aos pares com 0 mesmo equipamento?

3-0 que vocé acha importante no projeto do mobiliario que corresponde aos alunos na sala em questao?

4-0 que vocé considera sobre os itens abaixo em relacdo a sala de aula informatizada.

Considerando RUIM - 1 BOM -2 MUITOBOM -3 NAO SEI Ou
IRRELEVANTE - 4

- Reldgio? (visivel pelos estudantes?) ____ - Estrado? _

- Facil circulagdo - O prof aproximar-se do est. pela frente _

- Facilidade para interferir no trabalho do est. - Visibilidade do Quadro/Telao pelos est

- Visibilidade do prof pelos est. - Facilidade para trabalhos em grupo pelos est.

- Lugar para a colocacéao de casaco/guarda chuva/mochila/cadernos e outros pertences
- Tampo das mesas das est. com dimensdes para realizar desenhos/escritos/leitura)

5-O que vocé acha que a sala de aula informatizada deve dispor para que o aluno tenha uma melhor
aproveitamento?

6-Quais os problemas que vocé observa numa sala de aula informatizada?

7-Selecione uma das alternativas abaixo para cada um dos itens a seguir, para logo apos colocar em
ordem de importancia (prioridade) atribuindo valores de 1 a 7 (sendo 1 o item mais importante e 7 0 menos)
Significado de cada uma das alternativas:



82

A-N&o é importante B-Pouco importante C-Importante D-Muito importante
E-Né&o sei
Prioridade A B C D E

___iluminagdo (Considerando que o equipamento tem luz prépria)
____Conforto térmico...(condicionamento do ar)

___boa visualizacao do professor/quadro/tel&do

___mobiliério (estudo ergonémico)

___layout do mobiliario (facilidade de deslocamento na sala de aula)
____material dos revestimentos (piso/parede + cores aplicadas)
___nivel de ruido (tratamento acustico)

8-Se vocé fosse criar (projetar) uma sala de aula informatizada, com o que se preocuparia?

Considerando que vocé tem experiéncia em sala de aula informatizada...
9-Quais pontos negativos percebeu na(s) sala(s) de aula que frequentou
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Apéndice 2 — Questionario com estudantes

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA — FACULDADE DE ARQUITETURA

PGDesign — Mestrado em Design e Tecnologia
Diretrizes para o projeto de uma sala de aula adequada ao ensino de Desenho Tecnico Instrumentado

QUESTIONARIO COM ESTUDANTES

1-Vocé acha satisfatorio que os estudantes trabalharem aos pares (com um unico micro) em aula?
SIM NAO PESSIMO NAO SEI

2-Voce acha que 2 estudantes (cada um com um micro) tem melhor aproveitamento aos pares na sala?
SIM NAO PESSIMO NAO SEI

3-Qual sala de aula vocé escolheria como a mais eficiente?
1 2 3 4 nenhuma delas

4-Qual conceito vocé atribuiria para a sala LECOG?
OTIMO SATISFATORIO BOM RUIM PESSIMO

5-Selecione uma das alternativas abaixo para cada um dos itens a seguir, para logo apds colocar em
ordem de importancia (prioridade) atribuindo valores de 1 a 7 (sendo 1 o item mais importante e 7 0 menos)
Significado de cada uma das alternativas:

A-N&o é importante B-Pouco importante C-Importante D-Muito importante
E-Nao sei
Prioridade A B C D E

___iluminacdo (Considerando que o equipamento tem luz prépria)
___Conforto térmico...(condicionamento do ar)

___boa visualizacao do professor/quadro/teldo

___mobiliario (estudo ergonémico)

___layout do mobiliario (facilidade de deslocamentonasaladeaula)l | [ | [ | [ | [ |
___material dos revestimentos (piso/parede + cores aplicadas) g
___nivel de ruido (tratamento acustico) L L L L]
___lugar para guardar materiais pessoais (mochila, guarda chuva...) | | | | | | | | |
____espaco na mesa para escrever e/ou colocar objetos | | | | | | | | | |

6- Se fosse possivel, vocé usaria um equipamento (computador) de sua propriedade em aula?

SIM NAO NAO SEI
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Apéndice 3: Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado(a) para participar, como voluntério(a), de uma entrevista/
questionarios que faz parte da pesquisa do Programa de POs-Graduacdo em Design da
UFRGS, intitulada " Diretrizes para o projeto de uma sala de aula adequada ao ensino de

Desenho Técnico".

O objetivo deste estudo é gerar informacgfes que possibilitem a criacdo de diretrizes para a
projetacdo de uma sala de aula especifica para o ensino de Desenho Técnico nesta instituicao.
Sua participacdo, nesta pesquisa, consistira em responder algumas perguntas a respeito da sua
experiéncia no uso, tanto como aluno quanto professor, ou ainda experiéncia em projetacéo de

sala de aulas, que ajudara na determinacdo destas diretrizes.

Sua participacdo ndo é obrigatdria. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e
retirar o seu consentimento. Sua recusa ndo trar4 nenhum prejuizo em sua relagdo com o

pesquisador responsavel ou com a Instituicdo desta.

N&o serd cobrado nada; ndo haverad gastos, nem riscos na sua participacdo neste teste e nao
estdo previstos ressarcimentos ou indenizacGes. E também ndo havera beneficio imediato na
sua participacdo, além do beneficio de contribuir com a construcdo de uma sala de aula

especifica para a disciplina.

As informacOes obtidas através dessa pesquisa serdo confidenciais e o0 pesquisador
responsavel assegura o sigilo sobre sua participagdo. Os dados divulgados ndo possibilitardo

identifica-lo. Ao invés do seu nome, sera utilizado o codinome “Usudrio” e um ndmero.

Vocé receberd uma copia deste termo onde consta 0 nome completo e telefone do pesquisador
responsavel, podendo esclarecer as suas duvidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a

qualquer momento.
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Roberto Wanner Pires
Fones: (51) 99013126

Pesquisador Responsavel



TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - CONTINUACAO

Eu, , de
CPF abaixo assinado(a), concordo em participar da
entrevista/questiondrio, parte da pesquisa "Diretrizes para o projeto de uma sala
de aula adequada ao ensino de Desenho Técnico" acima mencionada, como
voluntdrio(a). Fui devidamente informado(a) e esclarecido(a) pelo pesquisador
Roberto Wanner Pires sobre a entrevista/questionario, os procedimentos nele
envolvidos, assim como os beneficios decorrentes de minha participagao. Foi-me
garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento.

Porto Alegre, junho de 2011.

Voluntario(a) Participante

Testemunha 1

Testemunha 2
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Apéndice 4: Tabelas de problemas encontrados nas salas de aulas atuais de desenho

técnico.

Dispersao dos alunos pela internet

Manutencao dos equipamentos

Gerenciador do software

Dimensionamento do espago disponivel

Luminosidade

WIN|IN]Ww] o

Ventilagdo adequada

Layout inadequado

Presenca de pilares e outras estruturas

Ar condicionadocom problemas, ma disperséo

Falta de tratamento acuUsticos

Equipamento “antigo”

Acesso a CPUS (devem ser terminais)

O monitor € um obstaculo

Projeto de estacdo dos estudantes (mdvel)

Regulagem do mobiliario

Mesa ndo fixa no chio

Alunos levam comida (bolacha) para a aula

Distanciado aluno ao quadro

Reflexo da lampada no quadro

Dificuldade de visualizar o quadro professor

Projetor inadequado

Acesso insuficiente do professor a estacéo

Falta de ventilagdo natural




Apéndice 5: Pontos negativos da sala de aula informatizada.

Acustica

Muitos alunos por micro

Janela provoca ofuscamento

Internet

Odores externos

Ruidos externos

Ma estacdo de trabalho

Manutencao

Projec&o ndo € no quadro branco

Pouco espaco

Poluicaovisual

Cabos e tomadas expostos

Teldo ruim

Sombra no projetar do teldo

Layout

Pilar obstaculo

Estudantes nao estio de frente

Professor chaga até o estudante com dificuldade

Equipamento obsoleto

Al W

Ruido do ar condicionado

Ma distribuicdo do ar condicionado

Professor tem problemas de aproximacéo a estacdo de trabalho

AN

Assentos desconfortaveis para o aluno

Quadro de giz

Visualizacdo de projetor teldo

Conforto térmico

Insolacéo

Mesa soltas nio fixas

N&o tem lugar para pertences

Sala grande de mais

Sala pequena de mais
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