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Resumo

Este artigo apresenta propostas para a adequaeésido de Ergonomia a educacdo do Design. A
sua justificativa esta na dificuldade encontradaptudantes e profissionais da area do Desigraapli

0 conhecimento proveniente da Ergonomia. As prapasbnsistem em: i) adequar a linguagem

utilizada no ensino de Ergonomia; ii) incorporangipios do Desenho ao ensino de Ergonomia; e iii)

integrar a Andlise Ergonémica as Andlises Progtudambém ¢é apresentada a avaliacdo de
experiéncias nos ultimos semestres letivos.
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Abstract

This paper presents a new approach to Ergonomiashiag in Design Education. The
proposal is justified by difficulties that studeatsd professionals of Design have to apply the
body of knowledge of Ergonomics. The proposals ixi@djust the language used in teaching
Ergonomics; ii)incorporate principles of design to teaching of &mgmics; and iii) to
integrate the ergonomic analysis in analytical prses of Design. It is presented an evaluation
of experiences in the last academic semesters.
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Introducéo

Este trabalho nasce da percepcdo de que existeigtamalamento entre a formagao
adquirida por meio das disciplinas que correspondem fatores a serem considerados no
processo projetual em Design (tais como Ergonomdmlogia, Marketing, Tecnologia de
Materiais, Psciologia da Percepcao, Sociologiatdre da Arte), e o processo de ensino-
aprendizagem do projeto. Isso decorre de uma prdticente com visao disciplinar que se
reproduz na producdo em pesquisa sobre ensino resegidentemente, na producéo
bibliografica. Podemos afirmar que sdo poucos astque apresentam de forma integrada a
participacdo das diversas disciplinas no procesgetpal em Design. Entre eles cabe citar as
obras de Henry Dreyfuss, Joaquim Redig e Gui Bpesie

Além disso, a evolugao recente do pensamento eon&nga aplicada ao Design de
Produtos, tal como apresentado por Green e Jodf99), trouxe novos desafios para o
ensino dos fatores ergondmicos em curso de DelSgpes desafios passam por questdes de
conteudo e também de didéatica, que deve ser refada@ luz do avanco do conhecimento
em Educacdo do Design, considerando trabalhos amyae Shon (2000), Gomes (2002),
Cross (2004) e Medeiros (2004). A preocupacao cese éema deu origem a trabalhos
anteriores que abordaram a integracéo de duaseagjeosl de avaliacdo ergondmica (VAN
DER LINDEN et al, 2001) e exercicios e outras atividades didatietcionadas com o
cotidiano dos alunos (VAN DER LINDEN, 2002) e é afawla neste artigo com um novo
enfoque.

O ponto de partida para a discussédo do ensino gian&mia para o Design esta na
significativa distancia entre o enfoque cientifd@ primeira e o ndo-cientifico do segundo,
gue se reflete e afeta as praticas pedagodgicas AESR2001). A despeito da similaridade
entre as macroestruturas e do processo de anéljsedéenica e do processo projetual em
Design, o uso da linguagem cientifica pela Ergoao(MORAES, 2001) e da linguagem
visual que caracteriza o projetar desenhando (MRODE, 2004) resultam por vezes em
barreiras para a integracdo entre os dois conhatdsie A praxis do ergonomista é
essencialmente uma atividade de andlise enquargooquesigner atua com a sintese de
solugdes inovadoras em questdes formais e funsi@maiprodutos. O conceito de Ergodesign
busca superar a distancia entre os campos (MORAHE®]), contudo ao fazé-lo
exclusivamente sob a oOtica da Ergonomia distareidasconsideracédo pelos demais fatores
gue vém a afetar o projeto de um produto (VAN DERIREN, 2007). Principalmente,
distancia-se da logica de analise intrinseca aenti@sprojetual, que privilegia o pensar pelo
desenho (CROSS, 2004; MEDEIROS, 2004).

Com o intuito de superar esse problema, essa guést§jui tratada no contexto de
uma pesquisa desenvolvida na Faculdade de Desi@edo Universitario Ritter dos Reis
(UniRitter, Porto Alegre, RS) que envolve aindarasitdisciplinas (Ecologia, Marketing e
Tecnologia de Materiais). Um dos objetivos desspiea € desenvolver um programa de
ensino que integre principios, métodos e técni@m€jonomia e Design. As propostas
apresentadas neste trabalho séo fruto dessa pesquisam: i) adaptar a linguagem utilizada
no ensino de Ergonomia; ii) incorporar principias@esenho ao ensino de Ergonomia; e iii)
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integrar as Andlises Linguisticas e Analises Deistichs com a Andlise Ergondmica. Além
dessas propostas € apresentada a avaliacdo de&egj@asrnos ultimos semestres letivos.

Adaptacao da linguagem

Essa proposta contempla um dos problemas relataaldgeratura e verificados na
pratica docente, que se refere a diferencas dedgegn entre as duas areas. Esse fator, que
tende a desmotivar o estudante, é exemplificado peb de termos como “operador”,
“tarefa”, entre outros, mais voltados para a logiad&ngenharia de Producdo. Com o objetivo
de diminuir essa barreira, um dos caminhos adotaeste trabalho é adaptacéao da linguagem
utilizada nos textos de Ergonomia a terminologiaerde em textos de Design.

Um exemplo desta proposta esta baseado na propodecéniveis para a analise
ergondmica: nivel das condi¢cdes de trabalho; rdaedtividade da tarefa; e nivel dos efeitos
da atividade (MORAES e MONTALVAO, 2003). Esses ei#/ constituem um modelo
conceitual para a analise ergonémica:

» Nivel das condi¢Bes de trabalho: caracteristicaspgoador (capacidade de trabalho);
objetivos e exigéncias da tarefa; ambiente daaamindicdes de execucao (fisicas,
quimicas);

* Nivel da atividade: comportamento da tarefa, atiges do operador (tomada de
informacfes, decisbes, acionamentos, comunicac@lesjocamentos, posturas
assumidas);

* Nivel dos efeitos da atividade: carga de trabattumseqiiéncias para o operador,
custos humanos do trabalho; desempenho do operesfmtimento do trabalho,
produtividade e qualidade.

A experiéncia de trabalhar com essa linguagem adugcdo em Design demonstrou
gue essa abordagem dificulta a aprendizagem. Diisge, tornou-se necessario adaptar esse
modelo a uma linguagem mais adequada para o estuglgara o futuro designer.

Como referéncia para a adaptacao isso foi utilizadoabalho de Bonsiepet al
(1984), adotado em disciplinas de Projeto de Pmduride a problematizacao é feita a partir
da resposta a trés perguntas: “O qué?”, “Por qwe?Como?”. Utllizando o mesmo
raciocinio pode-se tornar mais acessiveis quesgiesstao formuladas em uma linguagem
estranha ao estudante de Design. No caso dastwasticas do operador”, pode-se substituir
por “Quem?”, continuando a tratar das caractedsti@as condicdes e as motivacdes das
pessoas que estardo interagindo com o produtoretiedo do discurso a carga associada a
idéia de operador, que remete a questdao para unemtelformal e controlado de uma
industria.

O processo de passagem do modelo conceitual dandrg@ para um modelo
adaptado ao ensino na graduacdo em Design se deduasnetapas, ao longo de dois
semestres letivos. A primeira versao, desenvolaigartir da interpretacdo dos fatores em
cada nivel de analise ergonémica, propunha quespdesdeveriam ser respondidas pelo
estudante, ainda com a idéia de niveis de analiEm@&mica. Nessa verséo, apresentada no
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quadro da Figura 1, as variaveis consideradas mdelmmriginal sdo mantidas, havendo
apenas a inclusdo das questdes de apoio. E retevhservar que a idéia de tarefa esta
mantida, de forma explicita, também nas variaveis.

NIVEL VARIAVEIS QUESTOES
caracteristicas do operador (capacidade de trabalho) Quem?
- . . O que?
objetivos e exigéncias da tarefa
Contexto da tarefa Por que?
) Onde?
condi¢Bes de execucao
Quando?
Atividades da comportamento da tarefa
taref o Como?
areia atividades do operador
carga de trabalho, conseqiiéncias para o operador, custos
Efeitos da humanos do trabalho; _
tividad . Quais?
auvidade desempenho do operador, rendimento do trabalho,

produtividade e qualidade

Figura 1 Niveis de Analise Ergondmica, adaptadddesign

O teste da versao inicial em um semestre letivotnmosa necessidade de realizar
ajustes. Na segunda versdo foram incorporados ptemgue ndo estavam explicitos. Além
disso, foi ampliado o seu escopo considerando geestiém da tarefa. O modelo passou a ser
denominado de “niveis de analise do uso”. Essa ngadeonsidera a necessidade de trabalhar
com técnicas que integrem os conhecimentos desdiselisciplinas. Com essa concepcéo, as
analises de uso podem contribuir para abordar @g®stde natureza ergondmica,
mercadoldgica, antropoldgica e outras de inteneas o Design.

Foram incorporados ainda dois elementos: objetipooblema de projeto. Para cada
nivel de analise, foram mantidas as questdes jpoptas e listados objetivos de pesquisa
relacionados a problemas de projeto (Figura 2).
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NIVEL QUESTOES OBJETIVO PROBLEMA DE PROJETO
Quem? Conhecer o usuario Torqzi_r o produto mais adequado aos
usuarios
O que? Conhecer os objetivos do uso Tornar o produto mais adequado aos
Contextodouso . que? (fungBes do produto) objetivos do uso (fungdes)
Onde? i
Conhecer o0 ambiente de uso Tornlar o produto mais adequado ao
Quando? ambiente de uso
. . Tornar o uso do produto mais facil,
Atividades do Conhecer os diferentes modos de - . .
Como? rapido, efetivo, seguro, confortavel,
uso uso .
agradavel, prazeroso
Efeitos do uso Quais? Conhepfer as consequéncias Ellmlna}f ou diminuir as consequéncias
indesejaveis do uso indesejaveis do uso

Figura 2 Niveis de Analise do Uso

Integracao de principios do desenho

A segunda proposta consiste na integracdo de pigscido desenho no ensino de
Ergonomia com o objetivo de potencializar os reslds na pratica projetual. A idéia de
principios para o desenho-projetual € encontradaligersos autores como: Lidwell et al.
(2003), com um conjunto de principios universaidbach (1981), com os principios para a
constituicdo da figura; Bonsiepe (1978), com agéaacontrolada da forma etc. Entre esses
principios estdo as Leis da Gestalt (GOMES FILH@M®@ LIDWELL et al. 2003) e as Leis
de Simetria (BONSIEPE, 1978; GOMES e MACHADO, 2008) integracdo desses
principios no ensino de Ergonomia pode contribaimapmelhorar a interagdo com o usuério,
reduzir a carga cognitiva, estabelecer restricées pso indevido.

O trabalho nessa proposta apresenta diversas jidssibs que ainda estdo sendo
elaboradas. A primeira experiéncia concentrou-seleds de Simetria, pelo fato de serem
utilizadas como referéncia para a Analise Morfatédgé como principio geracional da forma
(BONSIEPE, 1978). Gomes e Machado (2006) apreseataso da simetria para temas de
Design.

Nesta proposta foi adotada a classificacdo de Bpagil978):

* Isometria: os elementos tém a mesma forma e a mgisneasao;

* Homeometria: elementos tém a mesma forma, mas dimmerdiferentes;

» Singenometria: elementos deformados de maneiraeafirojetiva;

« Catametria: elementos que nem sdo congruentesfimsnmas estdo ligados por uma
relacdo interfigural;
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* Heterometria: elementos que ndao demonstram umgéarcelaterfigural, mas sim

intrafigural;
* Ametria: elementos que ndo tém relacdo nem intedlghem intrafigural.

A aplicacdo de principios de simetria no ensino Etgonomia tem grandes
possibilidades de contribuicdo, especialmente macge de solucdes para problemas que
exijam discriminacdo da informagéo, tatil ou visuahtre os extremos que correspondem a
isometria (maxima ordem) e a ametria (nenhuma oraeroontram-se diferentes niveis de
coeréncia formal.

As ilustracdes da Figura 3 e da Figura 4 mostrasoscae produtos que podem ser
analisados a partir de principios de simetria.

Figura 3 Uso de disquete e de CD

o [

Figura 4 Mouse ambivalente e mouse para destros
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Nos dois casos observa-se que a isometria pesolitedes ambivalentes, como o
CD que pode ser colocado em qualquer posicéo (dpsleom a face correta para o leitor) e
0 mouse que pode ser usado por destros e cankatasompensacao, solugdes que decorrem
de deformacdes afins ou projetivas (singenomedgisggm a restricées no seu uso: o disquete
nao pode inserido em qualquer posicdo nem 0 moask gestros pode ser manuseado
confortavelmente com a mao esquerda.

Integracao das Analises Lingiiisticas e das Analises
Desenhisticas com a Analise Ergonémica

A terceira proposta busca a integragéo da anaiggmémica com técnicas adotadas no
ensino da pratica projetual, em particular as AealiLinglisticas e as Analises Desenhisticas.

As analises Diacronica e Sincronica (técnicas ddismlinguistica) sdo apresentadas
por Bonsiepeet al. (1984) para uso na primeira fase do processo tprojenominada de
Anteprojeto. Gomes (2001) adota essas técnicasase de Preparacdo, que equivale as
atividades analiticas do Anteprojeto, e inclui aslises Denotativa e Conotativa, outras
técnicas da Linguistica saussureana. Gomes (20M4-78) descreve as analises linglisticas
da seguinte forma:

* Analise Denotativa corresponde a busca em diciosaenciclopédias e outras fontes
literarias, dos significados que o termo ou ex@egossam ter (imagens sonoras);
» Analise Conotativa envolve a procura por imagem®sas e visuais de conceitos para

0 projeto;

* Analise Diacrbnica corresponde ao desenvolvimerstidtico do produto;
» Analise Sincronica corresponde ao estudo do estachte.

Para esta proposta, as Analises Linglisticas séxiaihadas para questbes de
natureza ergondémica, sem eliminar outras informmagde possam vir a gerar. Esse enfoque &
apresentado na Figura 5, com 0s objetivos de @ach e suas possibilidades de uso na
analise ergondmica.

TECNICA OBJETIVO USO NA ANALISE ERGONOMICA
Anélise Denotativa compreender o significado estrito do produto definir o modelo prescrito
Analise Conotativa identificar associac@es que os consumidores analisar diferencas nas percepgdes
fazem com relagdo ao produto dos usuarios
Andlise Diacrdnica compreender a evolugdo do produto por analisar mudancgas ocorridas na
meio de uma coleta de material histérico. interacdo entre 0s Usuarios e o
produto
Andlise Sincrbnica compreender o estado atual do produto por  analisar diferengas na interacao entre
meio de uma coleta de material disponivel 0s usuarios e o produto
no mercado

Figura 5 Uso das Andlises Linglisticas na AnaligmBEOmica
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As Andlises Desenhisticas completam o conjuntcédeitas adotadas para a analise
de produtos industriais na etapa preliminar dogvoojO termo desenhistica foi cunhado por
Medeiros (2004) para designar a area que estudaemhdo-projetual.

A Andlise Estrutural esta presente em grande pdote métodos de projeto, nem
sempre com essa denominagado, mas sempre com iwvobietcompreender a estrutura fisica
do produto por meio do conhecimento de suas partesponentes, unides, etc. Da mesma
forma, a Andlise Funcional (ou das funcbes) é reate na literatura, mas com diferentes
abordagens (ver: BAXTER, 1998; BONSIERE al,1984). De qualquer modo, o objetivo
dessa técnica é a compreensdo, em nivel mais twalgeossivel, de quais as funcbes que o
produto atende (ou deve atender). Por fim, a Amdlsrfologica apresenta o maior nimero
de variantes. Bonsiepat al. (1984) recomendam analisar formas, superficieatanhentos.
Outras abordagens que utilizam Principios Geonoétiiio Desenho para realizar uma andlise
sistematica. Da mesma forma como para as analiggsdticas, nesta proposta as técnicas
desenhisticas séo aplicadas com foco em questdetuteza ergondémica, como apresentado
na Figura 6.

TECNICA OBJETIVO USO NA ANALISE ERGONOMICA

Analise Estrutural analisar a estrutura do produto, por meio da avaliar os efeitos da estrutura do
decomposicdo em seus subsistemas produto na sua interacdo com 0s
(partes, elementos e componentes usuarios

Andlise Funcional compreender as fun¢des do produto, avaliar a relacdo das funcdes do
relacionadas ao seu uso, fabricacao, produto na interagdo com 0s usuarios

manutencao, etc.

Anélise Morfoldgica analisar a concepgao formal do produto, a avaliar os efeitos da forma na
partir de seus elementos geométricos, interacdo entre 0S usuarios e o
acabamentos e tratamentos produto

Figura 6 Uso das Andlises Desenhisticas na An&ligenémica

Aplicacao da proposta

Com base nas propostas apresentadas neste tek$ojpdina de Ergonomia | no curso
de Design do UniRitter esta incorporando a aplicaghs técnicas Linguisticas e
Desenhisticas. A Analise Diacrbnica € utilizadaapawvaliar a mudancas ocorridas na
interacdo entre os usuarios e o produto, enquaAtodiise Sincronica, é usada para avaliar
diferencas na interagdo entre os usudrios e o frodbservando-se produtos atualmente
disponiveis no mercado. A Andlise Denotativa e &liska Conotativa séo utilizadas para
coletar e analisar os significados associados aalagroduto (positivos/negativos, no caso
das conotagfes). As técnicas desenhisticas (Araliseional, Andlise Estrutural, Andlise
Morfologica) sdo usadas com énfase na identificad@iaaracteristicas dos produtos que
possam facilitar ou dificultar o seu uso.
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Na segunda etapa do trabalho, o produto é analgaddase nos niveis de analise do
uso. Com a definicdo do publico-alvo (usuarios dodpto) € realizada uma revisdo de
literatura sobre os fatores humanos, relacionadis@xigéncias da interacdo entre as pessoas
e o0 produto em questdo. Além disso, é feita umsd&ewa legislacdo e em normas técnicas
com vistas a identificar restricdes e determinagdssrem atendidas no projeto. O nivel das
atividades do uso é abordado com técnicas dispemuaditeratura, de acordo com a natureza
do problema. Os efeitos do uso sdo compreendidompm de pesquisa bibliografica e/ou
pesquisa de campo (entrevistas com usuarios). N¢sga, ainda é realizada uma revisao de
literatura para obter os dados necessérios a agimda produto ao uso. Isso corresponde ao
estabelecimento de requisitos e de parametrosupafaturo projeto.

Com base nos resultados do processo analiticosévpba identificacao de problemas
na interacdo entre usuarios e o produto, que sigaoam como oportunidades de projeto
para semestres posteriores.

Avaliacao dos resultados

Os resultados desta abordagem estdo comecando canselidar. No primeiro
semestre em que foi adotada na disciplina de Emg@nd, a experiéncia ndo foi bem
sucedida. Como os estudantes nao cursam as dissiglonforme o planejamento do Projeto
Pedagogico do Curso, mas conforme as suas posades, muitos deles n&o tinham
conhecimento ainda das técnicas linguisticas entéstcas. Com isso, houve dificuldade
para a sua aplicacdo, principalmente com o focquestdes de natureza ergondémica.

Nos dois semestres seguintes foram feitos ajustedesenvolvimento disciplina de
modo a preparar os alunos para 0 uso dessas ®cfliom a possibilidade de integrar os
trabalhos com a disciplina de Introducéo ao ProgetdProduto, os resultados foram muito
mais satisfatorios. Um numero expressivo de estadaronseguiu integrar o trabalho das
duas disciplinas com resultados positivos. Algupsrédm a opcéo por minimizar o esforgo e
ndo foram além do minimo necessario para garardapravacdo, mas o resultado daqueles
gue demonstraram compromisso com a sua propriadipagem foi revelador do potencial
que essa abordagem tem para contribuir com a fé@wordg bons estudantes.

Consideracgoes finais

O processo de adequacédo da disciplina de Ergonbrmanecessidades do curso de
graduacdo em Design do UniRitter esta sendo debetwale forma consistente, a despeito
das dificuldades inerentes a esse tipo de pesgdisandéncia é a transformacédo de uma
disciplina de Ergonomia, de cunho genérico, em dimeeaiplina de Ergonomia Aplicada, de
cunho especifico. Contudo, isso ndo € o ponto @nauficiente, na concepc¢ao original desse
projeto de pesquisa. Cabe que as disciplinas, deadas de fatores projetuais (com base em
Redig, 1977), venham a se articular de modo m#&nso e profundo. Nao € aceitavel que o
estudante receba pacotes de informacao isoladogsge que venham a ser orientados a um
mesmo fim.

Para realizar a meta de integrar disciplinas que ¢®&rpo tedrico, paradigmas,

objetivos, métodos e praticas tdo diversos comadisaiplinas que atendem pela designacéo
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de fatores projetuais na concepc¢do do curso (Eegldrgonomia, Historia, Marketing,
Psicologia da Percepcao, Sistemas de Producaoyl@paj Tecnologia de Materiais) sera
necessario mais que boa vontade e dedicacdo. Sgata-verdade de um problema que pode
ser abordado com um raciocinio tipico do desigmercesso criativo. E necessario olhar para
o tema com um olhar criativo que perceba a necadsid identifique as solucdes.
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