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RESUMO

Este trabalho objetiva apresentar a importancia da combinagdo de diversos
recursos didaticos no ensino do Desenho Arquitetdnico seguindo conceitos da
Ergonomia Cognitiva. A partir destes, revisamos e modificamos a metodologia de
ensino da disciplina, alterando as técnicas e os recursos tecnolégicos utilizados. A
combinacao de softwares graficos genérico, especifico, tutorial e maquetes fisicas
demonstraram que a informagao dirigida aos interesses especificos dos alunos
melhora os resultados em relagdo a produtividade e satisfagéo na realizagao das
tarefas (aprendizagem). Uma avaliagdo parcial da disciplina mostrou uma melhora
na: assiduidade, compreensdo dos alunos, interagdo entre eles, interesse e
resultados finais mais elaborados.

Palavras-chave: Desenho Arquiteténico, Ergonomia Cognitiva, Tecnologia
didatica.

ABSTRACT

This work aims to present the importance of several didactic resources
combination in the Architectural Drawing teaching, following the Cognitive
Ergonomics concepts. From these concepts, we revised and modified the
discipline teaching methodology, altering the techniques and the used
technological resources. The combination of graphic software (generic, specific,
tutorial) and physical models, demonstrate that the information driven to the
specific interests of students improved the results in relation to productivity and
satisfaction in the accomplishment of the tasks (learning). A partial evaluation of
the discipline showed an improvement in: attendance, students' understanding,

interaction among them, interest and more elaborated final results.
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1. Introducao

O Desenho Arquitetdnico € uma disciplina de importancia fundamental nos primeiros anos do
curso de Arquitetura e Urbanismo, por se tratar de um tipo de ‘alfabetizagao’ no principal meio
de comunicagao do arquiteto: o desenho técnico. Atualmente, o ensino desta disciplina é objeto
de varias discussodes, por parte dos docentes de Arquitetura, que visam adequar e harmonizar
as metodologias, técnicas didaticas e os ambientes onde sdo desenvolvidas as atividades de
ensino a nova era computacional.

Para alcangar um melhor resultado no processo ensino-aprendizagem o presente trabalho
tem por objetivo principal apresentar a importancia da combinagdo de diversos recursos
didaticos no ensino do Desenho Arquiteténico, seguindo os conceitos descritos pela Ergonomia
Cognitiva. A aplicagdo desses conceitos vem obtendo sucesso como método investigativo
dentro do campo da Comunicagéo Didatica, otimizando a acessibilidade e a legibilidade' da
informacdo por parte dos alunos. Isto vem demonstrando que a informacdo dirigida
adequadamente as caracteristicas especificas dos usuarios, reduz os erros e aumenta o
conforto e a produtividade destes no processo de realizagdo de suas tarefas (FERNANDEZ,
2002).

Nesse sentido, tomando como base os pressupostos da Ergonomia Cognitiva no Campo da
Comunicagao Didatica, a metodologia de ensino da disciplina Desenho Arquiteténico
ministrada no segundo periodo da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) foi revisada e
modificada a fim de adapta-la a esses conceitos, alterando ndo sé as técnicas didaticas, mas
principalmente as interfaces? utilizadas.

Apesar das mudangas implementadas na disciplina serem recentes, ja sao percebidos
resultados positivos. A combinagéo da utilizagdo de softwares graficos genérico (AutoCAD) e
especifico para o Desenho Arquitetdnico (Autodesk Revit Architecture), software tutorial
(ArquiTutor) e maquetes fisicas vem demonstrando que a informagao dirigida aos interesses e
caracteristicas dos alunos de Arquitetura melhora os resultados em relagdo a produtividade na
realizacdo de suas tarefas (aprendizagem). Esses resultados foram evidenciados através de
uma avaliacdo parcial da disciplina. Além de observarmos a facilidade e dindmica dos
professores em ministrar os conteudos da disciplina, os alunos demonstraram uma melhora na
assiduidade, maior compreensao e interagao entre eles, gerando um alto grau de interesse e
resultados finais visivelmente mais bem elaborados.

2. O ensino do Desenho Arquiteténico

A reestruturacdo do ensino do Desenho Arquitetdnico nas escolas superiores de Arquitetura e
Engenharia, sobretudo a partir da introdugéo dos micro-computadores no mercado, vem sendo

' Sobre a ‘legibilidade’ refere-se a caracteristica da visibilidade sobre as mensagens com caracteres alfanuméricos -
quando as condigdes de leitura apresentam dificuldades, podem ocasionar em erros. (FERNANDEZ, 2002)

% Interface é o meio pelo qual o individuo e o artefato se comunicam. Quando a relagdo se da somente entre pessoas,
chama-se comunicagao. (FERNANDEZ, 2002)



tema constante de pesquisas nas Universidades e nos Congressos na area em tela. Esse novo
artefato tecnolégico passou a ser tanto um instrumento de trabalho para os profissionais da
area, quanto um recurso didatico para os docentes. Por essa razao, essa nova tecnologia esta
emergindo cada vez mais e com implicagdes profundas para a pratica e o ensino da
Arquitetura.

Porém, como € sabido, a utilizagdo do lapis e papel na fase de concepgao de projeto ainda
€ de suma importancia para a formagao profissional do arquiteto, visto que ainda ndo existe um
software no mercado que substitua a contento estas ferramentas nesta fase (CARVALHO,
2004). Dessa maneira, a disciplina Desenho Arquitetdnico, embora tenha eliminado quase que
completamente o desenho a lapis com instrumentos, vem utilizando-se de uma metodologia
didatica estruturada de modo que a carga horaria destinada as tarefas feitas a lapis e papel (a
mao livre) é igual a carga horaria destinada aos trabalhos feitos no computador.

Um dos softwares mais utilizados na Arquitetura sao os chamados CAD (Computer Aid
Design), tanto para produzir quanto para conceber a Arquitetura. Por essa razdo, no ensino do
Desenho Arquitetdnico a utilizagao desses tipos de softwares passou a ser uma pratica comum
dentro do ambiente académico. Porém, é preciso lembrar que o “CAD, em sua forma basica, é
de fato desenho auxiliado por computador...” (CORNICK, 1996, citado em CARVALHO e
ALMEIDA, 2002). Portanto, os desenhos nele produzidos s6 sao viaveis se as pessoas que 0s
criaram entenderem os conceitos apreendidos na disciplina, cujo objetivo é capacitar o aluno a
desenhar, no computador ou na prancheta, todas as representacdes graficas de um projeto
arquiteténico.

Assim, uma vez assimilada a maneira de operar o software, é preciso agora encontrar a
melhor maneira de utiliza-lo, tanto como ferramenta de desenho quanto como recurso didatico,
fazendo com que a informacdo seja mais legivel e facilite os alunos a alcangar o objetivo
préprio da disciplina. Neste caso, o software utilizado (AutoCAD) tem se mostrado eficaz como
instrumento de representagdo bidimensional na fase de projeto legal (foco da disciplina).
Porém, como recurso que auxilie o aluno a captar a informagao didatica mais facilmente e de
uma maneira legivel, principalmente no que se refere ao desenvolvimento da visdo espacial,
essencial para o arquiteto, a interface utilizada pelo AutoCAD ndo se mostrou a mais
adequada.

A partir disto, os conceitos da Ergonomia Cognitiva se agregam a fim de auxiliar a
legibilidade da transmisséao da informagéo didatica aos alunos de Arquitetura. Como mostram
os itens a seguir, a metodologia ergonémica é capaz de melhorar o ambiente de ensino,
criando possibilidades de estimular professor e aluno, principalmente aqueles que ainda nao
desenvolveram uma adequada visao espacial, no processo de ensino/aprendizagem.

3. A Ergonomia Cognitiva

Segundo o International Ergonomics Association - IEA, a Ergonomia “...trata da compreensao
das interagbdes entre seres humanos e elementos de um sistema, que modernamente se
entende por todos os aspectos da atividade humana.”(MIGUEL, CAVALCANTI & SILVA, 2006)



Ao analisar e propor melhorias na relagdo homem/ambiente/trabalho, a Ergonomia é uma
ciéncia multidisciplinar, a medida que requer conhecimentos das mais variadas areas como
Fisiologia, Sociologia, Antropometria, Psicologia, etc. Com essa conjung¢do de conhecimentos,
os métodos descritos por essa ciéncia visam adaptar o trabalho as limitagées impostas pelo
corpo humano, contribuindo, dessa maneira, para a melhoria da qualidade de vida do homem.

Em se tratando da atividade humana, pode-se afirmar que nao existe uma atividade
puramente fisica ou puramente mental, ja que toda agao fisica esta suportada por uma agao
mental e esta se concretiza a partir de movimentos fisicos (MONDELO, GREGORI & BARRAU,
1994). Portanto, as atividades laborais® podem ser classificadas como predominantemente
fisicas ou predominantemente mentais. A primeira € a Ergonomia Fisica, que pretende
melhorar a interagao fisica do usuario com o ambiente e com os artefatos que eles utilizam; a
segunda é a Ergonomia Cognitiva, que visa otimizar a interagdo mental do usuario com o meio
e com os artefatos.

Para a Ergonomia, um artefato é qualquer objeto, fisico ou abstrato, construido pelo
homem com a finalidade de melhorar a execugao de qualquer atividade humana. Quando um
artefato é eficaz para a realizagdo de uma tarefa especifica4, este é funcional. A criacdo de
qualquer novo artefato modifica a natureza da tarefa executada anteriormente sem o mesmo.
Assim, quando uma pessoa passa a utilizar um artefato novo para realizar a mesma tarefa que
realizava anteriormente sem ele, tem que aprender sobre seu funcionamento, captar e
interpretar a informagao que recebe dele. Porém, é preciso deixar claro que a introdugao de
um novo artefato (no caso, a utilizagdo de um novo software grafico) nao deve mudar a
natureza da tarefa, e sim, sua forma de execucao.

Um dos pontos de interesse da Ergonomia Cognitiva é descobrir e explicar que
caracteristicas de funcionalidade deveriam ter os artefatos. No caso especifico do Desenho
Arquiteténico, o artefato deveria explicitar de modo claro e legivel as caracteristicas espaciais
das edificagées, facilitando a visualizagéo tridimensional do aluno (ponto crucial e de grande
dificuldade nesta fase do aprendizado). Com o desenvolvimento da visdo espacial, o aluno
serd capaz de representar corretamente plantas, cortes e elevagdes das edificagoes.

Para que os artefatos alcancem a funcionalidade desejada é preciso descrever tanto os
mecanismos do sistema do trabalho®, quanto os seus efeitos sobre o individuo. Assim, sédo
consideradas as caracteristicas internas ao sujeito (antropometria, idade, sexo, competéncia,
etc) e externas ao sujeito (fisicas ou ambientais, tecnoldgicas, dos equipamentos e das
técnicas utilizadas para realizar a atividade, organizagdo de tempo, controle das atividades,
etc). As consequiéncias da atividade para o sistema refletem-se nos objetivos da empresa (no
caso, o ensino do contetdo). No individuo, refletem-se na sua saude fisica, mental e em suas
expectativas (sua aprendizagem).

% A atividade é o que o individuo realiza em pratica para poder terminar a tarefa. (FERNANDEZ, 2002).

* A tarefa é a “missdo tedrica” do individuo. A partir da especificidade da tarefa nascem as caracteristicas dos artefatos
que sao criados para facilitar sua realizagdo. (FERNANDEZ, 2002).

® Setor do ambiente sobre o qual o trabalho humano tem efeito e do qual o humano extrai a informagéo que necessita
para trabalhar (FERNANDEZ, 2002).



Para estudar a atividade mental de um individuo, é preciso encontrar sinais mensuraveis, ja
que esta em si ndo pode ser observada. Portanto, na investigagao ergonémica deve-se
diferenciar ‘atividade laboral’ da ‘tarefa’ realizada. Na realizagdo de qualquer tarefa, a pessoa
precisa perceber os estimulos do entorno, decidir que atuagdes sdo as mais apropriadas,
executa-las, transmitir informagdes a outras pessoas, etc. Esses aspectos constituem o objeto
de estudo da Ergonomia Cognitiva (LEPLAT, 1995). Sendo assim, os métodos de investigagao
se ocupam de descrever e entender as condigdes no posto de trabalho ocupado, assim como
as técnicas e tecnologias empregadas na atividade realizada e, finalmente, descrever e
entender as consequéncias do trabalho para o individuo e para o sistema produtivo (LEPLAT,
1995).

No campo da Comunicagao e Informacéo, a Ergonomia Cognitiva ocupa-se das questdes
referentes as possibilidades de compreensao do usuario (leitor, internauta, aluno, etc.), assim
como de suas preferéncias cognitivas. Nesta area de atuagdo, o objetivo maior € que a
mensagem didatica dentro da sala de aula, seja assimilada ‘ergonomicamente’, sendo
importante que haja uma boa interface e uma boa comunicag¢éo, como pode ser visto a seguir.

3.1. A Ergonomia Cognitiva no ambiente de ensino

Dentre as varias melhorias no campo da educagdo, a Ergonomia Cognitiva pode propor
solugbes para a adaptacdo do sistema de ensino-aprendizagem. ‘Ensinar’ pode ser
caracterizado como uma atividade que visa promover a aprendizagem e que é praticada de
modo a respeitar a integridade intelectual do aluno e a sua capacidade para julgar de modo
independente (SCHEFFLER, 1973). J4 o termo ‘aprendizagem’ pode ser definido como o
processo pelo qual um organismo muda seu comportamento como resultado de uma
experiéncia. Os conceitos ensino/aprendizagem coincidem entre si na idéia de que a
aprendizagem esta implicita no ensino. Assim, 0 ensinar e o aprender sdo processos
correlativos (DEWEY, 1988).

Seguindo o conteudo programatico da disciplina, é preciso identificar as dificuldades gerais,
em termos de legibilidade da informagao, no processo ensino/aprendizagem, considerando as
individualidades de cada aluno. Como mencionado anteriormente, a maior dificuldade
encontrada na disciplina em questao é fazer com que os alunos desenvolvam a visdo espacial,
a fim de compreender melhor as caracteristicas da edificagdo. Nesse sentido, é preciso: (a)
solucionar as dificuldades de legibilidade da informagéo didatica, em base virtual ou fisica, (b)
incidir sobre os atributos ambientais desejaveis. A grande maioria das informagdes feitas
durante o processo de aprendizagem engloba comunicagdes de carater oral e visual, em base
fisica ou virtual. Sem as condigbes ideais na comunicacdo da informacao didatica, ndo havera
a correta legibilidade da mesma. Isso pode acontecer, pois a conjungao entre as técnicas e
tecnologias aplicadas muitas vezes nado estd de acordo com o ambiente onde a tarefa esta
sendo executada. Portanto, buscam-se solugées que possibilitem encontrar as medidas mais
eficazes para propor uma interface para a comunicagao oral e visual académica para os



professores e conseqlientemente mais legivel aos estudantes de arquitetura, como descrito no

item a seguir.

4. A Ergonomia Cognitiva no ensino do Desenho Arquitetonico

A Disciplina Desenho Arquiteténico, que vem passando por varias modificagées ao longo dos
anos, & ministrada no segundo periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFPE.
Objetivando a melhoria do ensino da mesma, aplicamos alguns dos conceitos da Ergonomia
Cognitiva descritos no item acima. Primeiramente identificamos a maior problemética do aluno
na compreensao do contetdo da disciplina: o desenvolvimento da visdo espacial. Em seguida,
analisamos de modo critico a metodologia didatica - os artefatos utilizados para alcangar a
tarefa proposta e as atividades realizadas para desenvolvé-la. No entanto, até o presente, a
adequagao do ambiente aos artefatos e tarefas executadas ainda nao foi analisada.

A tarefa global da disciplina é capacitar o aluno a desenhar, no computador ou na
prancheta, todas as representagdes graficas de um projeto arquitetdnico. Para isso, em cada
aula sao propostas tarefas especificas e a partir de suas peculiaridades foram definidos os
artefatos mais adequados para executa-las. Por exemplo, numa aula cuja tarefa especifica é a
execucdo do desenho de um corte de uma edificacdo, um dos artefatos de comunicagédo do
conteldo mais indicado para o desenvolvimento da atividade é a maquete - fisica ou virtual,
pois esta facilita a visualizagao espacial da edificacao.

Na disciplina, utilizamos estes dois tipos de maquete. Inicialmente, manuseamos com os
alunos algumas maquetes fisicas seccionadas e a maquete virtual no AutoCAD e no
ArquiTutor®, que facilitam a compreensao tridimensional e o conceito de ‘corte’. Foi observado
que as interfaces do AutoCAD e do ArquiTutor ndo se mostraram suficientes para a legibilidade
necessaria a visualizagao tridimensional, devido a falta de flexibilidade na exposi¢éo de corte e
segbes em diferentes posigbes, bem como a falta da manipulagéo direta’ da edificagdo em
tempo real. Dentro das varias possibilidades de artefatos tecnolégicos para o processo
ensino/aprendizagem, €& preciso delimitar aqueles que melhorem a legibilidade da informagao
académica para o universo de alunos em questdo. Portanto buscamos um software que
apresentasse uma interface mais apropriada para a exposi¢cao e manuseio da maquete virtual —
o Autodesk Revit Architecture (Figura 01).

O Autodesk Revit Architecture oferece uma interface que gera uma melhor legibilidade da
magquete e facilita o manuseio. Sua interface permite a visualizagdo dinamica da edificagao em
diversas posigcoes, inclusive possibilita a realizagdo imediata de varios cortes, detalhes e
plantas baixas seguindo as normas técnicas do Desenho Arquitetonico. Este apresenta as
idéias visualizadas imediatamente em vistas 3D com a possibilidade de representar sombras e
texturas, obtendo informagdes em tempo real.

® O ArquiTutor é um software tutorial de Desenho Arquitetdnico, desenvolvido durante o curso de especializagdo do
Departamento de Expresséo Gréfica, que além de apresentar a teoria da disciplina com exemplos, mostra animagdes
seccionadas dos projetos a serem desenvolvidos.
7 . . )

Deslocamento continuo com o mouse dos elementos constitutivos dos objetos.
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Figura 1: Interface do software Autodesk Revit Architecture.

Considerando a diversidade de objetos com fins educacionais criados até hoje, pode-se
afirmar que nenhum é completo o bastante. Portanto, propde-se o uso ndo somente do
Autodesk Revit Architecture, mas de outros recursos tecnolégicos para aumentar as
possibilidades didaticas oferecidas, enriquecendo o ambiente de ensino e alcangando assim, o

objetivo maior: 0 conhecimento.

5. Consideracoes finais

A aplicagdo dos conceitos da Ergonomia Cognitiva na metodologia de ensino da disciplina
Desenho Arquitetdnico fez com que houvesse uma significativa otimiza¢éo no processo ensino-
aprendizagem. A utilizagdo de maquetes fisicas, bem como dos softwares AutoCAD e
ArquiTutor somados ao Autodesk Revit Architecture tem demonstrado resultados positivos em
relagdo a produtividade dos alunos. Através da avaliagao parcial da disciplina observamos uma
melhora: na assiduidade, na compreensao dos conteldos, na interagdo entre alunos, no
interesse e nos resultados finais das tarefas.

O auxilio da tecnologia associado aos conceitos da Ergonomia Cognitiva como ferramentas
de ensino e aprendizagem podem melhorar o processo cognitivo dos estudantes. Supde-se
que 0 acesso as tecnologias com interfaces construidas de acordo com a tarefa especifica
facilite a apreenséo das informagdes didaticas, ampliando as possibilidades para a construgao
do conhecimento, a partir de meios que proporcionem legibilidade, sejam interativos e
instigantes. Além disso, o uso do Autodesk Revit Architecture otimiza o desenvolvimento e a
organizagao da construgdo do pensamento e da visao espacial, bem como desperta o
interesse e a curiosidade dos estudantes.



Por fim, acreditamos que todos os recursos da tecnologia, quando utilizados de maneira
complementar, podem contribuir para o ensino e aprendizado. Porém, o desenho curricular da
disciplina deve estar sempre sujeito a adaptagdes em fungao das necessidades educativas dos
alunos e das atualizagbes dos meios didaticos. Isso acontece, pois ao aplicar as novas
tecnologias, principalmente os produtos e equipamentos derivados da informatica, tém-se uma
mudancga no entorno, métodos e ferramentas de ensino.
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