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Resumo
TAVARES, Claudia Régia Gomes. A ergonomia e suas contribuicoes para o
processo de ensino-aprendizagem: Uma analise das salas de aula do CEFET/RN.

Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de Produgao, UFSC, 2000.

Esta pesquisa aborda as oontribuigées que a ergonomia pode proporcionar ao
processo de ensino-aprendizagem, apos a introducdo de novas tecnologias como
recursos didaticos. Nesse sentido, visualiza-se a ergonomia enquanto proporcionadora
da concepgéo ou da transformagdo das situagGes de trabalho, a partir dos seus
aspectos técnicos ou sdécio-organizacionais, considerando-se 0 maximo de conforto,
eficicia e satisfacdo. E relativamente recente a introdugéo dessas novas tecnologias de
ensino no ambiente de sala de aula, bem como o dimensionamento ergonémico
destinado a essa nova realidade, tomando-se importante a discussao apresentada
acerca dessa experiéncia tedrico-empirica. Nesse aspecto, este estudo de caso se
desenvolveu no Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do Rio Grande do Norte,
onde salas de aulas foram reorganizadas para receber equipamentos modemos, com
o intuito de suprir professores e alunos de recursos didaticos variados. Para tanto, a
metodologia utilizada foi a Andlise Ergonémica do Trabalho na detecgédo dos problemas
apés a implantacdo das novas tecnologias, tais como: disposi¢do inadequada dos
equipamentos, reflexo na visualizagdo dos mesmos, mobiliarios inadequados, entre
outros, 0 que culmina em recomendagdes ergondmicas, cujo objetivo é fixar diretrizes
para que o ambiente se tome mais salubre, com mobilidrios e equipamentos
adequando-se aos usuarios, layout funcional, etc, no sentido de melhorar o
desenvolvimento das atividades didatico-pedagogicas, assim como ampliar
agradavelmente as relagdes entre professores e alunos durante o processo de ensino-

-aprendizagem.

Palavras-Chave: Ergonomia, Novas Tecnologias, Sala de Aula.
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Abstract

TAVARES, Claudia Régia Gomes. A ergonomia e suas contribuicoes para o
processo de ensino-aprendizagem: uma analise das salas de aula do CEFET/RN.
Floriandpolis, 2000., 206p.|Dissertagio (Mestrado em Engenharia de Produgéo) —
Programa de Pés-Graduagéo em Engenharia de Produgéo, UFSC, 2000.

This research approaches the contributions that Ergonomics can give in order to
aid teaching and leaming process after the introduction of new technologies as didactic
resources. It aims to visualize how Ergonomics can aid in the conception or the
transformation of work situations, from its technical aspects or from its social and
organizational aspects, by considering the maximum of comfort, efficacy and
satisfaction. The introduction of these new teaching technologies in the classroom
environment is relatively recent, so as the utilization of the ergonomics applied to this
new reality. Then, the discussion about this new theoretical and empirical experience,
that is showed in this issue, becomes very important. At these aspects, a case study
was developed at the Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica (Federal Center of
Technological Education of Rio Grande do Norte) - CEFET/RN - , where the
classrooms were organized to receive modem equipment, in order to supply teachers
and students with varied didactic resources. To develop it, the Andlise Ergonémica do
Trabalho — AET - (Ergonomics Work Analysis) methodology was used to find out
problems after the implantation of the new technologies, as: a) equipment inadequate
layout, b) reflection at the visualization of the equipment, c) inadequate fumiture, et alli.
This analysis culminates on ergonomic recommendations, whose aim is to settle
directrixes to have a more salubrious environment, with adequate fumiture and
equipment, with a functional layout, etc, in order to improve the development of the
didactic and pedagogical activities, as so enlarge the relationship between teachers and

students during the teaching and leaming process.

Key-words: Ergonomics, New technology, Classroom



1 INTRODUCAO

1.1 Apresentacao da tematica

A rapidez com que as informagcbes estdo sendo processadas exige que
professores e alunos disponham de meios de informagéo mais eficazes para absorvé-
-las. O CEFET/RN, ciente da sua responsabilidade, tem trabalhado para aprimorar o
desempenho de suas atividades pedagdgicas dentro da sala de aula. Dessa forma, a
alocacédo de investimentos para capacitacdo de recursos humanos e a compra de
equipamentos que facilitem a socializacdo do conhecimento séd alguns exemplos de

suas agoes.

Nesse sentido, a instituicio educacional mencionada, ao longo de sua larga
experiéncia em educagéo tecnoldgica, tem procurado desenvolver-se e implementar
uma educacgdo profissional com qualidade, acompanhando todo o processo de-
modemizagéo, pelo qual a tecnologia vem passando. No curso dos ultimos anos, salas
de aula e laboratérios estdo se adaptando para formar profissionais de melhor
qualidade, sintonizados com o mercado de trabalho; projetos pedagdgicos s&o postos
em pratica em conformidade com a realidade socioecondmica e tecnolégica da

contemporaneidade.

Nesse aspecto, pode-se afirmar que as salas de aulas até entdo constituidas
por quadro negro e giz cederam seus espagos as novas tecnologias de ensino, tais
como: a utilizacido de retroprojetor, video e computador, como recursos didaticos,

dinamizando o processo de ensino-aprendizagem dessa instituicgo.
Diante do exposto, surgiu o tema dessa pesquisa:

A ergonomia e suas contribuicbes para o processo de ensino-aprendizagem:

uma analise das salas de aula do CEFET/RN.



Esse estudo, fruto de experiéncias didatico-pedagdgicas em sala de aula, visa a
andlise do ambiente de produgdo e reproducdo de conhecimentos do aluno e do
professor, a sala de aula, os aspectos ergondémicos evidenciados, que, respaldados a
luz da ciéncia, poderiam contribuir na produtividade que essa instituicdo de ensino

procura alcancar.

1.2 Estabelecimento do problema

O CEFET/RN, antiga Escola Técnica Federal do Rio Grande do Norte —
ETFRN, tem-se mostrado como um centro de referéncia para a educagéo tecnoldgica
no Estado. Esse fato é possivel devido aos investimentos realizados no apoio a
educagdo, tais como: capacitacdo de recursos humanos e modemizacdo de sua

estrutura fisica e tecnolégica.

Atualmente, o CEFET/RN ocupa uma area de 90.000 m?, dos quais 73.680,54
m? s&o de area construida (2.300,19 m? sdo destinados a salas de aulas tedricas, num
total de 46 salas, e 8.999,16 m? de laboratdrios, num total de 117 laboratérios). Sao
nesses ambientes que se desenvolvem a maior parte das atividades de ensino- -
-aprendizagem. (CEFET/RN, 1999)

Procurando acompanhar as constantes reformulagdes curriculares pelas quais
a educac@o vem passando e a rapidez com que as informagdes sao processadas em
um curto prazo de tempo, a instituicdo procurou introduzir, em seus ambientes de sala

de aula, o uso das novas tecnologias como recursos didaticos.

Dessa forma, as tradicionais salas de aula dimensionadas exclusivamente a
explanagéo ofal e ao uso do quadro de giz ficam ultrapassadas; precisando adaptar-se
a introduggo das novas tecnologias de ensino, de modo a propiciar melhores condi¢des
ambientais, técnicas e organizacionais, tais como: redimensionamento do espaco
fisico, manutencéo e atualizagdo dos equipamentos, treinamento de pessoal, aquisigédo

de material de consumo, no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.



Outro aspecto a ser observado, é resultante das atitudes das pessoas
envolvidas na aceitacdo dessa tecnologia. Mitos e preconceitos surgem naqueles
usudrios que ndo dispdem desses recursos em sua vida diaria, o que se constitui

fatores negativos ao uso do equipamento e no estimulo a outros usuarios.

Nomalmente, as salas de aula teérica estio compostas por 40(quarenta)
carteiras e cadeiras, um retroprojetor, um microcomputador, composto por CPU,

monitor, teclado, mouse e estabilizador, um video e televisdo acoplados.

Contudo, apesar de objetivar um melhor indice na relagdo de ensino-
aprendizagem, alguns fatores foram evidenciados apds a implementacdo desses

equipamentos em sala de aula, tais como:
a. subutilizacdo dos equipamentos;
b. implantagdo dos mesmos sem prévia consulta aos usuarios;
¢. posicao fisica inadequada dos equipamentos;

~d. ma ocupagdo do espago destinado ao professor, fazendo com que o

mesmo se adapte a esta condicéo;,
e. falta de manutengéo nos equipamentos e na sala como um todo;

f. necessidade de uma melhor adequacdo do ambiente nos aspectos de
iluminagéo, conforto térmico (ventilagdo, temperatura) e acustico(barulho nos

corredores);
g. perda de espaco fisico (circulagio).

Considerando ser a Ergonomia a Ciéncia que estuda a adaptacdo do ambiente
de trabalho ao homem, pode-se buscar as respostas desses questionamentos nesta
disciplina e inferir que, em um ambiente salubre, a produtividade aumenta. Passa-se,
portanto, a considerar a Ergonomia como um dos aspectos a ser analisados na relagéo

de ensino-aprendizagem.



Assim, a problematica surge na reorganizagéo das condigdes fisico-ambientais,
- técnicas e organizacionais, necessarias a implementagéo das novas tecnologias de

ensino e as transformagdes ocorridas para tanto.

Em face da realidade acima construida, coloca-se como indagagdo central

desta investigacéo cientifica:

O que fazer para que as salas de aula do CEFET/RN estejam preparadas
ergonomicamente para a introdugc@o das novas tecnologias que visam a dinamizacdo

do processo de ensino-aprendizagem dessa instituicdo?

1.3 Justificativa

Visualizar a ergonomia proporcionando a concep¢éo ou a transformacédo das
situacdes de trabalho seja a partir dos seus aspectos técnicos ou sécio-organizacionais,
considerando-se o0 maximo de conforto, eficacia e satisfagdo, ndo é uma tarefa facil. A
maioria das pessoas diretamente responsaveis por esse desenvolvimento ndo tém
consciéncia de tal papel. Dessa forma, projetos idealizados na prancheta, ao serem
colocados em prdtica, esbarram eni sua operacionalizagdo, resultante da néo
participacdo dos usuarios no produto planejado, pois este deveria estar presente

durante todo o processo.

O Centro Federal de Educacdo Tecnolégica do Rio Grande do Norte —
CEFET/RN - vem implemenfahdo, em seus ambientes de sala de aula, profundas
modificagbes relacionadas a introdugdo de novas tecnologias como instrumento no
processo de ensino-aprendizagem, com vistas a utilizagédo de equipamentos eletro-
eletrdnicos como instrumento de trabalho do professor e do aluno. Assim, as salas de
aula receberam televisor, videocassete, microcomputador e retroprojetor. Estudar tais
ambientes a luz da ergonomia é, portanto, propésito do trabalho em questao, o qual
objetiva auxiliar a instituicio de ensino mencionada na implementagéo do projeio

pedagdgico referente ao uso de novas tecnologias.



E relativamente recente a introdugdio dessas novas tecnologias de ensino no
ambiente de sala de aula, bem como o dimensionamento ergonémico desse ambiente;
dessa forma, toma-se importante a discussdo que ora se apresenta, acerca dessa

experiéncia tedrico-empirica.

Nesse aspecto, esta pesquisa ndo poderia ocorrer em outro ambiente que nao
fosse a sala de aula, pois, no desenvolvimento das atividades pedagdgicas, é esse o
local onde professores e alunos permanecem a maior parte do tempo como agentes
participativos na construgcdo do processo de ensino-aprendizagem e responderdo, de

forma positiva ou negativa, a quaisquer transformacoes.

Com este estudo, procura-se de maneira objetiva abordar as condicbes das
sala de aula, o que contribuira para melhorar o desenvolvimento das atividades
didatico-pedagdgicas, assim como ampliar agradavelmente as relagbes entre
professores e alunos durante o processo de ensino-aprendizagem. Os usuarios
envolvidos nessa interacéo - professores e alunos - estariam exteriorizando em seus
anseios fatores presentes em seu ambiente de trabalho que, na visdao deles,
interferiiam na sua produgéo académica. Isso porque a escola desempenha um papel
primordial na sociedade, pois é fungdo dela a transmissao, criacdo e desenvolvimento
de conhecimentos e tecnologias. Portanto, pode-se inferir que a escola tem a funcéo de
garantir o bem-estar do educando de forma que este esteja apto a assimilagéo e
aplicacdo dos conhecimentos e técnicas oferecidas. Sendo sua organizacao,
instalacbes, equipamentos e mobiliarios fatores importantes para o desempenho

educacional com eficiéncia, criatividade e competéncia.

Assim, acredita-se que este estudo tem relevancia no sentido de que ele
investigou a sala de aula, observando-se fatores ergonémicos presentes, de forma a

contribuir para a relagdo de ensino-aprendizagem.

1.4 Objetivo geral e especifico

1.4.1 Objetivo geral



* Analisar as condicGes de trabalho do ambiente de salas de aula do CEFET/RN,

face a implementacédo de novas tecnologias didatico-pedagdgicas.

1.4.2 Objetivos especificos

o

o

levantar dados bibliograficos que contribuam para a analise ergonémica;

investigar as novas tecnologias que surgiram, recentemente, nas salas de

aula;
verificar as condi¢des ergondmicas atuais das salas de aula;

propor melhorias ergondmicas para as salas de aula, visando a

implementagdo dessas novas tecnologias.

1.5 Hip6teses gerais e especificas

as adaptagbes realizadas nas antigas salas de aula, objetivando a
implementacdo das novas tecnologias, televisor, videocassete,
microcomputador e retroprojetor, ndo sdo suficientes para garantir o maximo

de conforto e produtividade;

a posicdo atual dos equipamentos em sala de aula compromete a

visualizacdo dos mesmos, prejudicando assim a relagdo de ensino-

aprendizagem;

as condicdes ambientais ndo favorecem ao uso das novas tecnologias;

professores e alunos, usuarios do ambiente, foram prejudicados no arranjo

fisico das salas de aula ao compartilhar espago com as novas tecnologias;

as condigdes organizacionais necessitam ser reestruturadas para melhor

desempenho dos recursos didaticos modemos.



1.6 Limitacoes

- Esta pesquisa limita-se a analise das condigbes fisico-ambientais, técnicas e
organizacionais das salas de aula do CEFET/RN, em face da implementacdo de novas
tecnologias no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem. Entretanto,
apesar de ter sido desenvolvida nessa instituicio, com todas as suas caracteristicas
econdmico-sociais, nada impede que este estudo seja tomado como base para
afericdo dessas condigbes em outras instituicdes de ensino que venham a construir ou

adaptar ambientes para receber novas tecnologias como recursos didaticos.

Outro fator limitante ao desenvolvimento desta pesquisa, refere-se a
investigacdo do uso da tecnologia em sala de aula, se estdo sendo utilizadas como
maquinas para ensinar ou aprender ou como ferramenta pedagogica para criar um
ambiente interativo que proporcione ao aprendiz, diante de uma situacdo problema,
investigar, levantar hipéteses, testa-las e refinar suas idéias iniciais, construindo assim

seu préprio conhecimento. (Vieira, 2000)
1.7 Descrigao dos capitulos

O presente trabalho esta organizado da seguinte forma:
CAPITULO 1 - INTRODUGAO

Capitulo norteador, no qual estdo colocados justificativa, apresentacdo da
temética, estabelecimento do problema, objetivos geral e especificos, hipéteses gerais

e especificas, limitagbes e a estrutura do trabalho.
- CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Apresentam-se alguns conceitos que seréo utilizados no transcurso do trabalho,
tais como: ergonomia, trabalho, condicdes de trabalho, ambiente e fatores humanos no

trabalho, assim como toda a fundamentacdo tedrica que embasou o estudo dos



aspectos ergondmicos das salas de aula, contribuindo para melhorar as condicdes
fisicas e ambientais, 0 que certamente resultara num processo de ensino-

aprendizagem de qualidade.
CAPITULO 3- METODOLOGIA

Descrevem-se as etapas desenvolvidas na pesquisa e o método de andlise

ergondmica utilizado que foi a AET - Andlise Ergonémica do Trabalho.

CAPITULO 4 - ESTUDO DE CASO: ANALISE DAS CONDICOES
ERGONOMICAS DAS SALAS DE AULA DO CEFET/RN

Séo descritos aspectos relativos a instituicdo de ensino analisada, com um
breve historico e atual situagdo, de forma a situar o leitor no contexto em que foi
realizada a pesquisa, além de relatar todas as etapas da pesquisa de campo, oriunda

do estudo de caso em questao.
CAPITULO 5 — RESULTADOS OBTIDOS

Apontam-se os resuftados e observagdes, espelhados na pesquisa de campo,

realizados com a aplicagdo do método de Anélise Ergonémica do Trabalho.
CAPITULO 6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES.

Destina-se as conclusbes observadas durante o processo de realizagdo do

estudo, bem como as recomendagdes para futuros trabalhos.
CAPITULO 7 - BIBLIOGRAFIA

Registra-se todas as referéncias bibliograficas citadas no texto, assim como a

listagem da bibliografia consultada.
ANEXOS

Reserva-se a apresentacdo das cOpias da coleta de infomagbes que

subsidiaram a pesquisa.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O que se pensa sobre a educagéo para o proximo milénio, como vem se
desenvolvendo o uso da tecnologia na educagéo e que contribuicbes a ergonomia
podera proporcionar a educacgéo na utilizagdo das novas tecnologias em sala de aula
sdo questionamentos que serdo discutidos na revisdo bibliografica que ora se

apresenta.

Buscando resgatar o pensamento que se tinha sobre educagéo, foi realizado
um breve histdrico que remonta a época das sociedades primitivas, a evolugéo da
educacdo como apoio ao desenvolvimento tecnoldégico no sentido de treinar a forca
trabalhista, exigida pelo mercado de trabalho, chegando ao atual contexto, em que a
tecnologia passa a ser ferramenta auxiliar no processo de ensino-aprendizagem.
Procurou-se, ainda na revisdo da literatura, situar historicamente a ergonomia e a
aplicacédo desses conhecimentos cientificos ao ambiente escolar, especificamente para
a sala de aula, no sentido de nortear quais as recomendagbes ergondmicas em
conjunto com as novas tecnologias didatico-pedagdgicas que poderiam ser aplicadas

na melhoria desse ambiente.
2.1 A educacao do terceiro milénio

Vive-se atualmente a passagem para um novo momento da humanidade, em
que o conhecimento passou a ser chave fundamental para o desenvolvimento da
sociedade. Nesse sentido, coloca-se em reflexdo algumas consideragtes acerca da
educacdo, nessa passagem de milénio, dada a historia ter mostrado um processo

contraditério e desigual da mesma, entre nagdes ricas e pobres.

Neste momento, procura-se refletir sobre a evolugdo da educagido desde o
inicio da socializacdo do homem, contextualizando o papel desempenhado na
preparacdo de mao-de-obra para atender ao mercado de trabalho em constante
modemizacgdo de seus processos produtivos e as atuais formas de conduzir o processo

de ensino-aprendizagem decorrente da utilizacdo de novas tecnologias.
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Buscando esse entendimento, reportamo-nos aos diversos marcos historicos da
evolugcdo do homem, denominados de ondas. A primeira onda, ou primeiro marco, do
desenvolvimento social humano comegou por volta de 8000 a.C. e dominou a terra
sem qualquer desafio até 1650 e 1751 d.C.. Nesse periodo, com o aparecimento da
agricultura, o trabalho que tinha como unico objetivo a sobrevivéncia familiar foi sendo
substituido pela forga de trabalho, surgindo um novo tipo de comportamento social: os
seres humanos que viviam em pequenos grupos, freqliientemente migradores que se
alimentavam pilhando, pescando, cagando ou pastoreando, passaram a viver em

aldeias, colénias, terra cultivada e um novo modo de vida. (Toffler, 1998)

Toffler afia que a educagdo nas sociedades agricolas eram restritas aos
senhores feudais, aos membros de sua familia e aos sacerdotes locais, pois seu
objetivo era instruir aqueles que detinham o poder de decisdo. Restava aos
camponeses a total obediéncia aos senhores feudais e a obrigacdo de desenvolver o

trabalho agricola.

Ao final do século XVII, a primeira onda perdeu impeto enquanto a segunda
onda, ou a era marcada pelo aparecimento da industrializacdo, ganhava forca,
culminando no século XVIll com a revolugéo industrial. Procurando adaptar-se a essa
realidade, mudavam-se por completo os objetivos a que a educagédo se propunha.
Nessa época, o sistema educacional destinava-se ao preparo de uma grande
quantidade de criangas, o que Toffler denominou de “educacdo de massa’”, para a forga
de trabalho industrial, objetivando treinar mao-de-obra barata, cujo objetivo foi atender

as necessidades do modelo industrial capitalista.

Nesse aspecto, por educagdo de massa, tinha-se em primeiro plano o
ensinamento basico de leitura, escrita e aritmética, um pouco de historia e outras
matérias. Como segundo plano, procuravam-se adestrar os futuros trabalhadores em
pontualidade, obediéncia e trabalho maquinal, repetitivo, “... transformando-os em uma
forca de trabalho arregimentada, maleavel, do tipo exigido pela tecnologia

eletromecénica e pela linha de montagem.” (Toffler, 1998, p. 43)

Atualmente, encontra-se em andamento a terceira onda de mudancas sociais,



11

ou a era das inovagdes tecnolégicas, iniciada no ano de 1955 nos Estados Unidos,
marcada pela introdugdo generalizada dos computadores, o jato comercial, a pilula

anticoncepcional e muitas outras inovagoes de alto impacto social. (Toffler, 1998)

Considerando o exposto, passa-se a discutir o que vem acontecendo a respeito
das transformacdes na educacao face a nova situagéo determinada pela terceira onda,
situacdo essa que provoca mudangas nos meios de comunicagdo, em descoberta de

fontes altemativas de energia, no relacionamento familiar, no trabalho, etc.

Inserido no contexto da terceira onda, o Ministério da Educag¢éo do Brasil vem
procurando adaptar-se as mudangas econémicas e sociais mundiais, que influenciam a
educacdo, ao citar na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional — LDB n®
9.394/96 - “... A educagdo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica
social" (Brasil, 1996, p.1). A educacéo esté preocupada com a preparagéo basica para
o trabalho e cidadania de forma a se adaptar a flexibilidade das novas condi¢des de
ocupacao ou aperféigoamento posteriores, propondo o desenvolvimento da autonomia
intelectual e do pensamento critico, tudo isso para formar um trabalhador diferente
daquele da era industrial. Neste caso, individuos férteis em conhecimentos cientificos,
independentes, prontos para assumir riscos e serem criativos. (Brasil, 1996) Enfim, um

trabalhador que tenha uma visao global do trabalho que venha a desenvoiver.

Para Toffler (1998) essa nova organizacéo, desafia a idéia de que a educacéo
tem lugar restrito a sala de aula. Com efeito ela se desenvolve nas mais diversas
situacbes e precisa-se combinar aprendizado com trabalho, luta politica, servico
comunal e mesmo lazer. Para é civiiizagéo da terceira onda, a matéria-prima mais
basica de todas — e que ndo pode ser exaurida — é a infomacédo, inclusive a

imaginacdo, que atua no desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem.

Negroponte, por sua vez, relata que as mudancas atuais na area educacional,
referindo-se ao advento de novas tecnologias na educagéo, trouxe novas formas de
ensino e aprendizagem. “De fato, as técnicas modemas de simulagdo por computador
permitem a criagdo de micromundos nos quais as criangas podem, brincando, explorar

principios bastante sofisticados”. (Negroponte, 1995, p. 171)
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Apesar dessas técnicas no auxilio da aprendizagem, é o estudo das ciéncias
técnicas e das ciéncias basicas (fisica, matematica, quimica, biologia, eic.) que
desencadeia o progresso da modema tecnologia, a qual é hoje um instrumento de
produgéo cuja importancia é crescente e cada vez mais determinante para o progresso
em geral. (Schaff 1995)

Nessa direcdo, Schaff acredita que, na sociedade informatizada, desaparecera
o trabalho manual, assUmindo o trabalho de carater intelectual, de natureza criativa,
uma vez que o trabalho intelectual rotineiro, de operagdes repetitivas, sera
automatizado. Nessa estrutura, uma das principais formas de resolver o problema do

desemprego estrutural é a introducéo de uma educagdo permanente. (Schaff, 1995)

Esse pensamento contradiz os trabalhos manuais belissimos e criativos, que
ainda se pode encontrar nos dias atuais e, mais uma vez, a educagéo é posicionada de
forma estratégica para solucionar problemas relativos a estrutura social de trabalho. Na
verdade, porém, a geracdo de empregos depende de investimentos e incentivos ndo
s6 na area educacional como nos trés setores da economia: primario, secundario e

terciario.

- Pode-se perceber, entdo, que a educacgao foi evoluindo e se espalhando nas
mais diversas camadas sociais: comecgou restrita aos senhores feudais e sacerdotes
locais, foi estendida a populagéo trabalhadora e, atualmente, pode ser acessada por
todos aqueles que se utilizam das novas tecnologias de transmiss@o de informagéo,
tais como: o radio, o televisor, o videocassete, 0 computador, a grande rede mundial
(W.W.W.), etc. | |

Dessa forma, a tecnologia foi evoluindo e com o advento das novas técnicas de
transmissdo, num primeiro momento, o radio chega aos lugares mais remotos e
praticamente inacessiveis, transmitindo ndo apenas noticias atuais, mas também
programas culturais de literatura, musica e teatro; num outro momento, a televiséo que
surgiu através de som e imagem, pemitindo a transmisséo de outros efeitos estéticos
ndo verbais (obras de arte, paisagens de outros paises, danga) e de novos valores

educativos (filmes cientificos, culturais). Esses meios de informagdo, nominados de
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comunicacdo de massa, vem sendo completados com a invengdo dos softwares
didaticos que, nas palavras de Schaff (1995, p. 72) “certamente revolucionara o ensino,
em especial o autodidatismo”, estabelecem didlogos com os estudantes, fazendo-lhes
perguntas e corrigindo as respostas equivocadas, podendo comprovar qual parte do
contetido foi assifnilado. Dessa forma, serve como auxiliar no trabalho tradicional dos

professores ou 'podem substitui-los no caso dos autodidatas. (Schaff, 1995)

“Se a educagdo continuada ha de ser um dos métodos (talvez o principal)
capazes de garantir ocupagdes criativas as pessoas estruturalmente
desempregadas, entdo é facil compreender a extraordinaria importancia da
difusdo_do_conhecimento. .(que ..constitui a base. do . processo_social_de-

aculturamento) por meio de novas técnicas de ensino”. (Schaff, 1995, p. 73)

Moraes (1998) refere-se a aplicagcdo dessas tecnologias em sala de aula como
algo que depende de vérios fatores, tais como: infra-estrutura adequada de
comunicagdo, modelos sistémicos bem planejados e projetos teoricamente bem
formulados, assim como a formacdo de recursos humanos, de decisdes politicas
apropriadas e oportunas, amparadas por forte desejo e capacidade de realizagéo.
Dessa forma, a construgdo do conhecimento especializado estd sendo substituido ou
complementado, exigindo novos e constantes aperfeicoamentos e impondo novas
qualificacbes em fungdo de novas necessidades. Ainda sobre o uso das novas

tecnologias percebe-se que

“Com a chegada dos computadores estd mudando também a maneira de
oondugéo das pesquisas, de' construcdo do conhecimehto, a forma de planejar e
desenvolver equipamentos, protétipos e projetos, implicando em novos métodos
de producdo que deixam obsoleta a maioria das linhas de montagem

industriais”. (Moraes, 1998)

Ainda, no sentido de socializar a educagéo, Lévy (1997) considera os avancos
tecnoldgicos como solugao a demanda de formagao profissional nas instituicdes de
ensino, onde a metade da sociedade esta ou gostaria de estar e, apesar dessa suposta

solugdo, ela requer um custo inicial para se colocar em pratica, que nem todas as
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instituigdes podem investir.

Esse autor referencia que a questédo do custo do ensino é determinante nos
paises pobres, tomando-se ambigua a situag&o, pois como néo se pode aumentar o
numero de formadores proporcionalmente & demanda de formacao que é, em todos os
paises do mundo, cada vez mais diversa e numerosa, sera preciso entdo buscar
solugbes de alto custo inicial, recorrendo-se a técnicas capazes de reduzir o esforco
pedagagico dos professores e dos formandos, na utilizacdo de recursos audiovisuais,

multimidia interativa, ensino conduzido por computador, televisdao educativa, etc.

Uma vez instalados no ambiente escolar, proporcionando um volume crescente
de informagBes e conhecimentos, professores e alunos precisam se capacitar para a
inevitavel inclusdo de computadores e da Intemet nas salas de aula. Dessa forma, os
professores devem perceber a possibilidade de criar métodos novos, apresentar
contelidos altemativos e desenvolver sua capacidade didatica para utilizar os
computadores, a multimidia e a Intemet como ferramentas didaticas. Em contrapartida,
os alunos devem também saber fazer uso do computador e seus recursos. Assim
sendo, é fundamental a implantagcdo de programas de capacitagdo de professores e
alunos visando a sua autonomia na utilizacdo dos recursos acima mencionados em
sala de aula, de modo a ampliar e consolidar o uso das novas tecnologias no processo

educacional. (Fabriane e Santos, 1998)

Fabriane e Santos afirmam que no &mbito do ambiente escolar, é essencial
considerar, além da Intemet, os demais meios de informacéo igualmente vélidos como
recursos didaticos: os livros, as revistas e a televisdo como a saida para uma formacéo
completa. Deve-se ter em mente que ndo ha necessidade de se mudar radicalmente a
forma de como estd estruturada a sala de aula e sim adapta-la para mais uma
ferramenta de trabalho, isto é, pode-se ter o quadro negro, o retroprojetor, o projetor, o
televisor, o microcomputador, o videocassete ou qualquer outro recurso didatico, além

da propria Intemet, os quais séo subsidios de um bom planejamento pedagogico.

Considerando que o uso das novas tecnologias requer uma nova forma de

planejamento pedagdgico e esse planejamento estende-se as antigas ferramentas de
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trabalho, onde ambas dividem o mesmo espago, o0 ambiente fisico das salas de aula
precisa ser redimensionado, sendo inconcebivel conservar o mesmo planejamento de
uma sala tradicional, ou seja, aquela dimensionada exclusivamente para o quadro

negro e giz.
2.2. A sala de aula como ambiente de trabalho

Nesse momento, procura-se construir um arcabougo tedrico a respeito do que é
entendido por sala de aula. Neste trabalho, essa sala de aula sera compreendida como
um ambiente de trabalho, um dos espacos fisicos em que o saber é produzido no
interior das relagdes sociais, como uma producéo coletiva dos homens em sua

“atividade real, enquanto produzem as condicBes necessdrias as relagdes que

estabelecem com a natureza, com outros homens e consigo mesmos. (Kuenzer, 1992)

Kuenzer considera que o ponto de partida para a produgdo do conhecimento

s@0 os homens em sua atividade pratica, ou seja, em seu trabalho

“ ... compreendido como todas as formas de atividade humana através das
quais o homem apreende, compreende e transforma as circunstancias ao
mesmo tempo em que é transformado por elas. Desta forma, o trabalho é a
categoria que se constitui no fundamento do processo de elaboragdo do

conhecimento”. (Marx e Engels, apud Kuenzer, 1992, p. 26)

O locus da produgdo do conhecimento é o COnjunto das relagdes sociais e a
escola é apenas uma parte, e ndo a mais importante, neste conjunto de relagoes
responsaveis pela producédo e distribuicdo de conhecimento. (Kuenzer, 1992) Nesse
aspecto, o espaco de produgdo do conhecimento, além da escola, estd no lar, no

ambiente de producgéo capitalista, na natureza, etc.

Complementando o exposto, estudos realizados com estudantes universitarios
diagnosticaram que os mesmos consideram o desempenho de suas atividades como

uma forma de trabalho e para alguns representam uma dupla jomada de trabalho,
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mesmo nao recebendo uma remuneragao para isso. O perfil desses estudantes nao é
mais o de estudantes que trabalham, mas sim o de trabalhadores que estudam; dessa
forma, eles véem no estudo a conciliagdo da realizacdo da atividade pratica com a
teorica. (Bemdt et al, 1998)

Diante do exposto, passemos a considerar a sala de aula como ambiente de
trabatlho ndo s6 do professor, remunerado nessa profissio, mas do aluno, e
subentendendo ser o local onde passa uma parte consideravel de seu tempo, deve
oferecer condigdes para o exercicio dessa vida iaboral de produgédo e reprodugédo de

conhecimentos.

Dessa forma, considerando ser a capacidade cerebral do homem uma
ferramenta constantemente utilizada nos mais diversos contextos, principalmente o da
escola, deve-se recorrer a andlise ergonémica do trabalho como chave para a
compreensao das possiveis fontes de sobrecarga cognitiva e de sofrimento psiquicos,
verificando-se nesse ambiente as verdadeiras atividades desenvolvidas pelos
trabalhadores. (Wisner, 1995)

Para o educador, a atividade laboral em sala de aula passa por varios estagios,
desde a preparacido da aula em si (definicdo de conteudos, exercicios, seqliéncia de
assuntos a ser adotada) a sua execugdo (movimentos, posturas, atendimento coletivo
e individual dos alunos). Nesse aspecto, o educador interage, a0 mesmo tempo, em
sala de aula, com um grande nimero de alunos, que por sua vez estdo naquele
ambiente com o objetivo de produgéo e reproducdo de conhecimentos, tendo a figura

do professor como orientador de seus objetivos.

Para Dejours (1994), em qualquer ambiente de trabalho, o trabalhador ndo
chega como uma maquina nova, ele possui uma histéria pessoal que se concretiza por
uma certa qualidade de suas aspiragoes, de seus desejos, de suas motivacoes, de
suas necessidades psicoldgicas, que integram sua histéria passada, conferindo a cada

individuo caracteristicas Unicas e pessoais.

Pesquisas realizadas na area da ergonomia no ambiente escolar visam sua

contribuicdo para o ensino-aprendizagem, no sentido de melhorar as condi¢cdes e a



17

organizag&o do trabalho no ambiente sala de aula. Dessa forma, a ergonomia pesquisa
a compatibilidade do processo educacional com os procedimentos e materiais e
métodos; as situagdes de ensino que buscam o dinamismo em sala» de aula; os
métodos de avaliagdo; os equipamentos e material didatico; a infra-estrutura e

ambiente e aspectos organizacionais. (Casas-apud Soares, 1999)

Para Hahn (1999), pedagogia e ergonomia, apesar de tradicionalmente
constituirem-se em campos de investigacdo extremamente distintos, possuem varios
pontos em comum, sendo o "conforto" e a "facilidade" na execucédo das tarefas,
aspectos relevantes de identificacdo, visando uma adequagdo do homem aos

processos de trabalho.

“A partir da consideragéo do conforto e da facilidade na execugdo das tarefas,
verifica-se que tanto a ergonomia quanto a pedagogia estdo preocupadas com o
desenvolvimento do individuo, priorizando sua saude fisica e mental. Desta
forma, os conhecimentos ergondmicos podem favorecer uma melhor
adequac@o de espacos, ferramentas e organiza¢des de trabalho, a fim de que o
trabalhador, também mais adequado e inserido neste ambiente ergonémico,
possa realizar seu trabalho com mais qualidade de produto e de servigo, bem

como com mais qualidade de vida”. (Hahn, 1999)
Essa autora considera, ainda, que a pedagogia

“pode contribuir para que os ambientes de trabalho se tomem mais
ergondmicos, trabalhando a formagao/capacitagdo do trabalhador, no sentido de
promover aprendizagens significativas, instrumentalizando o trabalhador/aluno
com relacdo ao dominio de conhecimentos necessarios a execucdo mais
ergondmica do seu trabalho para que este sinta-se mais seguro e possa adquirir
condicdes de desenvolver suas tarefas com menos riscos e mais facilidade”.
(Hahn, 1999)

Nesse sentido, a contribuicio da ergonomia ultrapassa o ambiente do
tradicional trabalho assalariado para a sala de aula, proporcionando tanto ao aluno

quanto ao professor condicbes fisicas e organizacionais para o desenvolvimento do
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ensino-aprendizagem.
2.3 Preparacao dos usuarios ao uso das novas tecnologias

A utilizacdo das novas tecnologias da informagdo e comunicacéo em sala de

aula requer de seus usuarios uma nova forma de pensar e agir.

Para Cruz (2000), todos s&o cientes da importancia da maquinaria, seja no uso
doméstico seja no profissional como recurso auxiliar do trabalho humano, mas poucas
pessoas conseguem acompanhar a exigéncia de mudancas de atitudes. No ambito
escolar, essas mudancas sao centradas na formagao dos professores e na sua pratica

didatico-pedagdgica.

Nesse aspecto, Mercado (2000) alerta que a sociedade do conhecimento exige
um novo perfil de educador, ou seja, aquele comprometido com as transformagdes
sociais e politicas e com o projeto politico-pedagdgico assumido com e pela escola;
competente no sentido de dominio das novas tecnologias educacionais; um intelectual
gue desenvolve uma atividade docente critica, comprometida com a idéia do potencial
do papel dos estudantes na transformagio e melhoria da sociedade em que se
encontram inseridos; aberto a mudancgas ao novo, ao didlogo, & acdo cooperativa; que
ajude os alunos a avancarem de forma auténoma em seus processos de estudos, e
interpretarem criticamente o conhecimento e a sociedade de seu tempo; que concorra
para a autonomia intelectual e moral dos seus alunos trocando conhecimentos com

profissionais da propria area e com os alunos, no ambiente escolar.

Dessa forma, o educador deixa de ser um transmissor de conhecimentos e

passa a ser parceiro do processo de ensino-aprendizagem:

“Com as novas tecnologias, novas formas de aprender, novas competéncias
sdo exigidas, novas formas de se realizar o trabalho pedagdgico s&o
necessarias e fundamentaimente, é necessario formar continuamente o novo

professor para atuar neste ambiente telematico, em que a tecnologia serve
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como mediador do processo ensino-aprendizagem”. (Mercado, 2000)

Surge o desafio de fazer da Escola um lugar mais atraente para os alunos e
fomecer-lhes as chaves para uma compreensao verdadeira da sociedade de
informac&o, pois a oferta instantanea de informagéo proporcionada pelos meios de
comunicacgao social, tais como o radio, a televisdo, o jomal é mais facil e gratificante do

gue o esforgo exigido para aicancarem sucesso no ensino formal. (lIE, 2000)

Apesar da invasao tecnologica em que vivemos, € comum a resisténcia ao uso
da tecnologia por individuos que se consideram incapazes de utiliza-las. Nesse

aspecto Neto relata:

“Atualmente, nossa sociedade depende, cada vez mais, de computadores e
novos equipamentos tecnologicos que tém auxiliado os individuos em seu dia a
dia. Porém, existe ainda um grande numero de pessoas que apresentam
dificuldades em adequar-se as novas tecnologias, isto é, com tecnofobia. Elas
sentem um grande desconforto e até aversdo por aparelhos e equipamentos
tecnolégicos, tendendo a evitar a interagdo com computadores. Na area
educacional, grande parte das dificuldades de implementagéo de computadores
em escolas publicas deve-se a resisténcia de professores na utilizacdo de novas
tecnologias”. (Neto, 2000)

Nesse sentido, para vencer essa resisténcia é necessario manter sempre
contato com as novas tecnologias, superar o medo do desconhecido, participar de
treinamentos a0 uso desses equipamentos e, sobretudo, nunca subestimar a

capacidade humana de superar os novos desafios.

2.4 Ergonomia

Passa-se, neste item, a discorrer sobre a ciéncia da ergonomia desde a primeira
preocupagdo do homem com sua ferramenta manual de trabalho até o presente

momento quando a ferramenta basica no contexto social atual € o conhecimento.

i
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Nesse sentido, relatam-se alguns pardmetros considerados na ergonomia, que se bem
estruturados proporcionam ao trabalhador condicdes adequadas a realizagdo do

trabalho em qualquer atividade, constituindo-se ser diretriz maior da ergonomia.

2.4.1 Historico

Para iniciar a histéria da ergonomia, é preciso conhecer seu significado. Definida
por vérios autores, todos enfatizam um mesmo ponto ao reconhecerem que ergonomia
é o conjunto de conhecimentos e tecnologias que procuram a adaptagdo reciproca
entre o trabalhador e o seu trabalho, de forma a se obter o binébmio conforto e
produtividade, procurando adaptar as condicdes de trabalho as caracteristicas do

homem, nas palavras de Couto e Moraes (1999).

Um breve histérico sobre a ergonomia relata que a mesma ja era preocupag¢ao
desde os tempos remotos, passando a evoluir acompanhando as exigéncias do
mercado de trabalho. Comegou quando o homem na época da pré-histéria passou a
moldar pedra no formato que melhor se adaptasse a forma e ao movimento de sua
mé&o, para usé-la como ama. Essa preocupacao de adaptacio dos objetos ao homem

se perpetuou na produgio artesanal. (lida, 1990)

Na Revolugéo Industrial do século XVIII, sob o ponto de vista da ergonomia, a
idéia basica era a adaptacdo do homem ao trabalho. Nesse aspecto, o trabalhador era
selecionado de forma que pudesse se adaptar fisicamente a este ou aquele tipo de
trabalho, fabricas sujas, barulhentas, perigosas e escuras € as jomadas de trabalho de
até 16 horas, sem direitos trabalhistas em nada se comparavam as fabricas modemas.
(lida, 1990)

Esse autor ainda relata que, no inicio do século XIX, estudos mais sistematicos
do trabalho comecaram a ser realizados. Nessa época, nos Estados Unidos, surge o
Taylorismo, movimento de administracéo cientifica que defendia a observacao cientifica
do trabalho, de modo que, para cada tarefa, fosse estabelecido o método correto de

executa-la, com um tempo determinado, usando as ferramentas corretas. Na Europa,
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principalmente na Alemanha, Fran¢a e paises escandinavos, comegcam a surgir
pesquisas na area de fisiologia do trabalho, na tentativa de transferir para o terreno

pratico os conhecimentos de fisiologia gerados em laboratérios.

Contudo, foi no inicio da década de 50, na fundagéo da Ergonomics Research

Society, Inglaterra, que a ergonomia se expandiu no mundo industrializado. (lida, 1990)

‘A ergonomia desenvolveu-se durante a Il Guerra Mundial quando, pela
primeira vez, houve uma conjugacéo sistematica de esforcos entre a tecnologia
e as ciéncias humanas. Fisiologistas, psicdlogos, antropdlogos, médicos e
engenheiros trabalharam juntos para resolver os problemas causados pela
operacao de equipamentos militares complexos. Os resultados desse esforgo
interdisciplinar foram tao gratificantes, que foram aproveitados pela industria, no

pés-guerra”. (Dul e Weerdmeester, 1995, p.13).

A partir de 1973, profundas mudangas na produgéo do trabalho ocorreram,
guando uma crise mundial de custos dos processos produtivos, de esgotamento dos
modelos existentes e de necessidade de flexibilidade invadiram o mundo do trabalho.
Mudancas essas na base tecnoldgica existente, na organizagdo do trabalho e
especialmente nas empresas de producdo em massa e alteracbes na forma de
gerenciar as organizacées e os processos produtivos. Exigindo que o homem ja ndo
trabalharia como em épocas anteriores, obrigando-os a também reconsiderar a forma
de se trabalhar e, inseridos nesse aspecto, os desafios ergondmicos foram mudados.
(Couto e Moraes, 1999)

A reestruturagdo produtiva baseada na recente tecnologia trouxe a reducéo
gradativa das tarefas muito pesadas e em altas temperaturas, sendo muitas dessas
operagdes substituidas pela robotizagdo, reduzindo o impacto ao ser humano.
Podemos citar as "... laminagGes de ago, antigamente manuais e de alta exigéncia e -
dispéndio energético, hoje totaimente automatizadas (em diversas empresas) e

exigindo o minimo de esforgo”. (Couto e Moraes, 1999, p. 42)

A tecnologia introduziu o excessivo uso dos computadores e 0 homem passa a

incorporar em seu ambiente de trabalho esse mobiliario, mas o local dos problemas
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ergondmicos esta se deslocando das fabricas para os escritorios e algumas exigéncias
apontam para o seu uso: tempo enorme na posicao sentada e estatica, exigindo cada
vez mais da coluna vertebral, aumentando as possibilidades de problemas na coluna;
com o tempo de fixa¢ao visual na tela, pode ocorrer fadiga visual, provocada pelo brilho
e reflexos na tela; posicionamento incorreto do corpo, com provavel surgimento da
DORT (Disttrbios Osteos-musculares-esqueléticos Relacionados ao Trabalho); alta
repetitividade de movimentos, caracteristicas da LER (LesbGes por Esforcos

Repetitivos). (Couto e Moraes, 1999)

Outras preocupagdes ergondmicas surgem quando passa-se o controle dos
processos produtivos, com o uso dos microprocessadores, os SDCD (Sistema Digital
de Controle Distribuido). Nesse novo contexto, exigindo-se respostas aos problemas
ergondmicos de biomecénica em si e a questdo da ergonomia do sistema de trabalho e
do software utilizado. (Couto e Moraes, 1999)

Considerando-se na ergonomia que o componente cognitivo da carga de
trabalho, nos dias atuais, é de fundamental importancia, visto que muitas sdo as
exigéncias do mercado de trabalho por profissionais cada vez mais capacitados e
criativos, exige-se, dessa forma, condigdes ergondmicas que minimizem a carga

cognitiva no desenvolvimento dessas capacidades. (Wisner 1981)

Ainda sobre a carga cognitiva de trabalho, percebe-se que, com a introducéo de
novas tecnologias, nos mais diversos ambientes, ocorre uma exigéncia maior dessa
carga cognitiva, 0 que nao descarta sua solicitagdo nas atividades que nao requerem o

uso desse equipamento, pensamento esse corroborado por Wisner.

“A evolucao da tecnoiogia (informatizacdo, automatizagéo), em relacdo aos
tipos antigos ou recentes de organiza¢éo do trabalho, cria situagdes em que a
atividade néo ésté longe de ser puramente mental, mesmo na producéo de
massa ou no trabalho de escritério pouco qualificado. Muitas atividades, como a
agricultura ou o trabalho hospitalar, tém hoje em dia um componente cognitivo

intenso e complexo”. (Wisner 1981, p.11).
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2.4.2 Defini¢cdes e caracteristicas

Procurando-se expressar os suportes tedricos do estudo, coloca-se em
evidéncia os referenciais sobre ergonomia, buscando sua origem na formagéo
etimolégica da palavra. Dessa foma, o termo ergonorhia € derivado das palavras
gregas ergon (trabalho) e nomos (regras), ou seja, a érgonomia significa “as regras
para se organizar um trabalho”. (Couto, 1995) J4 nos Estados Unidos é denominado

como Human Factors (fatores humanos).

Por outro lado, a ergonomia constitui-se um conjunto de conhecimentos
cientificos relativos ao homem, necessarios para a criagao de ferramentas, maquinas e
dispositivos que possam ser utilizados com o maximo conforto, seguranca e eficacia.
(Wisner, 1987)

Assim sendo, pode-se dizer que a ergonomia se baseia essencialmente em
conhecimentos que sao oriundos do campo das ciéncias do homem (antropometria,
fisiologia, psicologia e parte da sociologia), assim como constitui parte da arte do

engenheiro, a medida que seu resultado se traduz no dispositivo técnico.

Segundo Wisner (1987, p. 26) embora os contomos da pratica ergonémica

variem entre paises e até entre grupos de pesquisa, quatro aspectos sao constantes:

a utilizagao de dados cientificos sobre o homem;
e aorigem multidisciplinar desses dados;

e a aplicacdo sobre o dispositivo técnico e, de modo complementar, sobre a

organizacédo do trabalho e a formagao;

e a perspectiva do uso desses dispositivos técnicos pela populagdo nomal dos
trabalhadores disponiveis, por suas capacidades e limites, sem implicar a énfase

numa rigorosa selecao.

A ergonomia se auxilia de varias outras disciplinas que sdo suas afluentes e
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originou outras, que considera como efluentes. Para Moraes (2000), sao disciplinas
afluentes da ergonomia aquelas que fomecem subsidios sobre os aspectos fisicos e
mentais do homem: anatomia, antropometria, biomecéanica, medicina do trabalho,
fisiologia do trabalho, psicologia cognitiva, psicologia do trabalho, psicologia
experimental, sobre as interagbes sociais e culturais das relacbes de produgéo -
sociologia do trabalho, economia do trabalho, antropologia e sobre a comunicacéo

humana - semidtica. Moraes (1998)

Ja as disciplinas efluentes da ergonomia séo para 0 mesmo autor, aquelas para
as quais a ergonomia, a partir da abordagem sistémica, da modelagcdo das
comunicagdes, da andlise da tarefa e de experimentos com varidveis controladas,
define requisitos ergonémicos de projeto de produtos, elementos de comunicacdo
visual, ambiente espacial, ambiente fisico, operacionalizagédo da tarefa e programas de
treinamento, sistemas de informagdo e sistemas gerenciais. Sdo elas: desenho
industrial, engenharia do produto, programacao visual, plant layout, arquitetura, conforto
ambiental, engenharia de seguranca, engenharia de producéo, orgahizagéo do
trabalho, recursos humanos, engenharia de sistemas, engenharia de software, design

de interfaces.

Conforme Wisner (1987), pode-se distinguir dois campos da ergonomia: a
ergonomia de produto, que situa o ergonomista no setor de estudos e pesquisas, e a
ergonomia de producéo, cada dia mais preocupada com as condi¢des de trabalho. A

intervengéo ergondmica é diferenciada pela modalidade de acéo:

e ergonomia de correcdo — responde diretamente a anomalias que se traduzem por
problemas na seguranca e no conforto dos trabalhadores ou na insuficiéncia de

producéo, em qualidade e quantidade;

e ergonomia de concepgao — pemite agir precocemente sobre a maquina, a oficina e
até sobre a fabrica quando se trata apenas da especificagdo dos produtos, do

primeiro projeto;

e ergonomia de mudancga — pemite reunir as vantagens das outras modalidades de

intervencdo sem seus inconvenientes. diminui-se ou aumenta-se o volume de
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producgéo devido as variagdes de mercado, renovam-se as maquinas, reformam-se
os edfficios. (Wisner, 1987, p. 21)

E importante ressaltar que, a partir de Hendrick (apud Moraes, 1998), foi
introduzido o termo macroergonomia, segundo o qual, a ergonomia esta na sua terceira
geracdo. Na primeira geragéo - engenharia humana — a ergonomia concentrou-se no
projeto de trabalhos especificos, interfaces homem-maquinas, incluindo controles,

painéis, arranjo do espaco e ambientes de trabalho.

O marco para a segunda geragéo - ergonomia cognitiva — se deu com a énfase
na natureza cognitiva do trabalho. Esse fato ocorreu em funcdo das inovagdes
tecnoldgicas e, em particular, do desenvolvimento de sistemas automaticos e
informatizados. O trabalho com computadores implica o processamento de
informagbes e exige o projeto de programas adequados. (Hendrick apud Moraes,
1998)

Por fim, a terceira geragdo - macroergonomia - resulta do aumento progressivo
da automagdo de sistemas em fabricas e escritérios, do surgimento da robdtica.
Comecgou-se a perceber que é possivel fazer um trabalho em microergonomia,
projetando os componentes de um sistema, mas falhar no que diz respeito ao sistema
como um todo, por desconhecimento do nivel macroergonémico. A maioria dos
projetos das duas primeiras geragdes de ergonomia enfocou trabalhos e interfaces

homem-magquina especificos. (Hendrick apud Moraes, 1998)

A terceira geracdo da ergonomia privilegia a macroergonomia ou “organizacdo
global em nivel de maquina/sistema”, e se concentra no desenvolvimento e na
aplicacdo da “organizacao da tecnologia maquina/interface”. A macroergonomia parte
de uma avaliagdo da empresa de cima para baixo e usa como ferramenta a analise

sociotécnica e o enfoque de sistemas. (Hendrick apud Moraes, 1998)

As areas de aplicagdo da ergonomia ao trabalho sdo definidas por Couto (1995)
como sendo a ergonomia na organizagcéo do trabalho pesado, a biomecénica aplicada
ao trabalho, adequagdo ergondmica geral do posto de trabalho, a prevencéo da fadiga

no trabalho e a prevencéo do erro humano.
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No Brasil, a ergonomia passou a ser de responsabilidade ptblica, quando o
Ministério do Trabalho e Previdéncia Social instituiu a Portaria n. 3.751, em 23/11/90,
estabelecendo a Noma Regulamentadora, a NR17, que trata da Ergonomia. Com
essa noma, comecga-se a despertar o interesse pela Ergonomia no setor produtivo

brasileiro.
“NR 17 - Ergonomia

17.1. Esta Noma Regulamentadora visa a estabelecer pardmetros que
permitam a adaptacdo das condicdes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um méaximo de

conforto, seguranca e desempenho eficiente.” (Brasil, 2000)
2.5 Metodologia ergondmica: analise ergondmica do trabalho

A metodologia ergondmica a ser utilizada neste estudo é a chamada de Analise
Ergondmica do Trabalho — AET . Para tanto, explanaremos melhor os conceitos que a

envolvem.

Wisner (1994) considera a origem da AET aos ergonomistas franceses a partir
de 1955 com a publicacdo do livro de Ombredane & Faverge, que demonstra
claramente a interesse em se fazer uma andlise do trabalho em todas as suas
atividades sejam elas prescritas, imprevistas ou até inconscientes por parte dos

trabalhadores com propostas a melhoria de trabalho.

O mesmo autor relata que a metodologia de andlise ergonémica de trabalho
varia de um autor para outro e, sobretudo, em fungcdo das circunstancias da
intervencdo. No entanto, de quinze anos para ca, vem-se podendo apresentar uma
metodologia coerente, cuja eficiéncia se afirmou ao longo de centenas de estudos mais
ou menos aprofundados nas mais diversas areas. Essa metodologia comporta cinco

etapas de importéncia e de dificuidade diferentes:

1. andlise da demanda e proposta de contrato;
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2. andlise do ambiente técnico, econdmico e social;

3. analise das atividades e da situacéo de trabalho e reét'rtuigéo dos resultados;
4. recomendagbes ergondmicas;

5. validacdo da intervencéo e eficiéncia das recomendacdes.

Couto (1995) afirma que na analise ergondmica néo se pode ficar apenas no
posto de trabalho, é necessario também verificar as caracteristicas do ambiente,
quanto ao conforto témico, acustico e iluminagcdo, a analise do método de trabalho, a

analise do sistema de trabalho e analise cognitiva no trabalho.

Para Santos e Fialho (1997), a pratica da ergonomia consiste em emitir juizos
de valor sobre o desempenho global de determinados sistemas homem(s) - tarefa(s).
Como tais sistemas nommalmente s&o complexos, envolvendo expectativas
relativamente numerosas, procura-se facilitar a avaliagéo sobre o desempenho global

apoiando-se no principio da analise/sintese.

Esse principio baseia-se na decomposicdo do juizo global (apreciacdo sobre o
desempenho global) em juizos parciais (apreciagbes sobre desempenhos parciais) e

sua consequente recomposicao.

A andlise consiste em delimitar o objeto de estudo a um Unico aspecto, ou seja,
partindo de uma detemminada realidade, procede-se a um movimento de abstragéo
ordenando os dados. A sintese consiste em uma abordagem globalizante,

interrelacionando os aspectos abordados na analise, ou seja, recompondo a situagéo.

A andlise ergondmica do trabalho comporta trés fases, segundo Santos e Fialho
(1997, p.24), que sao: '

1. andlise da demanda;
2. andlise da tarefa;

3. andlise das atividades.
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Essas fases devem ser cronologicamente abordadas de forma a garantir uma
coeréncia metodolégica e evitar percalcos, que sdo comuns nas pesquisas empiricas
de campo. Cada uma dessas fases necessita por sua vez de uma descricdo, a mais
precisa possivel, tanto como observagdes e medidas sistematicas de varidveis
pertinentes com relacao as hipéteses formuladas. Na Figura 01, sdo mostradas as trés

fases principais da metodologia da andlise ergondémica de uma situagdo de trabalho

Figura 01 — Esquema metodoldgico da andlise ergondmica do trabalho
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Fonte: Santos e Fialho (1997)
2.5.a Analise da demanda

Segundo Wisner (1 994) a andlise da demanda tem como meta compreender
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bem a natureza e o objetivo da intervengdo ergonémica. Em certos casos, podemos
descobrir que ndo ha uma verdadeira demanda e que ninguém que tenha
responsabilidades importantes na empresa deseja vé-la resolvida, ou a demanda diz
respeito a um ponto de menor importancia, quando problemas graves se colocam e
n&o sao percebidos. Em qualquer dessas situagdes, um contrato entre o requerente e o
ergonomista deve ser realizado pemitindo especificar a questdo, os prazos de

resposta, os meios disponiveis e os critérios de sucesso.

O ponto de partida de toda intervencdo ergonémica, segundo Santos e Fialho
(1997), é a delimitacdo do objeto de estudo, definido a partir da fomulagdo da
demanda. A demanda, em ergonomia, € uma demanda social, expressa hum quadro
institucional, pelos diferentes atores sociais, cujos pontos de vista ndo sao,
necessariamente, coerentes. Ao contrario, as vezes, eles sdo até contraditorios.
A demanda pode ser fomulada diretamente, de forma explicita, por um dos atores
sociais (individual ou coletivo) ou, ainda, indiretamente, de forma implicita, pelo

confronto dos diferentes pontos de vista a respeito do objeto de estudo.

Andlise da demanda, conforme os mesmos autores, é a definicdo do problema, -
a partir de uma negociagdo com os diversos atores sociais envolvidos. A demanda
pode ter origem nos diversos atores sociais da empresa direta ou indiretamente
envolvidos pelos problemas ergondmicos existentes na situacdo de trabalho a ser
analisada. Além do mais, pode-se ter trés grandes grupos de demandas de intervencdo

ergondmica. As demandas formuladas com o objetivo de:

1. buscar recomendacdes ergondmicas para implantagdo de um novo sistema de

producao;

2. resolver disfungbes do sistema de producdo jA implantado, relativas aos
comportamentos do homem, da maquina, ou ainda, da organizagdo, que se
traduzem em problemas ergondmicos (soffimento fisico e mental, doencas
profissionais, incidentes, absenteismo, tum-over, baixa produtividade, qualidade

insuficiente,...);

3. identificar as novas condicionantes de producdo, numa determinada situacdo de
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trabalho, introduzidas pela implantacdo de uma nova tecnologia efou pela

introducao de novos modos organizacionais.

Wisner (1987) afirmé que a andlise da demanda varia consideravelmente
segundo se trate de ergonomia de produto ou de producdo. As demandas de
ergonomia da producéo podem ter como origem dificuldades diretas na produgéo: o
dispositivo técnico de produgdo ndo da os resultados esperados em quantidade e
qualidade. Elas podem também estar ligadas com descontentamento do pessoal. Esse
descontentamento pode exprimir-se de duas maneiras principais: reivindicacbes
sindicais ou comportamento pouco satisfatério no trabalho; dessa forma, os problemas

de seguranca influenciam a organizacdo geral da empresa.
2.5.b Andlise da tarefa

Santos e Fialho (1997) definem tarefa como o que o trabalhador deve realizar e
as condi¢coes ambientais, técnicas e organizacionais dessa realizagéo e que a andlise

da tarefa consiste, basicamente, na analise das condices de trabalho da empresa.

Por outro lado, nos diferentes tipos de tarefas, segundo Poyet (apud Santos e
Fialho, 1997, p. 100), pode-se considerar trés diferentes niveis de tarefa: prescrita,

induzida e atualizada.

1. A tarefa prescrita: trata-se do conjunto de objetivos, procedimentos, métodos e
meios de trabalho fixados pela organizacdo para os trabalhadores. E o aspecto
formal e dficial do trabalho, isto é, o que deve ser feito e os meios colocados a

disposicdo para a sua realizacao;

2. a tarefa induzida ou redefinida: é a representagdo que o trabalhador elabora da
tarefa, a partir dos conhecimentos que ele possui das diversas componentes do
sistema. E o que o trabalhador pensa realizar. Pode-se falar, nesse caso, em tarefa |

real ou efetiva;

3. atarefa atualizada: em funcéo dos imprevistos e das condicionantes de trabalho, o
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trabalhador modifica a tarefa induzida as especificidades da situacdo de trabalho,

atualizando, assim, a sua representagdo mental referente ao que deveria ser feito.
2.5.c Analise da atividade

A andlise das atividades, sob o parecer de Santos e Fialho (1997), é o que o
trabalhador, efetivamente, realiza para executar a tarefa. E a andlise do comportamento
do homem no trabalho. Nessa fase, é realizada a andlise das atividades desenvolvidas
pelos trabalhadores, diante das condicdes e dos meios que lhe s&o colocados a
disposicao. Trata-se da andlise dos comportamentos de trabalho: posturas, acgoes,
gestos, comunicacdes, direcao do olhar, movimentos, verbalizagbes, raciocinios,
éstratégias, resolucdes de problemas, modos operativos, enfim, tudo que pode ser
observado ou inferido das condutas dos individuos. Os dados assim obtidos poderdo
ser confrontados com os das fases precedentes, comprovando as hipéteses para a

elaboragdo de um pré-diagnéstico da situagéo de trabalho analisada.

Wisner (1987), considera que a descricdo da atividade pelo proprio trabalhador
é um trabalho dificil para o ergonomista, pois ele deve tentar apreender tudo sem

sugerir modos de operagao ou estratégias que néo existem.
Essa coleta de informagdes procura obter do trabalhador:

1. a imagem operatéria — que imagem se tem do dispositivo sobre o qual trabalha;
Ochanime (apud Wisner, 1987);

2. o estudo dos incidentes criticos — relato de acontecimentos que poderiam traduzir-
se num incidente ou num acidente durante uma atividade determinada mais ou

menos precisa; Flanagan (apud Wisner, 1987);

3. a descricdo das interferéncias entre atividades — situagdes nas quais aparecem
comportamentos ndo habituais e para os quais ndo existem instrucdes. Faverge

(apud wisner, 1987).
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2.5.c.1 Métodos de analise ergonémica da atividade

Para Santos e Fialho (1997), um método de andlise das atividades de trabalho
pode ser definido como o conjunto de meios e procedimentos praticos de andlise que
pemitem dar um contelido as categorias de um modelo. Dessa forma, cada método de
andlise corresponde a um modelo preconcebido. Em contrapartida, a um mesmo

modelo podem corresponder varios métodos de analise.

Para facilitar a compreensdo dos métodos de andlise das atividades, pode-se
dividi-los nos seguintes componentes: gestuais, sensoriais, perceptivas, cognitivas e
regulatorias. Essa divisdo corresponde a métodos de andlise, que dizem respeito a

classes de problemas, relativo a situagéo de trabalho a ser analisada.

Os mesmos autores ainda se limitam a abordar os seguintes métodos de

analise do trabalho:

1. método de andlise das atividades em termos gestuais: é aplicado quando a
atividade motora, na execucdo da tarefa, é preponderante e quando as atividades
sensorial/perceptivas e cognitivas (sempre presentes) podem ser, relativamente,
negligenciadas. Trata-se de levantar os aspectos fundamentais da atividade gestual
de trabalho: os gestos, o conteudo, o tempo e o processo de trabalho, propriamente
dito;

2. método de andlise das atividades em termos de informacdo: € a andlise das
atividades desenvolvidas pelo trabalhador, em termmos de informagéo, isto é, em
termos de percepcdo e do tratamento das informagbes e das acOes

correspondentes por ele realizadas;

3. método de andlise das atividades em termos de regulagdo: é o confronto dos
resultados da acdo do trabalhador com os objetivos preestabelecidos, para ajustar
suas novas agdes. Descreve-se a atividade do trabalhador na medida em que ela é
dirigida no sentido do alcance e do respeito a uma nomma de produgédo, ou no

sentido da manutencio de um equilibrio;
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4. método de andlise das atividades em termos de processos cognitivos: a andlise das
atividades do homem no trabalho em termos de processos, cognitivos, €, sem
duvida, o método mais contemporédneo de analise ergonémica do trabalho.
Segundo esse enfoque, séo estudados, geralmente, trés aspectos: a planificacdo
pessoal do trabalho, as representacdes mentais de trabalho e os raciocinios

heuristicos do homem no trabalho.

2.5.1 Sintese ergondmica do trabalho

Uma vez realizada a andlise ergonémica de trabalho, que é constituida de trés
fases que sdo andlise da demanda, andlise da tarefa e analise das atividades,
continua-se com outra etapa, a sintese ergonémica do trabalho que, por sua vez, é

divida em duas fases:
1. estabelecimento do diagndstico da situacdo de trabalho;
2. elaboragéo do cademo de encargos de recomendagdes ergondmicas.

De acordo com Santos e Fialho (1997), o diagndstico em ergonomia diz respeito
as patologias do sistema homem-tarefa que foi delimitado, dentro do qual intervém
fatores cuja natureza, modo de influéncia e as possibilidades de transformagéo, podem
ser inferidos pelos conhecimentos em ergonomia. E necessario aplicar o principio da
globalidade que procura analisar a atividade humana tanto do ponto de vista fisiolégico

como do ponto de vista psicolégico.

“Uma vez recolhidos e interpretados, os dados conduzem a elaboragdo de um
diagndstico, da situagcdo de trabalho analisada, isto é, a um modelo operativo,
gue pemite a redacdo de um cademo de encargos de recomendacgOes
ergondmicas. Esta etapa constitui a razdo de ser da ergonomia”. (Santos e
Fialho, 1997, p.245)

O cademo de encargos na analise de Santos e Fialho (1997, p.257) baseia-se

em normas e especificagdes: as especificagbes séo levantadas a partir da analise
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ergondmica do trabalho. O diagnéstico de uma situac@o de trabalho analisada pemite
estabelecer um conjunto de especificacoes ergondmicas, relativas a:

1. decisbes de base;

2. implantacéo geografica dos postos de trabalho;

3. implantagdo geografica dos operadores;

4. implantacéo e arranjo fisico das zonas de interven¢éo;
5. documentagao;

6. meio ambiente de trabalho.

2.6 Ergonomia e educacao tecnolégica

Nesse item, procura-se mostrar a relacdo da ergonomia no contexto de uma
instituicio de ensino, onde esta inserido o objeto de estudo, no sentido de visualizar a
aplicacéo dos parametros ergondmicos na instituicdo, assim como, a difusédo de seus

conhecimentos na formagéo profissional para aplicagdo nas atividades.

Silva e Gontijo (1998) consideram a educagéo tecnolégica como base de ensino
técnico-profissional, situando-a no ambiente da educacao e qualificacdo, da Ciéncia e
Tecnologia, do Trabalho e Producéo, definindo-a como todo e qualquer tipo de
formacéo, dos diversos niveis e modalidades e dos diversos setores da economia, que

se proponham a preparar profissionais para o mercado de trabalho.

Com esse objetivo, a educacao tecnoldgica deve estar vinculada aos avangos e
inovagdes no processo de produgdo, assim como as novas formas de organizagéo do
trabalho, levando em consideracdo a condicdo do trabalhador e se utilizando da
ergonomia mediante a aplicacdo de seus preceitos antropocéntricos, fundamentos

l6gicos, estudos e pesquisas a essa modalidade de formac&o. (Silva e Gontijo, 1998)

Para as autoras mencionadas, a justificativa para aplicar a ergonomia na
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formacéo profissional, visando a transformacdo e adequagdo do processo ensino-
-aprendizagem se assenta em pelo menos quatro variaveis: econdémicas — relacéo
produtividade e qualificagéo, sécio-culturais — natureza social do homem, psicolégicas —
desempenho cognitivo aplicado ao trabalho, didatica — processo de ensino-

-aprendizagem propriamente dito.

Conforme diz lida (1990), a ergonomia tem se intensificado pelas atividades de
ensino, por ser uma atividade mundialmente comum e consumir boa parte dos
orcamentos govemamentais; dessa forma, as pesquisas que se tém desenvolvido
nessa drea sio: compatibilidade do processo educacional — cada objetivo educacional
requer procedimentos, materiais e métodos mais adequados; situagao de ensino —
propiciar situacdes para o desenvolvimento do ensino-aprendizagem sem monotonias
ou fadiga; método de avaliacdo — apresentar uma resposta imediata da avaliagdo de
desempenho; equipamentos e material didatico — introdu¢do das novas tecnologias
como recursos didaticos; infra-estrutura e ambiente — projeto correto do mobiliario,
salas de aula, bibliotecas, etc.; aspectos organizacionais — horarios, duragcdo de cada

aula, intervalos, seqliéncia das disciplinas, tamanho das turmas, etc.

2.7 Trabalho e condi¢coes de trabalho

‘A definicao de trabalho é descrita por Wisner (1987) sob dois aspectos: a
definicdo geral e a restrita. No primeiro caso, remete a uma atividade obrigatéria,
englobando o trabalho assalariado, o trabalho produtivo individual (artesdos, agricultor,
escritor), o trabalho familiar e escolar. Na segunda definicao, é ele que acrescenta um
valor e entra no circuito monetario; nesse caso, a mae de familia, o agricultor, dono de

suas terras nao seriam considerados trabalhadores.

O significado da palavra trabalho consiste em defini-lo cbmo a aplicacdo de
forcas e faculdades humanas para alcancar um determinado fim; atividade
coordenada, de carater fisico e/ou intelectual, necesséria a realizagdo de qualquer

tarefa, servico ou empreendimento; trabalho remunerado ou assalariado; servigo,
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emprego; local onde se exerce essa atividade; qualquer obra realizada; lida, labuta.

Dessa forma, abrange toda a atividade desenvolvida pelo homem. (Ferreira, 1989)

Segundo Wisner (1987), o trabalho é uma atividade organizada de maneira
muitas vezes extrema e ao longo do qual o contrato de trabalho se imp6e com todo
seu rigor: horas de chegada e saida, pausas, cadéncias e procedimentos de trabalho,

atitudes diante da chefia e clientela, tudo é regulamentado e prescrito.

Entretanto, 0 homem é capaz de conceber suas acdes antes de executa-las e
de avalia-las, objetivando detemminados fins. Esse tipo de comportamento é explorado
na situacéo de trabalho ao se afimar que qualquer atividade humana, assim como
qualquer atividade intelectual, exige algum tipo de esforgco fisico ou atividade

instrumental. (Kuenzer, 1992)

~ A prépria concepgéo do trabalho € bastante complexa e contraditoria. Para
alguns, o salario é um critério que permite decidir se uma atividade é um trabalho ou
ndo. Essa complexidade provém do fato de que a nogao de trabalho se refere a niveis
diferentes de realidade. Para outros, o trabalho significa aquilo que ele faz, para outrem,
o resultado do que se faz e ainda podera ser a posicdo que o trabalho ocupa na

sociedade, ou seja, o status ligado a atividade desenvolvida. (Guillevic, 1991)

Trabalhar supde uma mobilizagdo e uma extensdo das capacidades de
imaginacdo, de meméria e de linguagem (Guillevic, 1991), nessa perspectiva a

atividade do aluno pode ser considerada um trabalho.

Considerando que o ambiente escolar retrata em sua organizagdo esse tipo de
situagdo, passa-se a entender, neste estudo, que tanto o professor quanto o aluno, ao
desenvolverem suas tarefas no ambiente de sala de aula, estdo exercendo a mesma
atividade intelectual, com a diferenca que a remuneragdo monetdria é entregue
diretamente ao professor e ao aluno esse “pagamento” é realizado de forma indireta,
pois o sustento de sua educagdo sai dos cofres publicos ou, de forma direta, de sua

familia.

As condigbes de trabalho englobam tudo que influencia o préprio trabalho,
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dessa forma, ndo sé o posto de trabalho e seu ambiente, mas as relagdes entre
producdo e saldrio; duracdo da jomada, da semana e do ano (férias); da vida de
trabalho (aposentadoria); os horarios de trabalho (trabalho em tumo, pausas), o
repouso e alimentacdo (refeitérios, salas de repouso na empresa, eventualmente
alojamentos nos locais de trabalho); o servico médico, social, escolar, cultural; as
modalidades de transportes sado fatores que contribuem na qualidade de vida do
trabalhador. (Wisner, 1987)

Para esse autor, a ergonomia constitui uma parte importante na melhoria das
condicbes de trabalho, embora ndo exclusiva. S&o necessarias, além das
consideragbes técnicas e ergondmicas, as andlises das condigdes socioldgicas e

psicossociologicas.
2.8 A influéncia de fatores ambientais no trabalho

Os fatores ambientais s@o determinantes no desenvolvimento de qualquer
atividade, considerando que, em um ambiente salubre, o trabalhador néo sofre
interferéncias que poderiam prejudicar o andamento de seu trabalho. Nessa
perspectiva, busca-se resgatar na literatura a definicdo e o grau de risco admissiveis

desses fatores no ambiente estudado.
2.8.1 Ambiente de trabalho e riscos ambientais

Para abordar a questéo relativa aos riscos ambientais, & necessario proceder a
sua classificagdo. Partindo do pensamento de Dul e Weerdmeester (1995), além dos
fatores ambientais de natureza fisica e quimica, tais como ruidos, vibractes,
iluminagao, clima e substancias quimicas, que podem afetar a satide, a seguranca e o
conforto das pessoas, existem outros fatores ambientais, como a radiagéo e a poluicdo

microbioldgica (bactérias, fungos).
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No geral, trés medidas devem ser adotadas para reduzir ou eliminar os efeitos
nocivos dos fatores ambientais: quando estiver na fonte — eliminar ou reduzir a emissao
de poluentes; quando estiver na propagacéo entre a fonte e o receptor — isolar a fonte
ou a pessoa; quando estiver no nivel individual — reduzir o tempo de exposicdo ou usar

equipamehto de protecao individual. (Dul e Weerdmeester, 1995)

A noma regulamentadora brasileira, NR 9, aprovada pela portaria N° 3.214, de

8 de junho de 1978, classifica os riscos ambientais

“9.1.5. Para efeito desta NR, consideram-se riscos ambientais os agentes
fisicos, quimicos e biolégicos existentes nos ambientes de trabalho que, em
fungdo de sua natureza, concentracédo ou intensidade e tempo de exposicao,

s80 capazes de causar danos a saude do trabalhador.

9.1.5.1. Consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a que
possam estar expostos os trabalhadores, tais como: ruido, vibragGes, pressoes
anomais, temperaturas extremas, radiagbes ionizantes, radiacdes nao-

ionizantes, bem como o infra-som e o ulira-som.

9.1.5.2. Consideram-se agentes quimicos as substancias, dompostos ou
produtos que possam penetrar no organismo pela via respiratoria, nas formas de
poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou que, pela natureza da
atividade de exposicdo, possam ter contato ou ser absorvido pelo organismo

através da pele ou por ingest&o.

9.1.5.3. Consideram-se agentes biolégicos as bactérias, fungos, bacilos,

parasitas, protozodrios, virus, entre outros”. (Brasil, 2000)

A classificagdo e o estudo das varidveis ambientais sdo primordiais para o
reconhecimento dos riscos presentes no ambiente de trabalho. Dessa forma, cabe ao
projetista identifica-los e adotar as providéncias necessarias para eliminar os riscos que
possam afetar o trabalhador. Entretanto, quando isso néo for possivel, devem ser
avaliados os possiveis danos ao desempenho e a saude dos trabalhadores, para que

seja adotada aquela altemativa menos prejudicial, tomando-se todas as medidas
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preventivas cabiveis em cada caso. (lida, 1990)

As boas condigcdes do ambiente de trabalho (considerado nesta pesquisa como
o local em que se exerce uma atividade), sdo indispensaveis para a luta contra as
doencas profissionais e para o cumprimento as nomas de conforto. Vista sua
importéncia quando leva-se em consideracdo o tempo de permanéncia que o
individuo passa no local de trabalho, aproximadamente 33% (8 horas/dia) do dia do
homem, ou seja, um terco do dia (muitas vezes mais) fica reservado para as atividades
na industria ou outro local. Referindo-se ao ambiente de sala de aula, pode-se
considerar o tempo de permanéncia aproximadamente 20% (5 horas/dia) do dia ou

mais.

Pode-se dizer que os riscos ambientais sdo caracteristicos de cada ambiente de
trabalho. No geral, a iluminacéo, a temperatura, o ruido e os gases séo fatores que, se
mal aplicados, trazem desconforto e séo fontes de tens&o do trabalhador, influenciando
na sua produtividade. Dessa forma, apresenta-se as avaliagbes de algumas dessas

condicoes que se aplicam ao ambiente de sala de aula.
2.8.2 Avaliacao das condi¢bes de iluminacgao

No desenvolvimento de tarefas intelectuais, o ser humano precisa de uma
iluminagcdo adequada, que se constitui num dos principais itens para o trabalho ser
realizado de forma eficiente e contribui para o conforto do homem. Nesse sentido, a
percepcao visual esta diretamente relacionada com a iluminagdo (qualitativa e
quantitativa) e as dificuldades da tarefa. Assim, dois fatores merecem ser destacados: a
intensidade da iluminagéo e a luminincia ou brilhanga, pois a inadequacéo desses

provoca queda no rendimento do trabalho e fadiga visual. (Couto, 1995)

Conforme lida (1990, p.259-260) existem, basicamente, trés tipos de sistemas
de iluminacdo que podem ser utilizados, dependendo das caracteristicas do trabalho

conforme Figura 02:
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¢ iluminagdo geral: se obtém pela colocag¢éo regular de luminarias em toda a area,
garantindo-se, assim, um nivel uniforme de iluminamento sobre o plano horizontal;

¢ iluminago localizada: concentra maior intensidade de iluminamento sobre a tarefa,

enquanto o ambiente geral recebe menos luz;

e iluminagdo combinada: a iluminacdo geral & complementada com focos de luz
localizados sobre a tarefa, com intensidade de 3 a 10 vezes superior ao do

ambiente geral.

Figura 02 — Sistemas de iluminag&o tipicos em areas de trabalho
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Fonte: lida(1990).

As luminarias devem ser posicionadas de modo a evitar a incidéncia da luz
direta ou refletida sobre os olhos, para ndo provocar ofuscamentos, recomenda-se
situd-las num &ngulo de 30° acima da linha de visdo horizontal. A Figura 03 mostra o

posicionamento das lumindrias com respeito a visdo do trabalhador.
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Figura 03 — As luminarias devem ficar posicionadas 30° acima da linha de

visdo e atrads do trabalhador, para evitar ofuscamentos e reflexos.

Reflexo sohre os alhos Posi¢iic recomendada

Zona de ofuscamento

Fonte: lida, 1990

Através do Quadro 01, dependendo do tipo de tarefa, podem-se observar

valores basicos de iluminagéo intema em um ambiente de trabalho, a qual pode ser

utiizada numa verificagdo preliminar durante a realizacdo das medicdes do nivel de

iluminagdo. Para uma verificagdo mais precisa, os valores determinados na NBR —

5413 devem ser seguidos, na qual o valor recomendado para as salas de aula é de
300 Lux (Ix).

Quadro 01 - Classificag@o basica de iluminacao interna

Baixa

Circulagao;
reconhecimento facial;
leitura casual;
armazenamento;
refeigao;

terminais de video;

100 a 200 Ix

Média

leitura /escrita de documentos com alto contraste;

300 a 500 Ix participagao de conferéncias;

Alta

leitura/escrita de documentos com fontes
pequenas e de baixo contraste;

300 a 500 Ix desenho técnico.

* Este valor deve ser obtido no plano da tarefa.

Fonte: Pereira (1994).
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Dando continuidade as consideragbes relativas a iluminac@o, recorre-se a
avaliacdo de lida a esse respeito: “O nivel de iluminamento interfere diretamente no
mecanismo fisiolégico da visdo e também na musculatura que comanda os

movimentos dos olhos”. (lida,1990, p.253)

O autor faz ainda algumas recomendagdes de planejamento que devem ser

observadas na iluminagdo de um ambiente de trabalho:

e sempre que possivel, utilizar luz natural, evitando a incidéncia direta da luz sobre as

superficies;

e as janelas devem ficar na attura das mesas; as janelas que tém formato mais alto

na vertical sdo eficientes para uma penetragéo mais profunda da luz;

¢ adistdncia da janela ao posto de trabalho deve ser menor que o dobro da altura da

janela, aproveitando-se assim a luz natural;

e para a reducdo do ofuscamento, recomenda-se o uso de varios focos de luz,
protegendo-os com lumindrias ou anteparos, aumentar o nivel de iluminagdo
natural, dispor as fontes de luz o mais longe da linha de visao e evitar superficies

refletoras;

e para postos de trabalho que requerem uma maior precisdo, complementar a
iluminagdo com um foco de luz que pode ter o brilho de 3 a 10 vezes o do ambiente

geral;
e usar cores claras nas paredes, tetos e outras superficies;

e maior controle no uso de ldmpadas fluorescentes, que podem causar o efeito

estroboscdpico, quando na ciclagem de 60 hertz. (lida, 1990, p. 262)

A Noma Regulamentadora NR — 17, item 17.5.3, recomenda que em todos os
locais de trabalho deve haver iluminagdo adequada, natural ou artificial, geral ou
suplementar, apropriada & natureza da atividade, com as seguintes observagdes, em

seus subitens:
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e ailuminacédo geral deve ser uniformemente distribuida e difusa;

e ailuminacdo geral ou suplementar deve ser projetada e instalada de forma a evitar

ofuscamento, reflexos incomodos, sombras e contrastes excessivos;

e 0s nhiveis minimos de iluminamento a serem observados nos locais de trabalho séo
os valores de iluminéncias estabelecidos na NBR 5413, norma brasileira, registrada

no Inmetro;

e a medicao dos niveis de iluminamento a serem observados nos locais de trabalho
deve ser feita no campo de trabalho, onde se realiza a tarefa visual, utilizando-se
luximetro com fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano e em

funcdo do angulo de incidéncia;

e quando ndo puder ser definido o campo de trabalho para a medicéo dos niveis de
iluminamento, este sera um plano horizontal a 0,75m (setenta e cinco centimetros)

do piso.
2.8.3 Avaliacao das condi¢bes de ruido

Tomando-se como base tedrica para a andlise da avaliagido das condi¢cdes de
ruido do objeto de estudo, a sala de aula, a pesquisa em tela contempla as idéias
propugnadas por Dul e Weerdmeester (1995). Para esses autores, a presenca de
ruido no ambiente de trabalho pode atrapalhar a audicéo e, com o decorrer do tempo,
prejudica-la. O primeiro sintoma é a dfficuldade cada vez maior para entender a fala em
ambientes barulhentos (festas, bares). Dessa forma, isso provoca interferéncia nas
comunicagbes e redugdo da concentragcdo, que podem ocorrer com ruidos

relativamente baixos.

Por outro lado, para Grandjean (1998), os ruidos sobre o desempenho do
trabalho prejudicam, freqlientemente, os trabalhos mentais complexos, bem como
determinadas producbes que exigem grande destreza e a andlise de informagdes. o)

ruido pode difficultar, inclusive, o aprendizado de determinadas capacidades e altos
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niveis de ruido (acima de 90 dB), ruidos descontinuos ou inesperados tém diminuido o

desempenho mental em varias andlises.

Através de pesquisas desenvolvidas em ambientes de escritorios concluiu-se
gue as conversas, que representam a principal fonte de ruido naquele ambiente, ndo
pelo valor em “decibéis”, mas muito mais pelo seu contetido de informactes, tomam-se
uma significativa perturbagio no sentido de dificultar a concentracdo. O mesmo pode
ocorrer em uma sala de aula, em que a concentracdo é fator decisivo no desempenho

académico. (Grandjean, 1998)

Fisiologicamente, a exposicdo ao ruido causa elevagdo da pressdo arterial,
aceleracdo da atividade do coracdo, contragcdo dos vasos sanglineos da pele,
diminuicdo das atividades dos 6rgdos da digestdo e aumento da tensdo muscular.
(Grandjean, 1998)

A Noma Regulamentadora Brasileira — NR 15, anexo n°. 1 — define por ruido
continuo ou intermitente, para os fins de aplicacéo de limites de tolerancia, o ruido que
ndo seja ruido de impacto, pois estes precisam de intervalos entre um ruido e outro.
Assim, nao é pemnitida a exposicdo em niveis de ruido acima de 115 dB(A) para

individuos que nao estejam adequadamente protegidos.

Com isso, as atividades ou operagdes que exponham os trabalhadores a niveis
de ruido, continuo ou intemitente, superiores a 115 dB(A), sem proteg¢do adequada,

oferecerao risco grave e iminente.

Os tempos de exposicdo aos niveis de ruido ndo devem, portanto, exceder os
limites de tolerancia apresentados na norma regulamentadora brasileira, NR-15, Anexo
N° 1 aprovadas pela portaria N° 3.214, de 8 de junho de 1978, referente a limites de

tolerancia para ruido continuo ou intermitente.

Considerando os prejuizos que o ruido causa as pessoas expostas faz-se
necessario tomar medidas no sentido de reduzir, 0 maximo possivel, a intensidade da
pressao sonora (ruido) nos ambientes de trabalho. Nesse aspecto Dul e Weerdmeester

(1995) recomendam a redugdo do ruido diretamente na fonte com as seguintes
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medidas: selecdo de um método mais silencioso; uso de maquinas silenciosas;

manutencao regular das maquinas; confinamento de maquinas ruidosas.

Quando o ruido se propaga entre a fonte e o individuo, recomenda-se separar o
trabalho barulhento do silencioso; manter distancia da fonte de ruido; uso de teto
acustico e o uso de barreiras acusticas. duando todos os métodos mencionados
falharem, deve-se fazer uso de protetores auriculares. Exemplos de protetores

auriculares s@o apresentadas na Figura 04. (Dul e Weerdmeester, 1995)

Figura 04 — Exemplos de protetores auriculares

Fonte: Dul e Weerdmeester (1995)
2.8.4 Avaliacdo das condi¢des de temperatura

Dando continuidade ao referencial tedrico, referindo-se a avaliagdo das
condicoes de temperatura, este estudo apresenta as idéias de Couto (1978), para o
qual as doencgas que podem ser desencadeadas pela exposicdo a altas temperaturas:
a hipertermia ou intermacado, desfalecimentos, desidratacdo, doengas de pele,
distlrbios psico-neurdticos e cataratas. Entretanto, se o individuo é submetido a baixas
temperaturas, ela tem influéncia nas habilidades motoras, pois as maos que estao
expostas ao frio sdo também frias, prejudicando o tato e a movimentagdo das
articulagdes e o tiritar acomete muito a movimentagéo delicada dos musculos. Isso

ocorre quando a temperatura das méaos cai abaixo de 15°. Nesse caso, o individuo tem
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necessidade de interromper o trabalho para reaquecer suas maos, tomando assim o .

trabalho mais lento e aumentando os erros e acidentes.

Por outro lado, Grandjean (1998) relata que a faixa de temperatura, na qual a
pessoa se sente bem é individualmente diferente, dependendo principaimente da
vestimenta e do grau de atividade corpérea. E influenciada também por fatores como:
nutricdo, época do ano, hora do dia, idade ou sexo. A sensacdo de conforto depende
dos mesmos fatores climaticos que influenciam decisivamente as trocas de calor:
temperatura do ar, temperatura das superficies limitantes, umidade do ar,
movimentacéo do ar. Assim, hoje, avalia-se o que realmente cada pessoa sente, para

mensurar o conforto.

Em uma sala de aula, o fator ambiental da temperatura é relevante para a
avaliacdo do conforto témico; nesse aspecto, o clima, em conjunto com a analise da
arquitetura, & determinante. Nesse sentido, o clima que influenciou a avaliagcdo do
objeto deste estudo, a sala de aula, foi o tropical atléntico (quente e imido) localizado

na regido da Zona da Mata.
2.8.4.1 Limites de tolerancia

Os limites de tolerancia admitidos pela legislagdo brasileira, através da Portaria
n? 3.214, de 8 de junho de 1978, do Ministério do Trabalho, estabelece que:

“1.A éxposigéo a0 calor deve ser avaliada através do “Indice de Bulbo Umnido -

Termdmetro de Globo” (IBUTG) definido pelas equagbes que seguem:
Ambientes intemos ou extremos sem carga solar;
IBUTG =0,7 tbn + 0,3 tg
Ambientes extemos com carga solar,

IBUTG =0,7 ton + 0,1 tbs + 0,2 1g
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onde:

tbn = temperatura de bulbo imido natural
tb = temperatura de globo

tbs = temperatura de bulbo seco.

2. Os aparelhos que devem ser utilizados para a medicdo sdo: termémetro de
bulbo Umido natural, termémetro de globo e termdmetro de mercurio comum”. (Brasil,
2000)

Os limites de tolerancia s@o para exposicéo ao calor, em regime de trabalho
intermitente com periodos de descanso no proprio local de prestacdo de servico. Em
funcdo do indice obtido, o regime de trabalho intermitente é definido na Norma
Regulamentadora brasileira, NR-15, Anexo 3, Quadro 1, aprovadas pela portaria n°
3.214, de 8 de junho de 1978, referente a temperatura limite para diferentes regimes de

trabalho e repouso.

Os limites de tolerancia para exposicdo ao calor, em regime de trabalho
intermitente, com periodo de descanso em outro local, sdo dados na NR15, Anexo 3,

Quadron® 2.

A NR-17 em relagdo as condicdes ambientais de trabalho, item 17.5, faz as

seguintes recomendagdes em seus subitens:

“17.5.1 As condicdes ambientais de trabalho devem estar adequadas as |
caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a ser

executado;

17.5.2 Nos locais de trabalho, onde s&o executadas atividades que exijam
solicitacdo intelectual e atengdo constantes, tais como: salas de controle,
laboratérios, escritrios, salas de desenvolvimento ou analise de projetos, dentre

outros, sdo recomendadas as seguintes condi¢es de conforto:

a) niveis de ruido de acordo com o estabelecido na NBR 10152, noma brasileira
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registrada no INMETRO;
b) indice de temperatura efetiva entre 20°C e 23°C;
c¢) velocidade do ar ndo superior a 0,75m/s;

d) umidade relativa do ar ndo inferior a 40% (quarenta por cento).

17.5.2.1 Para as atividades que possuam as caracteristicas definidas no
subitem 17.5.2, mas ndo apresentam equivaléncia ou correlagdo com aquelas
relacionadas na NBR 10152, o nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto
sera de até 65 dB (A) e a curva de avaliagéo de ruido (NC) de valor n&o superior
a 60 dB;

17.5.2.2 Os parametros previstos no subitem 17.5.2 devem ser medidos nos
postos de trabalho, sendo os niveis de ruido determinados préximos & zona

auditiva e as demais varidveis na altura do térax do trabalhador”. (Brasil, 2000)
2.9 Fatores humanos no trabalho

A pesquisa da revisdo de literatura passa a discutir acerca dos fatores de
natureza humana, que influenciam as atividades no trabalho, segue-se o pensamento
de lida (1990). Esse autor considera que existem certas carateristicas do organismo
humano, que influenciam no desempenho do trabalho. O estudo da adaptagéo do
homem ao trabalho abrange as transformagbes que ocorrem quando um organismo
passa do estado de repouso para a atividade e também aquelas transformagées de

carater mais duradouras, devidas ao treinamento.

“A monotonia, fadiga e motivacdo sdo trés aspectos muito importantes que
devem interessar a todos aqueles que realizam analise e projeto do trabalho
humano. A monotonia e fadiga estédo presentes em todos os trabalhos e, se ndao
podem ser totalmente eliminadas, podem ser controladas e substituidas por

ambientes mais interessantes e motivadores”. (lida, 1990, p.273)
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~ Néo se pode deixar de mencionar que a idade, o sexo e as deficiéncias fisicas
no trabalho séo fatores que, segundo esse autor, influenciam na produtividade do

trabalhador. E atualmente vem sendo objeto de estudo de pesquisadores.
2.9.1 Fadiga

O fator humano fadiga, descreve Grandjean (1998), € um estado que todos
conhecemos na rotina diaria: a capacidade de produgdo diminuida e uma perda de
motivagdo para qualquer atividade. Reconhece basicamente a fadiga muscular e a
generalizada. A primeira € um acontecimento agudo, doloroso, que o atingido sente em
sua musculatura sobrecarregada de forma localizada e a segunda é uma reacéo
difusa, que é acompanhada de uma indoléncia e falta de motivagdo para qualquer

atividade.

Grandjean distingue como outras formas de fadiga, independente da pura
fadiga muscular, a gerada pela exigéncia do aparelho visual (fadiga visual), a
provocada pela exigéncia fisica de todo o organismo (fadiga corporal geral); a do
trabalho mental (fadiga mental); a produzida pela exigéncia exclusiva das fungbes
psicomotoras (fadiga da destreza ou nervosa); aquela gerada pela monotonia do
trabalho ou do ambiente; o somatério das influéncias fatigantes prolongadas (fadiga
cronica); a fadiga circadiana ou nictemérica, gerada pelo ritmo bioldgico do ciclo de dia

— noite, que se manifesta periodicamente e conduz ao sono.

Para lida, existem muitas diferengas individuais que influem no aparecimento da
fadiga, desde diferencas de biotipo e o treinamento, até fatores psicoldgicos como a

personalidade e a autoconfianga:

"Fadiga é o efeito de um trabalho continuado, que provoca uma redugéo
reversivel da capacidade do organismo e uma degradacdo qualitativa desse
trabalho. A fadiga é causada por um conjunto complexo de fatores, cujos efeitos
sao cumulativos. Em primeiro lugar, estéo os fatores fisioldgicos, relacionados

com a intensidade e durag@o do trabalho fisico e intelectual. Depois, ha uma
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série de fatores psicoldgicos, como a monotonia, fata de motivagéo e por fim, os
fatores ambientais e sociais, como iluminagdo, ruidos, temperaturas e o
relacionamento social com a chefia e os colegas de trabalho". (lida, 1990, p.
284) |

Dessa forma, é primordial saber distinguir a fadiga fisica ou somatica da
psiquica ou mental. A fadiga fisica é aquela em que ocorre atteragéo bioquimica e
fisiolégica no organismo, com diminuicdo da capacidade de trabalho, é fruto da rapidez
ou intensidade das contragGes musculares sem descanso suficiente, ou seja, por falta
de ritmo entre trabalho e descanso. A causa dessa fadiga nao é o trabalho em si
mesmo, nem a tens&o, mas principalmente o excesso de intensidade no esforgo,
juntamente com a insuficiente relaxacéo, ou melhor, a desproporcdo entre trabalho e
descanso. A fadiga muscular ndo é acumulavel, o desgaste de uma contragdo é

compensado pelo relaxamento que se segue. (lida, 1990)

Ja a fadiga mental refere-se ao trabalho intelectual, coincide com o sentimento
de fadiga ou com o cansago psiquico. Em fung¢ao disso, fala-se delas como se fossem
uma so. lrala (1968) assevera que todo cansago implica um estado desagradavel,
cinestésico ou tactil, com sensagdes penosas em diversas partes do corpo, com
entorpecimento da atividade e com sentimentos depressivos de aborrecimento, tristeza

ou impoténcia.

Depois de um esforco intelectual, tem-se consciéncia das modificagdes em
nosso organismo, estado molesto e desagradavel, acompanhado de dificuldade de
estudar, encurta-se a respiragéo e a pausa pés-respifatén'a, aumentando o ndmero de
respiragdes por minuto, ha maior fluxo de sangue na cabega, com pulsagcdes mais
acentuadas, aumento da temperatura na parte central do corpo e as extremidades

tendem a arrefecer. (lida, 1990)

Ao aparecer a fadiga, sente-se calor, peso ou pressdo na cabeca. Nota-se a
diminuicdo da forca e do vigor; o rendimento diminui em quantidade e qualidade; a
atencdo enfraqueoe e as distragdes aumentam. Quanto mais acentuados forem esses

sintomas, maior sera a fadiga e a incapacidade para trabalhar. (lida, 1990)
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O trabalho mental bem executado deve excluir-se como causa de fadiga.
O mau funcionamento orgéanico ou psiquico, durante o trabalho, explicaria os efeitos do
cansaco. Um organismo debilitado oferece terreno para a fadiga mental, embora Irala

(1968) cite alguns artistas ou génios da ciéncia com compos enfermicos.
2.9.1.1 Fadiga Fisica

Para explicar o que seria fadiga fisica, elenca-se alguns dos fatores
condicionantes desse estado no trabalhador, evidenciados quando o mesmo é
submetido a uma exigéncia fisica excessiva. Como descreve Couto (1978, p.209) a

fadiga ocorre quando ha:

e alteracdo do equilibrio hidroeletrolitico, como as que ocorrem em trabalhados em

ambientes quentes;

e esgotamento das reservas de substincias energéticas nos musculos, como ocorre
quando o individuo vai executar um trabalho e ndo tem o aporte alimentar

adequado para aquela atividade;

e insuficiéncia do metabolismo aerdbico, por falta de condicdo circulatéria, ou
respiratéria, ou sangiiinea com actimulo de acido lactico, que ocorre em trabalhos
pesados, muito pesados ou pesadissimos ou quando a atmosfera esta deficiente

de oxigénio, como no trabalho em minas de carvao;,
o esforgo fisico superior a capacidade muscular:

“... sob o ponto de vista médico, ela deve ser interpretada, portanto, como parte
da vida cotidiana; enquanto a fome indica a necessidade de comer, a sede a
necessidade de beber, a fadiga simples indica a necessidade de repousar”.
(Couto, 1978, p. 208)

lida (1990, p. 284) expressa que:

. uma pessoa fatigada tende a aceitar menores padrdes de precisdo e
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seguranca. Ela comeca a fazer uma simplificacdo de sua tarefa, eliminando tudo
o que ndo for essencial. Os indices de erro comegam a crescer. (...) mesmo
guando a pessoa pense que esteja fazendo o melhor possivel, seu padrao de
desempenho vai piorando. Isso ocorre com coisas certas feitas em tempos

errados ou coisas erradas feitas nos tempos certos”.

E ainda lida quem assegura que em tarefas com excesso de carga mental a
fadiga provoca decréscimo da precisdo na discriminacdo de sinais, retardando e

aumentando a irregularidade das respostas sensoriais.

2.9.1.2 Fadiga psiquica

Quanto a fadiga psicoldgica, os sintomas s&o mais dispersos e nao se
manifestam de forma localizada, mas de forma mais ampla, como sentimento de
cansaco geral, aumento da irritabilidade, desinteresse e maior sensibilidade a certos
estimulos como fome, calor, frio ou ma postura'. Esse tipo de fadiga esta relacionado de
forma complexa a uma série de fatores como monotonia, motivacdo, estado geral de
saude, relacionamento social e assim por diante. Ocorre também em situagbes onde
ha predominio do trabalho “mental” com poucas solicitagcdes de esforcos musculares.
lida (1990)

Para Couto (1978), quaisquer que sejam as medidas tomadas para a
prevencao da fadiga psiquica, deve-se sempre levar em consideragéo a individualidade
do trabalhador, no intuito de detectar as patrticularidades do contexto (fatores oriundos
do sistema em que o trabalhador vive, como por exemplo: baixo padréo de vida), de
vulnerabil.idade (predisposicao a adquirir a fadiga psiquica, como por exemplo:
individuos jovens) e de agente agressivo proprios de cada individuo (fatores
desencadeantes que vao levar a fadiga psiquica, como por exemplo: fatores ligados ao
ambiente), mesmo assim, afima que nao se elimina por completo a ocorréncia da

fadiga psiquica, mas diminui-se significadamente sua incidéncia.

A fadiga generalizada é conseqiiéncia de uma soma de fatores de exigéncia
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das pessoas, dos quais resultaria no individuo a decisdo de parar o trabalho. Dentre

esses fatores, Grandjean destaca (1998, p. 142):

¢ intensidade e duracdo do trabalho fisico e mental;

e ambiente: clima, luz e ruido;

e causas psiquicas: responsabilidade, ansiedades ou conflitos;
¢ ritmo noite/dia;

e doencas e dores;

e comprometimento da alimentacéo.
2.9.2 Monotonia

A monotonia é definida como a reagdo do organismo a um ambiente uniforme,
pobre em estimulos ou com pouca variagdo das excitacdes. Os sintomas mais
indicativos da monotonia sdo uma sensagéo de fadiga, sonoléncia, aumento do tempo
de reacdo, morosidade e uma diminuig;é\o da atencdo. As operagdes repetitivas na
indUstria e o trafego rotineiro sdo condigdes propicias & monotonia, da mesma forma,
um professor que apresenta a sua aula com um tom e intensidade de voz uniformes

provoca monotonia. (lida, 1990)

Experiéncias realizadas na area de ergonomia demonstram que as causas de
monotonia sdo as atividades prolongadas e repetitivas de pouca dificuldade, assim
como os trabalhos de vigilancia com baixa freqiiéncia de excitacdo, mas que exigem
atencdo continuada. Tem-se demonstrado nas observacdes realizadas na industria
que condicbes, como: curta duragdo do ciclo de trabalho, periodos curtos de
~ aprendizagem e restricdo dos movimentos corporais, locais mal iluminados, muito
quentes, ruidosos e com isolamento social sdo condigdes agravantes da monotonia,
tendo como conseqiiéncias a diminuicdo da atencdo e o aumento do tempo de reacéo.
(lida, 1990)
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Grandjean (1998) considera que a monotonia é causada por situagdes pobres
em estimulos ou por repeticdes uniformes dos estimulos, com pequenas exigéncias
das pessoas. O esgotamento do fluxo de entrada sensorial e os processos de
adaptacdo e habituacdo (indiferenca) sdo os motivos fisioldgicos fundamentais da

monotonia.

2.9.3 Motivacao

A motivacdo no comportamento humano é compreendida como algo que faz
uma pessoa perseguir um determinado objetivo, durante um certo tempo, que pode ser
curto ou longo, e que ndo pode ser explicado somente pelos seus conhecimentos,
experiéncias e habilidades. Assim, a motivagdo ndo pode ser observada diretamente,
mas somente através dos seus efeitos e pode ser medida indiretamente, por exemplo,
pelas quantidades adicionais de pecas produzidas por um trabalhador motivado. (lida,
1990)

2.10 Postura e movimento

E de primordial importancia o estudo na ergonomia no que se refere as
posicoes utilizadas no desenvolvimento das atividades, uma vez que as posturas para
a realizagdo do trabalho e as posturas oriundas de fatores extemos .ao bom
desempenho da atividade, provocadas por mobiliario inadequado, vicios de postura

sa0 responsaveis pelo desgaste fisico do trabalhador.

Dessa forma, foi evidenciado que, trabalhando ou repousando, o corpo assume
trés posturas basicas: deitada, sentada e de pé. Em cada uma dessas posturas, estdo
envolvidos esforgos musculares para manter a posicao relativa de partes do corpo, que
se distribuem conforme o Quadro 02, sendo as faixas de variagéo justificadas pelas

diferencas do tipo fisico e do sexo.
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Quadro 02 — Posicéo relativa das partes do corpo

Cabeca 6a8%

tronco 40 a 46%
membros superiores 11a 14%
membros inferiores 33a40%

Fonte: lida (1990)

Na posicdo deitada, ndo ha concentracdo de tensdo em nenhuma parte do
corpo. O sangue flui livremente para todas as partes do compo, contribuindo para
eliminar os residuos do metabolismo e as toxinas dos musculos, provocadores da
fadiga. O consumo energético assume o valor minimo, aproximando-se do
metabolismo basal. E, portanto, a postura mais recomendada para repouso e

recuperacao da fadiga. (lida, 1990)

Na posicdo sentada, ha exigéncia de atividade muscular do dorso e do ventre
para manter essa posicéo. Praticamente todo o peso do corpo é suportado pela pele
gue cobre o 0sso isquio, nas nadegas. O consumo de energia é de 3 a 10% maior em
relacéo a posicéo horizontal. A postura ligeiramente inclinada para frente é mais natural
e menos fatigante que aquela ereta. O assento deve pemnitir mudancas freqlientes de

postura, para retardar o aparecimento da fadiga. (lida, 1990)

A posicdo parada, em pé, é altamente fatigante porque exige muito trabalho
estatico da musculatura envolvida para manter essa posicdo. O coracdo encontra
maiores resisténcias para bombear sangue para os extremos do corpo. As pessoas
gue executam trabalhos dindmicos em pé, geraimente apresentam menos fadiga que

aquelas que permanecem estaticas ou com pouca movimentagao. (lida, 1990)

Numa tentativa de registro de posturas, os finlandeses Karku, Kansi e Kuorinka
em 1977 detectaram a existéncia de 72 (setenta e duas) posturas tipicas, nas quais
sdo resultantes de diferentes combinagbes das posigcbes do dorso (quatro posicdes
tipicas), bragos (trés posicoes tipicas) e pemas (sete posicoes tipicas) o que foi
denominado de sistema OWAS (Ovako Working Posture Analysing System), Figura
05.
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Figura 05 — Registro da postura no sistema OWAS, representando posi¢cdes

do dorso, bragos e pernas.
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Fonte: lida (1990).

Ainda sobre posicdes, destaca-se a vantagem do trabalho realizado na posicéo
sentada em relagéo a posi¢do de pé.

“A posicao sentada, em relac@o & posicdo de pé, apresenta ainda a vantagem

de liberar os bragos e pés para tarefas produtivas, pemitindo grande mobilidade

desses membros e, além disso, tem um ponto de referéncia relativamente fixo
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no assento. Na posicio em pé, além da dificuldade de usar os proprios pés para
o trabalho, freqlientemente necessita-se também do apoio das maos e bragos
para manter a postura e fica mais dificil manter um ponto de referéncia”. (lida,
1990, p.85)

Segundo Dul e Weerdmeester (1995), a posicdo sentada apresenta vantagens
sobre a em pé. O compo fica mais bem apoiado em diversas superficies: piso, assento,
encosto, bragos da cadeira, mesa. Portanto, a posicdo sentada é menos cansativa que
a em pé. Entretanto, as atividades que exigem maiores forcas ou movimentos do

corpo, sao mais bem executadas de pé.

Para Couto (1978), a posicao sentada é a posi¢do adequada para os trabalhos
que n&o envolvem muito movimento ou atividade fisica, pois possibilita boa estabilidade
do corpo, com pequena sobrecarga estatica, pouca sobrecarga de circulagdo e boa
coordenacdo de movimentos, ele também enfatiza que essa posicdo somente sera
confortavel quando a cadeira que estiver sendo utilizada tiver um desenho adequado,

caso contrario, problemas de fadiga, varizes e hemorrdidas poderao ser desenvolvidos.

O individuo mantém praticamente uma postura base durante a quase totalidade
do tempo, seja de pé, seja sentado, seja altemando a posicdo sentada e de pé, mas,
sem dlvida, a posicdo de pé é a que mais exige fisiologicamente do individuo,
enquanto na posicdo sentada pouco esforco fisiolégico é requisitado, desde que a
posicdo seja mantida em condicdes fisiologicas adequadas. Nesse aspecto, o
mobilidrio é determinante para o bom desenvolvimento do trabalho realizado na
posicao sentada. (Couto, 1978)

lida (1990) enfatiza que, muitas vezes, projetos inadequados de maquinas,
assentos ou bancadas de trabalho obrigam o trabalhador a usar posturas inadequadas,
as quais, se forem mantidas por um longo tempo, podem provocar fortes dores

localizadas naquele conjunto de musculos solicitados na conservagéao dessas posturas

(Quadro 03).

Quanto a inclinagdo da cabeca, pode ocasionar dores no pesco¢o que
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comegam a aparecer quando a inclinagdo da cabeca, em relagéo a vertical, for maior
que 30°, conforme apresentado na Figura 06. Nesse caso, deve-se tomar providéncias
para reestabelecer a postura vertical da cabecga, de preferéncia com até 20° de

inclinacéo, fazendo-se ajustes na altura da cadeira, mesa ou localizacéo da peca.

Quadro 03 - Localizagdo das dores no corpo, provocadas por posturas

inadequadas
Empé Pés e pemas (varizes)
Sentado sem encosto Musculos extensores do dorso
Assento muito alto Parte inferior das pemas, joelhos e pés
Assento muito baixo Dorso e pescogo
Bragos esticados Ombros e bragos
Pegas inadequadas em ferramentas | Antebragos

Fonte: lida (1990)

Pode-se definir ma postura como sendo aquela que causa incapacidade, dor ou
outra anomalidade qualquer. E possivel que algumas pessoas tenham tendéncia
maior de adquirir essas anomalidades ou ndo. Dessa forma, é necessério que se
tenha conhecimento a respeito de fisiologia humana, no sentido de estudar que
posturas s@o prejudiciais a0 homem e assim trabalhar formas de evita-las, concebendo

mobiliarios adequados ou novos procedimentos de realizacdo das atividades:

"Para realizar uma postura ou movimento, séo acionados diversos musculos,
ligamentos e articulagbes do corpo. Os musculos fomecem a forca necessaria
para o compo adotar uma postura ou realizar um movimento. Os ligamentos
desempenham uma funcdo auxiliar, enquanto as articulacbes permitem um
deslocamento de partes do compo em relagdo as outras. Posturas ou
movimentos inadequados produzem tensdes mecanicas nos musculos,
ligamentos e articulagdes, resuftando em dores no pescogo, costas, ombros,
punhos e outras partes do sistema musculo-esquelético. Alguns movimentos,
além de produzirem tensdes mecanicas nos musculos e articulagdes,
apresentam um gasto energético que exige muito dos musculos, coracdo e
pulmdes". (Dul e Weerdmeester, 1995, p.17)



59

Figura 06 — Tempos médios para aparecimento de dores no pescoco, de

acordo com a inclinagéo da cabeca para frente.
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Fonte: Chaffin (1973)
2.11 A Influéncia das Cores

Sacks (1995) considera que o conhecimento cientifico a respeito da capacidade
do cérebro de representar as cores tem sido objeto de estudos ao longo de muitos
anos: “A histéria de nosso conhecimento sobre a capacidade do cérebro de representar

as cores seguiu um caminho complexo e tortuoso.” (Sacks, 1995, p. 35)

Para Fialho (1999), o estudo da percepcao situa-se num nivel menos sensorial
e mais cognitivo do que o da sensacgao, pois interessa-se pelo Percept, ou seja, 0
conhecimento do objeto tal como ele é percebido pelo sujeito. Quando sentimos,
captamos energias do mundo extemo ou resultantes de processos intemos e

transformamos essa informacéo através de algum isomorfismo em percepcao.

Grandjean (1998, p. 199), por sua vez, afirma que “A percep¢ao ndo é uma
copia auténtica do mundo exterior. O mundo exterior subjetivamente vivido é percebido

por um processo sensorial @ modulado por um processo puramente subjetivo”.

Assim, sintetiza Sacks (1995), a cor é uma freqiéncia de onda captada pelos
olhos e levada pelo nervo 6ptico ao cérebro, onde é gerado um padrdo energético

(percepgao); o significado (identificacéo) dado a este padréo energético é o que se
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denomina cognigdo da cor ou, em outras palavras; cognigdo da cor é a associagdo de

um significado ao padréo energético da cor.

Segundo lida (1990), estudos comprovam a influéncia das cores sobre o estado
emocional, a produtividade e a qualidade do trabalho, cita também que as cores
possuem diferentes simbologias, associagdes e supersticdes, que variam de acordo
com a regido e a cultura. Por exemplo, a cor do luto no ocidente é preta, enquanto na

China é branca.

lida considera que o planejamento adequado do uso das cores e iluminagdo no
ambiente de trabalho, além de resultar em economia de 30% no consumo de energia
aumenta a produtividade em cerca de 80 ou 90%, tendo em vista que o homem
apresenta diversas reagbes a cores que podem deixa-lo triste ou alegre, calmo ou
irmtado. O vermelho, o laranja e o amarelo sio consideradas cores guentes, enquanto
que o verde, o azul e o verde-azul cores frias, assim cores avermelhadas sugerem

alegria e satisfacéo.

Oliveira (2000) em seu site Teoria da Cor, relata que as cores quentes tendem
para o amarelo e suas matizes como os alaranjados e avermelhados, as mesmas
estimulam a circulagcdo do observador, causando um ligeiro aumento na temperatura
do corpo. Ou seja, 0 amarelo é uma cor alegre, é a cor do veréo; o vermelho é o

sangue, é vida.

Ja as cores frias tendem para o azul e as matizes entre o verde, azul e violeta.
Ao contrario das cores quentes, diminuem a circulagdo do observador, causando uma
ligeira queda na temperatura do corpo. O azul é a calma, a harmonia, a paz, mas

também a tristeza e a melancolia. (Oliveira, 2000)

A cor complementar é a cor do complemento de onda dominante que a matiz
absorve. E a cor "negativa" de qualquer cor, como os negativos de fotografia. E a que
forma o verdadeiro contraste. Quando uma cor é colocada lado a lado com sua
complementar, elas se intensificam pelo contraste simultaneo. No circulo cromatico, a
cor complementar é a que esta "diametralmente oposta", isto é, tracando um didmetro,

é a que esta do lado oposto. Quando vocé quiser chamar a atengéo, use uma roupa
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que tenha estampa com cores complementares. Do mesmo modo, como o positivo e o
negativo, o branco e o preto também s&@o complementares. Os opostos se completam.
(Oliveira, 2000)

Na aplicagéo das cores no ambiente de trabalho, lida (1990) reforca que devem
ser cuidadosamente planejadas, junto com a arquitetura e iluminacdo, de forma
hamoniosa, e para uma maior seguranca, deve se utilizar nos equipamentos uma
simbologia de cores que identifique as partes méveis e perigosas, assim como nas

tubulagdes.

Ja Couto (1978) ressalta a importancia que as cores tém nas empresas, pois
sdo utilizadas para indicar as capas dos fios, as tubulacdes de dgua e ar comprimido ou
gas liquefeito de petrdleo, os botdes de seguranga nas maquinas, placas de seguranga,

necessitando para tanto que haja uma boa iluminagdo para poderem ser visualizadas.

E importante destacar algumas recomendacbes da aplicacdo das cores no
ambiente de trabalho, visto que trata-se de algumas orientagdes béasicas que devem

ser seguidas para tomar o ambiente confortavel:

e para areas maiores, deve-se escolher cores que propiciem reflectancia uniforme,

como as cores claras (gelo, cinza claro);

e deve-se evitar cores primarias muito fortes e saturadas; elas podem ocasionar uma
sensacgao persistente de pds-imagem, mesmo apds ter a pessoa saido daquele
ambiente; cores tendentes para o bege claro ou verde claro devem ser preferidas |

para topos de mesa e superficies de trabalho;

e em areas em que se desenvolve trabalho repetitvo e em areas muito amplas,
pode-se usar cores estimulantes, por exemplo, numa porta ou numa coluna;
também pode-se utilizar este tipo de cor em algumas partes de maquinas, como
corriméo de transportadores, cabines, estantes e pequenas pegas do equipamento

de produgao; no entanto, deve-se evitar grandes areas com este tipo de cor;

e pode-se utilizar cores diferentes para separar areas distintas de trabalho;
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em regides mais temperadas do Brasil (Sao Paulo e Estados do Sul), a preferéncia
pode ser para a utilizagéo de cores mais quentes, enquanto que na imensa area

tropical do pais deve-se dar preferéncia a cores mais frias;

considerar na escolha das cores, o tipo de iluminagdo que serd utilizado e suas

conseqiéncias sobre a fidelidade cromatica. (couto, 1995)

Grandjean (1998) considera que a cor pode tomar amigavel o ambiente de

trabalho, bem como criar uma atmosfera que, no campo subjetivo, seja eficaz no

sentido do conforto e bem estar.

Ressalta-se que as fungdes das cores no ambiente de trabalho, sob a ética de

Grandjean (1998, p. 310 - 313), dao-se pela:

Ordenacéo e Orientagéo:

“Pode-se dar cores especificas a determinadas salas, andares — até
mesmo partes de prédios - para obter uma visdo geral do conjunto com

uma melhor ordenag&o.”
Simbolos de seguranca:

“Se usarmos uma unica cor para identificar um perigo, pode-se
condicionar uma reagao de protecdo automatica em uma pessoa. Por
isso, vem sendo usadas determinadas cores hoje em dia para identificar

e sinalizar determinados perigos em varios paises.”
Contraste de cores para facilitar o trabalho:

“A prevengdo de contrastes de luminancias em grandes superficies é

‘'uma das mais importantes premissas para a garantia de uma acuidade

visual sem pertubagdes.”
Efeitos psicolégicos das cores:

“sdo em parte associagdes inconscientes com algo ja vivido ou visto, e,
por outra parte, podem repousar também sobre caracteristicas
hereditarias e disposicbes psiquicas. Elas influenciam a disposigéao

psiquica e assim todo um comportamento da pessoa.”
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Grandjean comenta que, em superficies grandes, devem ser selecionadas
cores que tenham grau de reflexdo semelhante. Nao se recomenda o uso de cores
luminosas (cores puras) ou tintas fluorescentes, pois impressionam muito a retina.
Paredes, elementos de sala, superficie de mesas devem ser pintados com cores
foscas, isto é, com bastante mistura de branco. O Quadro 04 mostra os graus de

reflexao em percentual do fluxo luminoso incidente.

Grandjean ainda menciona, no caso dos atrativos visuais, 0 uso de cores
fortemente contrastantes, luminosas e que atraem o olhar. Recomenda-se seu uso em
botbes importantes, alavancas, comandos, cabos e pecas de maquinas com a funcao
de comando. Entretanto, deve-se limitar o nimero de atrativos visuais a trés ou no
maximo cinco, 0 excesso tera o efeito de tomar o ambiente de trabalho intranqtilo e
levar a distragdes ndo produtivas; isso tem validade para a coloracdo de salas de aula,
hospedarias, casas de residéncias, resumindo, em todos os lugares onde o homem

vive e trabalha ou onde ele se recupera, se renova.

Quadro 04 — Graus de reflexdo em percentual do fluxo luminoso incidente.

Branco 100

Aluminio, papel branco 80-85
Marfim, amarelo limao forte : 0-75
Amarelo forte, ocre claro, verde claro, azul pastel, rosa claro, “tons cremes” 60—65
Verde lim&o, cinza claro, rosa laranja forte, cinza azulado 50-55
Calica, madeira clara, azul celeste 40-45
Madeira de carvalho clara, concreto seco ' 30-35
Vemelho forte, verde grama, madeira, verde oliva, marrom 20-25
Azul escuro, vermelho plmpura, castanho, cinza ardésia, marrom escuro 10-15
Preto 0

Fonte: Grandjean (1998)

Para se dimensionar a cor em um ambiente, é necessario definir a fun¢éo do
ambiente e analisar cuidadosamente seu ocupante, possibilitando adaptar a
configuragdo das cores segundo as caracteristicas fisioldgicas e psicolégicas do

mesmo. (Grandjean, 1998)
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Trabalhos monétonos exigem alguns elementos coloridos que estimulem o

individuo; ja para os que necessitam de grandes concentragdes, a coloracdo das salas

devem ser discretas, para evitar distracdes e cores intranquilizantes, recomenda-se o

uso de cores claras, em tons poucos definidos. Em salas com cores delicadas e

tranquilizantes cria-se uma atmosfera agradével e amistosa. (Grandjean, 1998)

Algumas cores tém efeito psicoldgico especial, tais como as ilusdes de

distancia, temperatura e os efeitos sobre a disposicdo psiquica geral. O Quadro 05

mostra estes efeitos.

Quadro 05 — Efeitos psicolégicos das cores.

Azul Distancia Frio Tranguilizante.
Verde Distancia Frio a neutro Muito Tranquilizante
Vemelho Préximo Quente Muito irritante e intranqilizante
Laranja Muito préximo Muito quente Estimulante
Amarelo Préximo Muito quente Estimulante
Marrom Muito préximo Neutro Estimulante
Contencdo
Violeta Muito préximo Muito préximo Agressivo, intranqiilizante, desestimulante

Fonte: Grandjean (1998)

A Noma Regulamentadora, NR — 26 descreve as significacdes das cores para

a utilizagéo na prevengéo de acidentes no trabalho, fazendo uma correspondéncia de

cores e seu uso, dessa forma, o uso das cores é associada as suas caracteristicas

psicolégicas e simbdlicas, como exemplo tem-se o uso da cor vermelha:

“26.1.5.2. Vermelho.

O vermelho devera ser usado para distinguir e indicar equipamentos e

aparelhos de protecdo e combate a incéndio. Nao devera ser usado na

inddstria para assinalar perigo, por ser de pouca visibilidade em

comparagdo com o amarelo (de alta visibilidade) e o alaranjado (que
significa - Alerta).” (Brasil, 2000)
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2.12 Layout

Ao descrever o que seria layout precisa-se rever o conceito de posto de
trabalho. O posto de trabalho pode ser considerado como a menor unidade produtiva,
geralmente envolvendo um homem e o seu local de trabalho. Assim, uma fabrica ou

um escritdrio seriam formados de um conjunto de varios postos de trabalho. (lida, 1990)

Nesse aspecto, o layout é o estudo da distribuicdo espacial ou do
posicionamento relativo a diversos elementos que compde o posto de trabalho, ou seja,
como serao distribuidos os diversos instrumentos de informag&o e controle existentes
no posto de trabalho. Dessa forma, o correto dimensionamento de um posto de
trabalho considera a postura adequada do corpo, os movimentos corporais necessarios
a execucdo das tarefas, alcance dos movimentos, antropometria dos ocupantes do
cargo, necessidades de iluminagao, 'ventilagéo, dimensbes das maquinas,
equipamentos e ferramentas, e interacdo com os outros postos de trabalho e o
ambiente externo. (lida, 1990)

Ainda sobre layout lida (1990, p.153) estabelece critérios para o

dimensionamento do mesmo:

e importancia: colocar o componente mais importante em posicao de destaque no

posto de trabalho;

¢ freqliéncia de uso: os componentes usados com maior frequéncia sdo colocados

em posicao de destaque;

¢ agrupamento funcional: os elementos de fungdes semelhantes entre si formam

subgrupos gque sao mantidos em blocos;

e seqléncia de uso: quando ha um ordenamento operacional ou ligagdes temporais
entre os elementos, a posigdo relativa dos mesmos no espaco deve seguir a

mesma sequéncia;

¢ intensidade de fluxo: os elementos, entre os quais ocorre maior intensidade de fluxo
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sao dispostos préximos entre si;

o ligacdes preferenciais: os elementos entre os quais ocorrem determinados tipos de

ligacbes sao dispostos proximos entre si.

Couto (1995) define layout como o planejamento e integragcdo dos caminhos
dos componentes de um produto ou servico, a fim de obter o relacionamento mais
eficiente e econdémico entre o pessoal, equipamentos e materiais que se movimentam.
Sendo o resultado final de um estudo sistematico que procura uma combinag&o 6tima
de todas as instalagGes, materiais e pessoas que concorrem para a fabricagédo de um

produto ou para a execucéo de um servico, dentro de um espaco disponivel.

O mesmo autor elenca como prejuizos dessa falta de uma combinacgdo
adequada, acidentes, perda de produtividade e competitividade, desconforto e lesGes

musculoligamentares.

Uma vez implantado o /ayout, 0 mesmo deve ser revisado periodicamente
sempre que ocorram: mudangas no mercado de consumo; novos produto ou Servigos,
substituigéo dos equipamentos; melhoria das condi¢cdes de trabalho; programa de
prevengdo de acidentes; introducdo a novos métodos de organizacdo, controle e

tendéncias; programa de redugéo de custos. (Couto, 1995)

Sao considerados oito conceitos basicos relacionados ao ser humano e ao
layout em seu local de trabalho, que devem ser observados para uma boa organizacéo

funcional:

e ser humano necessita de espago minimo para trabalhar,

e no entanto, o ser humano necessita de uma certa proximidade de outras pessoas;
e trabalho mental nao combina com ruido, nem com calor, nem com odores;

e trabalho com empenho visual ndo combina com ambiente escuro e nem com

reflexos nos olhos;

e & necessdrio que exista uma certa flexibilidade postural; porém, movimentacéo
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excessiva gera fadiga;

e aspessoas se beneficiardo da racionalidade na organizacdo da tarefa, de modo a

economizar movimentos e energia para as atividades produtivas;
e aspessoas ndo se adaptam bem a trabalharem sendo observadas pelas costas;

e trabalhos com empenho intelectual sdo prejudicados por movimentacéo excessiva

em frente & pessoa, ou por conversa excessiva. (Couto, 1995, p. 151)

Em observancia a esses conceitos basicos, deve-se seguir algumas regras
basicas na organizagdo do layout prever espacos minimos compativeis com as
necessidades das pessoas, segundo o tipo de servico; evitar grandes distancias entre
pessoas, mesmo que exista espaco sobrando; reduzir o minimo a movimentagéo de
pessoas; ajustar o posicionamento das pessoas de acordo com sua interdependéncia;
produto no fluxo correto; considerar as trés dimensdes: altura, distancia minima latero-
lateral e distancia antero-posterior; evitar contato acidental do corpo humano com
partes da maquina; trabalho intelectual longe do barulho; garantir que atividades
intelectuais estejam bem afastadas de fontes de calor ou de odor, alto empenho visual:
mais préximo da luz natural; evitar a luz direta do sol no posto de trabalho; manter
sempre as areas bem demarcadas; mesa de supervisao visivel para os trabalhadores.
(Couto, 1995)

No Brasil a NR-17, item 17.4.1 trata que todos os equipamentos que compdem
um posto de trabalho devem estar adequados as caracteristicas psicofisiologicas dos

trabalhadores e a natureza do trabalho a ser executado.

Os aspectos ergondmicos descritos referem-se as situagdes de trabalho em
geral. Como complemento ao objeto de estudo, registra-se o fato de que 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: o giz que obrigatoriamente deve ser antialérgico; a iluminagao, para evitar fadiga
visual e reflexo no quadro; carteiras o mais confortaveis possiveis, nesse sentido, as

cadeiras devem ter regulagem da altura do assento e encosto para melhor adapta-se
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ao individuo, que por sua vez, deve colaborar com uma postura adequada. (Prado,
2000)

Prado ainda considera que aparentemente, em uma sala de aula, tudo é
nomal, mas os acidentes acontecem provocados desde as inocentes brincadeiras até
os materiais deixados nos corredores ou dispersos no ambiente de sala de aula
ocasionando tropegdes. Outros fatores observados sdo os problemas de postura
relativo ao carregamento do material escolar, o layout nas atividades dindmicas no
sentido de obstruir a entrada e saida do ambiente e arestas e “cantos vivos” no

mobiliario sao também causadores de acidentes.

Uma vez realizada a revisdo bibliografica, na qual descreve-se todo o suporte
tedrico e o procedimento a ser utilizado na pesquisa, parte-se para o estudo de caso
que sera abordado no capitulo seguinte, em que s&o analisadas as condi¢Ges do
ambiente de sala de aula onde foram implantadas as novas tecnologias como recursos

didatico-pedagdgicos.
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3 ESTUDO DE CASO: ANALISE DAS CONDICOES DE
TRABALHO DAS SALAS DE AULA DO CEFET/RN

Este estudo de caso foi desenvolvido em uma instituicdo de ensino onde se faz
uso das novas tecnologias como recursos didético-pedagégicos. Dessa forma, procura-
-se nesse capitulo abordar os aspectos histdrico e estrutural, acrescentando-se a
metodologia utilizada na coleta de informagdes que serviu de subsidio para as

sugestdes apresentadas.

3.1 Procedimentos metodolégicos

A escolha do método utilizado é um procedimento tao importante quanto a
revisdo bibliografica, pois é através dele que a pesquisa acontece. Sua escolha deve
obedecer a critérios que proporcione ao pesquisador os dados necessarios ao
desenvolvimento do trabalho. Nesse sentido, procura-se detalhar a metodologia

utilizada em seus aspectos, de forma que melhor justifiqgue essa opgao.

A primeira etapa do presente trabalho centrou-se na pesquisa bibliografica,
quando se procurou embasamento tedrico para respaldar discussées acerca dos

aspectos ergonémicos que foram evidenciados nas salas de aula.

A segunda etapa da investigagéo cientifica concentrou-se em um estudo de
caso, utiizando-se como espago empirico as salas de aula do CEFET/RN, mais
precisamente aquelas que estdo localizadas no bloco “C” em que sdo ministrados os

cursos regulares dessa instituicao.

Para a realizacdo deste estudo, foi utilizada a metodologia da Andlise
Ergonémica do Trabalho, com a formulacdo da demanda que promoveu um
diagnéstico preliminar sobre a problematica da pesquisa, sendo confirada através da
andlise da tarefa e das atividades desenvolvidas em sala de aula, utilizando-se das
novas tecnologias como recursos didaticos, dessa forma foram realizadas observagdes

in loco, coleta de material fotogréfico e formulagéo e aplicagdo de questionario como
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subsidios da verificagdo das reais condi¢cbes ergondmicas em que se encontram as

salas de aula em estudo.

Outro Ievantamentd efetuado foi a realizagao de fotos, cuja finalidade foi retratar

a sala de aula aiual em seus aspectos fisicos, tendo em contrapartida fotos anteriores
ao momento desta pesquisa. Sendo assim, tomou-se possivel visualizar esses
ambientes em dois momentos distintos, antes e depois da implgmentagéo das novas
tecnologias de ensino e compara-los, auxiliados, também, pelo levantamento das

informacdes provenientes dos questionarios e fotos anteriores a pesquisa.

Através deste estudo, varios aspectos das oondigées ambientais dessas salas
de aula foram evidenciados e analisados a luz da ergonomia, o que em seguida
possibilitou-se o surgimento de sugestbes e melhorias para esses ambientes de

ensino.

Nesse aspecto, descreve-se as etapas sequenciais da Analise Ergondmica do

Trabalho, cuja finalidade é obter a visdo geral de todo o processo.
a. Foomulacdo da Demanda

a.1. entrevista com a direcdo do CEFET/RN;

a.2. entrevista com alguns professores envolvidos;

a.3. Visita as Salas de Aula do CEFET/RN;

a.4. definico do problema.

b. Busca de Bibliografia sobre o objeto de Estudo

b.1. publicacdes;

b.2. intemet;

b.3. situar o problema dentro de um contexto histérico.

c. Elaborag¢éo de Questionarios
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- ¢.1.aplicagdo do questionario elaborado aos discentes e docentes usuarios das salas;
d. Observagéo das Aulas

d.1. acompanhamento do Professor;

d.2. comunicagdo através do equipamento;

d.3. interagdo dos discentes a aula.

- e. Ambiente Fisico

e.1. material fotogréfico;

f. Analise dos Dados Coletados

f.1. formulagéo do cademo de Recomendacoes;
3.1.1 Finalidades e fontes de informacéao

Pode-se dizer que, no caso estudado, os atores sociais envolvidos diretamente

podem ser agrupados em dois grupos:
a. os professores usudrios das salas de aula;
b. os alunos.

Dessa forma, a quantidade de pessoas envolvidas que utilizam as salas de aula
A, B e C nos trés tumos de trabalho ficou constituida de 214 (duzentos e catorze)
alunos, dos quais 70 (setenta) foram aplicados questionarios, e 34 (trinta e quatro)
professores, dos quais 18 (dezoito) foram aplicados questionarios, correspondendo
respectivamente 32,71% e 54,54% do total da populagéo. (Quadro 06)
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Quadro 06 — Quantidade de alunos e professores envolvidos na pesquisa.

.| TOTAL | QUESTIONARIOS APLICADOS |

PROFESSORES 33 18 (54,54%)

. | ALUNOS 214 70 (32,71%)

A demanda formulada pela Dire¢cdo da unidade de Natal/RN, professores e
alunos, tem a finalidade de adaptar o espaco fisico das salas de aula a introdugéo

dessas novas tecnologias, otimizando o processo de ensino-aprendizagem.

3.2 Estudo de caso
3.2.1 A Instituicao

3.2.1.a Histodrico

O Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica do Rio Grande do Norte
(CEFET/RN), Antiga Escola Técnica Federal do Rio Grande do Norte (ETFRN),
constitui-se uma Autarquia Federal, que foi criada pela Lei n° 3.552/59, posteriormente
alterada pelo decreto-lei n° 796/59, cuja finalidade é ministrar o ensino técnico em
consonancia com os ideais e fins da Educacao Nacional previstos na Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil e na legislacdo que fixa as diretrizes e bases da
educacdo-LDB. (ETFRN, 1995).

Borges (1995) relata que a origem das Escolas Técnicas Federais foi vinculada
as antigas Escolas de Aprendizes Artifices, quando o entdo Presidente do Brasil, o
jurista fluminense Nilo Procopio Peg¢anha, no dia 23 de setembro de 1909, assinou o
Decreto de n° 7.566, o qual criava dezenove Escolas de Aprendizes Artifices,
destinadas }ao ensino profissional gratuito nas capitais dos Estados da Republica,

implantadas em quase todos os Estados brasileiros no inicio do século XX, com a



73

finalidade de preparar méo-de-obra para atuar no processo produtivo.

Rabelo (1992) descreve que, no Rio Grande do Norte, a instalacdo da Escola
de Aprendizes Artifices aconteceu no dia 01 de janeiro de 1910 em sua capital, Natal,
no prédio do antigo Hospital da Caridade, onde posteriormente viria a localizar-se o
quartel da Policia Militar do Estado e a Casa do Estudante do Rio Grande do Norte, na
qual mantinha cinco oficinas de trabalho manual ou mecénico, destinadas a formar
operarios e contramestres. Em 1937, essas Escolas passaram a denominar-se Liceu
Industrial, fruto da reforma administrativa do entdo Ministério da Educacdo e Saude
Publica. (Rabelo, 1992)

No ano de 1942, o decreto-lei n° 4.073 autorizava a criagdo de dois tipos de
Escolas: As Escolas Industriais e as Escolas Técnicas, da qual a escola em Natal (RN)
possuia a primeira denominacao - Escola Industrial -, pois se encontrava no Nordeste,
regido pouco desenvolvida, onde a necessidade de um técnico qualificado era
sensiveimente menor que nos grandes centros industrializados sediados nas regides
Sul e Sudeste. (Borges, 1995)

“A partir da década de 50, a necessidade de trabalhadores especializados nos
determinados setores de atividades tomou-se mais evidente com a consolidagéo do
desenvolvimento industrial em nosso Pais. Naguela época, a organizacéo de trabalho
se voltava, prioritariamente, para a grande industria, consolidando-se em bases
tayloristas e fordistas”. (Borges, 1995, p. 27)

Borges (1995) relata que as Escolas Técnicas e Industriais foram transformadas
em Escolas Técnicas Federais, com o surgimento da Lei n° 3.552/59, que passaram a

ministrar cursos técnicos em nivel médio.

Ao longo de sua trajetéria, notadamente a partir da década de 70, as Escolas
Técnicas Federais vém trabalhando o seu curriculo fundamentado no modelo

tecnicista, modelo de carater liberal, cuja funcéo foi:

“ .. preparar os recursos humanos adequados ao mercado de trabalho, de forma

racional, eficiente, e produtiva, utilizando-se de técnicas especificas de |



74

planejamento educacional e da aplicagédo correta e adequada de recursos

humanos, materiais e financeiros”. (Porto apud Borges, 1995, p.30)

Nos Ultimos anos, o CEFET/RN vem procurando trabalhar com uma nova

proposta pedagégica de educagéo escolar, trata-se:

“... de uma estrutura curricular concebida como pédlo dinamizador de todas as
acoes da Escola e elemento de renovagdo profunda da pratica educativa, no
sentido de buscar a competéncia necessaria a formacédo técnico-profissional,

considerando a vinculacéo entre cidadania e tecnologia.” (ETFRN, 1995, p.79).

A proposta previa, na busca do aprofundamento do saber, que a Escola
ofereceria cursos de 3° grau nas diversas dreas existentes na graduagdo tecnoldgica

apos a sua transformagéo em Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica.

A Lei n° 8.948, de 08 de dezembro de 1994, decretada pelo Congresso
Nacional e sancionada pelo entao Presidente da Republica, ltamar Franco, instituiu o
Sistema Nacional de Educacédo Tecnolégica. No entanto, a transformacéo das Escolas
Técnicas Federais em CEFET’s estava a depender do Decreto de implantagéo desses
centros. Essa implantagédo veio a acontecer, através do Decreto de 18 de janeiro,
publicado no D.O.U. de 19 de janeiro de 1999.

Ficou determinado que o Centro Federal de Educagédo Tecnoldgica do Rio

Grande do Norte tem por finalidade:

“... formar e qualificar profissionais nos varios niveis € modalidades de ensino,
para os diversos setores da economia, realizar pesquisas e desenvolvimento de novos
processos, produtos e servicos, em estreita articulacdo com os setores produtivos e a

sociedade, oferecendo mecanismos para a educacgéo continuada.” (Brasil, 1999).

Dessa forma, o CEFET/RN é um centro de referéncia da educagéo profissional
plenamente consolidado, capaz de transferir para outras instituicbes — mediante
processos circulares de irradiagéo — valores, teorias e praticas educativas relacionadas

a preparagao para o trabalho e ao exercicio da cidadania.
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Enfim, cabe ressaltar que, a partir do advento da nova Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional e do Decreto n° 2.208/97, o Govemo Federal vem
implementando a Reforma da Educagéo Profissional em nosso Pais. Nesse contexto, o
Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica do Rio Grande do Norte vem se preparando
para enfrentar esse desafio através de varias acOes, dentre elas podemos citar a do
desencadeamento do processo de redimensionamento do seu Projeto Pedagdgico e
da implementagio do Programa de Expansdo da Educacdo Profissional (PROEP),
culminando com a elaborag&o e socializagéo do planejamento de suas acbes para 0s
préximos anos. (CEFET/RN, 1999)

Dentre essas agbes, inclui-se a modemizacdo de seus equipamentos e
maquinarias para trazer a realidade dos processos produtivos para dentro da escola.
Uma das medidas adotadas pelo CEFET/RN foi a implantagéo de novas tecnologias
eletro-eletrénicas para as salas de aulas, os antigos recursos didaticos quadro negro e
giz passaram a compartithar espaco com o retroprojetor, televisdo, videocassete e

computador nas antigas salas de aula.

Séo nesses ambientes onde novos e velhos recursos pedagdgicos se
encontram, com o Unico objetivo de contribuir para o processo de ensino-

-aprendizagem, que o estudo é realizado.

3.2.1.b Visdo global da estrutura fisica e funcionamento do
CEFET/RN

O CEFET/RN tem como objetivos educacionais ministrar cursos de qualificacéo,
requalificagéo e reprofissionalizacdo e outros em nivel basico da educagdo profissional;
ministrar ensino técnico destinado a proporcionar habilitacio profissional para os
diferentes setores da economia; ministrar ensino médio; ministrar ensino superior
visando a formacdo de professores e especialistas na drea tecnoldgica; ministrar
cursos de formac&o de profissionais e especialistas, bem como programas especiais

de formacdo pedagdgica para as disciplinas de educacédo cientifica e tecnoldgica;
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realizar a pesquisa aplicada, estimulando o desenvolvimento de solug¢des tecnoldgicas,

de forma criativa e estendendo seus beneficios & comunidade. (CEFET/RN, 1999)

Atuaimente, as instalacdes da Unidade Sede do CEFET/RN contam com uma
area construida de 73.680,54 m?, dividida em diversos blocos que compreendem, entre
outros, salas de aulas (Anexo — 1), salas de recursos audiovisuais, salas de proje¢éo e
videoconferéncias, laboratérios, oficinas, parque poliesportivo, centro de convivéncia,
centro de tecnologia empresarial, nucleo de incubagao tecnolégica e diversas salas
destinadas & administracdo. (CEFET/RN, 1999)

A manutengdo da Instituicio € realizada com recursos provenientes de
dotagbes consignadas anuaimente no orgcamento da Unido, de doagtes, auxilios e
subvengdes que lhe venham a ser concedidas pela Unido, Estados e Municipios, por
qualquer entidade publica ou privada, ou por pessoa fisica; da remuneracéo de
servicos prestados a entidades publicas e particulares, mediante contrato ou convénio
especifico; de valores provenientes de contribuices e emolumentos por servigos
prestados que forem fixados pelo Conselho Diretor; dos resultados de operagbes de
crédito e juros bancarios; de receitas eventuais, bem como de recursos oriundos da
alienacao de bens méveis. (CEFET/RN, 1999)

A estrutura organizécional é constituida por um 6rgdo executivo — Diretoria
Geral; por 6rgaos colegiados — o Conselho Diretor, o Conselho Técnico-profissional, a
Comissdao Pemmanente de Pessoal Docente e a Comissdo Pemanente de Pessoal
Técnico-administrativo; por érgaos de assisténcia direta a Diregcdo Geral — o Gabinete e
a Diretoria da Unidade Sede; por 6fgéos seccionais — Diretoﬁa de Administracéo e de
Planejamento, e a Procuradoria Juridica; bem como por érgéos especificos singulares
— a Diretoria de Ensino, a Diretoria de Relagdes Empresariais e de Comunicagdo e a
Unidade Descentralizada de Mossoré — UNED, (Anexo — ). (CEFET/RN, 1999)

Existe ainda uma entidade do direito privado e sem fins lucrativos, denominada
Fundagdo de Apoio a Educacgéo e ao Desenvolvimento Tecnoldgico do Rio Grande do
Norte (FUNCERN), em funcionamento desde dezembro de 1998. Essa fundac&o

destina-se, entre outras finalidades, a prestagdo de servicos a instituicbes publicas e



77

privadas nos campos da produgdo, extensio e pesquisa das areas técnicas, cientificas
e administrativas. (CEFET/RN, 1999)

Procurando alcangar melhores condigdes de funcionamento e maiores padrdes
de qualidade, nos ultimos anos, vem sendo implantado um sistema informatizado
destinado a servir tanto as atividades de ensino como as atividades de apoio. Esse
sistema conta com aproximadamente 400(quatrocentos) méquinas interligadas,
200 (duzentos) das quais estédo nos laboratérios de informatica e outras 200 (duzentos)
distribuidas nos demais setores administrativos; no ano de 1998, este sistema de

informacgdes estendeu-se as salas de aula. (CEFET/RN, 1999)

A estruturacéo curricular do CEFET/RN foi definida por um projeto pedagégico
da entdo ETFRN, aprovado em 1994, cuja filosofia estabelecia uma divisdo de cursos
por areas de conhecimento cientifico e habilitagdes profissionais delas derivadas. Essa
estruturacéo curricular representou, na época, um rompimento com os padrdes rigidos
gue marcavam 0s cursos técnicos, voltados apenas para a ocupacgdo de postos
especificos no mercado de trabalho, em conformidade com o estabelecido pelo
Parecer n.? 45/72.

Com base nessa nova organizacdo curricular, os cursos de Eletrotécnica,
Edificacdes, Estradas, Saneamento, Mecénica, Mineracdo e Geologia, entdo
existentes, foram substituidos por areas de conhecimento, como Eletromecénica,
Geologia e Mineragao, Servigos, Tecnologia Ambiental, Construcéo Civil e Informatica.
Cada uma dessas areas de conhecimento oferecia um leque de habilitagGes
profissionais, possibilitando ao aluno a 'oportunidade de concluir ndo apenas a
habilitacdo para a qual fez op¢do, mas também outras que lhe venham interessar,

desde que pertencente & mesma area de conhecimento.

Dado o seu carater inovador e o amparo legal do artigo 104 da Lei n® 4.024/61 —
que admite a possibilidade de “organizag¢do de cursos ou escolas experimentais, com
curriculos, métodos e periodos escolares proprios” — esse projeto pedagodgico foi
aprovado pela Secretaria de Educacdo Média e Tecnolégica do Ministério da
Educagao e do Desporto, através da Portaria n® 1.236/94. (CEFET/RN,1999)
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A estrutura de ensino foi reorganizada pelas mudancas da Lei n® 9.394/96 e
pelo Decreto n® 2.208/97, os quais estabeleceram outras diretrizes para a educacéo
profissional, exigindo das instituicdes que se dedicam a essa modalidade de educagéo
uma nova adequacdo curricular. Como consequéncia, o curriculo anteriormente
implementado passou a ser gradativamente extinto a partir“de 1998, facultando-se aos
alunos ja matriculados concluirem os seus cursos na forma como os iniciaram.
(CEFET/RN, 1999)

Nessas circunstancias, a Instituicdo procurou preencher o hiato criado pelo
periodo de transi¢do entre um curriculo que se extingue e o outro que se encontra em
processo de construgdo, procedendo a alteragbes na organizacéo didatica estabelecida
em 1995, através da Portaria n.2 115/98-DG/ETFRN, de 6 de abril de 1998. Essas
alteragbes foram consolidadas em um documento denominado Regulamento
Provisério de Ensino, no qual a partir de 1998, o ensino médio é oferecido com uma
carga horaria total de 2400 horas, oferecendo, na parte diversificada do curriculo,
componentes curriculares de carater profissionalizante, até o limite de 25% do total da
carga horaria minima dessa modalidade de ensino. Esse regulamento, pelo seu carater
provisério, foi bastante flexivel, pemnitindo alteragcdes para adequé-lo as diretrizes
emanadas pelo MEC. (CEFET/RN, 1999)

A educagdo profissional é oferecida em trés niveis — basico, técnico e
tecnoldgico. Os cursos de nivel basico ndo estio sujeitos a regulamentacéo curricular e
sdo disponibilizados em fungdo das necessidades da sociedade e do mercado de
trabalho. Os cursos de nivel técnico obedecem a uma estruturagdo em blocos de
disciplinas anuais, sao realizados de forma concomitante ou seqliencial ao ensino
médio e destinam-se aos alunos que estdo cursando ou ja concluiram o ensino médio,
tanto nessa quanto em outras instituicdes publicas de ensino. Os cursos de nivel
tecnolégico sao destinados a formar tecndlogos com competéncias para desenvolver
atividades especializadas de carater técnico nas areas de conhecimento definidas pelo
projeto pedagogico de 1995 e de acordo com as necessidades sociais e do setor
produtivo. O CEFET/RN oferece os cursos superiores de Tecnologia de

Processamento de Dados, Tecnologia em Meio Ambiente e Tecnologia em Automagéo
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industrial.

Outro programa desenvolvido na instituicio € o destinado a preparacdo e
séleg;éo de candidatos ao ingresso nos cursos, denominado PROCEFET. Esse
programa, estruturado como um curso de nivel basico da educacdo profissional, é
executado por meio de médulos impressos e veiculados por jomal local e de aulas
transmitidas pela TV Universitéria. Excepcionalmente, no ano 2000, as aulas nao foram
ao ar. Esse curso estd compreendido por conhecimentos de Lingua Portuguesa e
Matematica, em nivel de ensino fundamental, e proporciona aos alunos uma
oportunidade de iniciacdo profissional através da disciplina Iniciacdo Tecnoldgica e
Cidadania. (CEFET/RN, 1999)

Considerando a abrangéncia desse novo curriculo e as necessidades
especificas dos laboratérios, foram adquiridos novos e modemos equipamentos, numa

tentativa de atenuar a distancia entre a escola e 0 mundo do trabalho.

Dessa forma, ocorreram mudancgas em sua estrutura fisica, dotando as salas de
aula de recursos tecnolégicos — TV, videocassete e computador. Por outro lado, a
unificacéo dos laboratérios por dreas de conhecimento e a criagdo de outros como o
Laboratério de Turismo e o Centro de Tecnologia Empresarial tém favorecido uma
acdo mais integrada entre professores e alunos das diversas habilitagbes da mesma
drea, a racionalizacdo de recursos e um maior aproveitamento do espago fisico.
(CEFET/RN, 1999)

Quanto a sua forca de trabalho, a Instituicdo dispde de um corpo docente
constituido de 253 (duzentos e cinqlienta e trés) professores e como técnico-
-administrativo composto de 196 (cento e noventa e seis) servidores, dentre eles
médico, cirurgido-dentista, enfermeiro, nutricionista, fisioterapeuta, auxiliar de

enfermagem e atendente de consultério dentario. (CEFET/RN, 1999)
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3.3 Analise ergonOmica das salas de aula do CEFET/RN

Procura-se, a partir desse momento, em face da contextualizacdo acima
construida, a respeito da drea objeto deste estudo, iniciar a andlise ergonémica que
fora proposta, comegando-se com a analise da demanda que o norteou, a analise das
tarefas e da atividade desenvolvidas pelos usuarios do ambiente em questio, as salas
de aula, que promoveram o diagndstico da situacdo e serviram de apoio para as

sugestoes e propostas dos capitulos seguintes.

3.3.1 Analise da demanda

3.3.1.1 A origem da demanda

Com a implantagdo do Programa de Expans&o da Educacido Profissional no
CEFET/RN, foi introduzido nas salas de aula o uso de novas tecnologias de ensino-
-aprendizagem. Dessa forma, as antigas instalacbes tiveram de se adaptar aos
equipamentos e os professores e alunos aos novos meios de comunicacgdo. Observa-
-se na Figura 07 que as salas de aula, em 1993, eram compostas por quadro de giz,
carteiras de alunos e mesa do professor. Com as modificagdes efetuadas até o ano de

2000, Figura 08 e Figura 09, acrescenta-se a vista frontal dos alunos um quadro

branco, um quadro de projecao, além dos equipamentos eletro-eletrénicos dispostos
em sala de aula: retroprojetor, videocassete acoplado ao televisor e o computador
composto por CPU, monitor, teclado, mouse e estabilizador, conforme descrito no

Anexo lli.



Figura 07 — Vista frontal dos alunos, 1993

Foto: Claudia, maio, 1993

Figura 08 — Vista frontal dos alunos, quadros

Foto: Baena, julho, 2000.

81



82

Figura 09 — Vista frontal dos alunos: televisor

Foto: Baena, julho, 2000.

No ano de 1997, o retroprojetor e televisor acoplado ao videocassete foram
instalados nas salas de aula do bloco “C” , complementando com a instalagdo do
computador no ano de 1999. A partir desse momento, professores e alunos passaram
a utilizar esses equipamentos sem nenhuma preparacao pedagogica a esse fim. Na
opiniao dos usuarios do ambiente, foi evidenciada a necessidade de uma reformulagao
fisica (layout) e preparacdo pedagogica para utiizacdo desses equipamentos,
conforme descrito na capitulo 1, item 1.3 (estabelecimento do problema). Para o
representante da direcdo (em Natal), detectou-se novamente a preocupacao no
aspecto de disposicao fisica desses equipamentos e postura das pessoas envolvidas,
no sentido de um melhor aproveitamento didatico-pedagogico dos equipamentos

instalados. Dessa forma, surgiu a seguinte indagacao:

As salas de aula, com a implantacdo das novas tecnologias de ensino-
-aprendizagem, estdo adequadamente dimensionadas para receber esses

equipamentos?

Procurando responder a esse questionamento, o trabalho de pesquisa foi

iniciado tomando por base o entendimento de demanda ergonémica, no sentido de
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identificar as novas condicionantes de produgdo, numa detemminada situagcéo de
trabalho, introduzidas pela implantacdo de novas tecnologias e pela introdugéo de

novos modos organizacionais.

Assim, pode-se realizar uma andlise da situagdo de referéncia (antes da
implantagdo da nova tecnologia) e da situagéo j& modemizada, de modo a identificar as
condicionantes que desapareceram, as condicionantes que permanecerao e as novas

condicionantes que surgirdo, com a implantacéo das novas tecnologias.

Dessa maneira, a demanda explicita € a da resolucdo de problemas mais
urgentes e ja detectados por parte dos envolvidos. Ja a demanda implicita consistia na
prépria necessidade de se melhorar a performance do sistema como um todo, visando
a satisfazer ndo sé o aspecto tecnoldgico e didatico, mas também aspectos emocionais

e psicoldgicos, vindos da adaptagéo as novas tecnologias.

3.3.1.2 A explicitacdo da demanda

Os problemas que geraram a demanda foram uma série de deficiéncias
relacionadas a cada grupo.de atores envolvidos, que juntas precisam ser resolvidas

para se atingir o objetivo do ensino-aprendizagem no CEFET/RN:

3.3.1.2.a Em relacao aos professores e alunos

No sentido de buscar informacgdes a cerca da demanda, lista-se as deficiéncias
gerais relacionadas aos professores e alunos que servirao de base para a investigagéo

da pesquisa:
a.1 falta de preparo pedagdgico e manuseio na utilizagdo dos equipamentos;

a.2 instalacdo dos recursos didaticos sem prévia consulta aos usuarios, que

poderiam opinar em relacdo a posi¢cao dos equipamentos;
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a.3 aspectos psicoldgicos relacionados a aceitagcdo da nova tecnologia;

a.4 uso adequado dos equipamentos de forma a dinamizar a relacao ensino-

-aprendizagem.

.2.b Em relacéo aos aspectos fisico-ambientais

Fatores de ordem fisico-ambientais foram detectados pelos atores envolvidos:
b.1 posicéo fisica inadequada dos equipamentos;,

Percebe-se analisando a Figura 10, que a imagem do retroprojetor é projetada,
no extremo, a direita do aluno, cuja visualizacao é impedida para aqueles alunos
sentados atras dos equipamentos, pelo proprio retroprojetor e o computador
posicionado sobre a mesa destinada ao professor; assim como seu uso impede

a abertura da porta de entrada e saida dos usuarios.

b.2ma ocupacdo do espago destinado ao professor, fazendo com que o

mesmo se adapte a essa condi¢cao;

No ano de 1993, a mesa do professor composta de um bird e uma cadeira,
localizados proximos as janelas, a esquerda dos alunos, destinava-se ao uso

individual, conforme mostrado na Figura 11. Na Figura 12, no ano de 2000, a

mudanca do mobilidrio e a introdugdo do computador reverteram essa situagao,
de forma que atualmente esse equipamento ocupa toda a bancada da mesa,
obrigando o professor a uma ma acomodagédo ou a utilizacdo de uma das

carteiras dos alunos.



Figura 10 — Posic¢éo de uso do retroprojetor

Foto: Baena, julho, 2000.

Figura 11 — Ocupacéo da mesa do professor, 1993

Foto: Claudia, maio, 1993.
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Figura 12 — Ocupagao da mesa do professor, 2000

Foto: Baena, julho, 2000.

b.3 falta de manutencdo nos equipamentos e na sala como um todo;

b.4 necessidade de uma melhor adequacdo do ambiente nos aspectos de
iluminagéo, conforto térmico (ventilacdo, temperatura) e acustico (barulho

nos corredores);
b.5 mobiliario inadequado:

Na figura Figura 12, a ocupagdo quase que total da mesa do professor,
impedindo que o mesmo possa acomodar o material de uso pessoal, requer um

novo redimensionamento desse mobiliario. No caso das carteiras dos alunos, as

Figura 13 e Figura 14 evidenciam a modificagdo do mobiliério. Comparando-se
o ano de 1993 com o de 2000, as carteiras antes conjugadas, sem flexibilidade
de ajuste do espaco de aproximagao entre o usuario e mesa, possuiam assento
que proporcionavam desconforto, pois a parte posterior da coxa nao tinha apoio,

0 que poderia causar fadiga. Atualmente, apesar de carteiras e cadeiras serem
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independentes, o tipo de material, as dimensdes com alturas fixas e o proprio
desenho, comprometem a funcionalidade a que se propdem.

b.6 Perda de espaco fisico (circulagzo):

Como esta evidenciado na Figura 15, a quantidade e a arrumagao das carteiras
em forma de fila fazem com que o espaco destinado a circulagéo dos alunos e

professores fique prejudicado pela proximidade das mesmas.

Figura 13 — Carteira e cadeira do aluno tipo conjugada

Foto: Claudia, maio, 1993.



Figura 14 — Carteira e cadeira do aluno tipo independente

Foto: Baena, julho, 2000.

Figura 15 — Viséo geral das carteiras dos alunos

Foto: Baena, julho, 2000.
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3.3.1.3 A delimitagéo da demanda

Delimitar a demanda é um dos momentos mais importantes da andlise e deve
ser feita em fungdo de varios fatores. Tendo em vista o tempo para se fazer o estudo,
as condicdes de trabalho dos envolvidos, as dificuldades de levantamento de dados, a
quantidade e caracteristicas das salas de aula, a demanda foi delimitada da seguinte

forma:

As salas de aulas do CEFET/RN estdo dispostas em dois andares que se
denominam blocos B e C. Em cada bloco, as salas estio distribuidas em forma de fila,
cujo acesso se faz através de uma rampa central que leva a um corredor comum

(Anexo — ).

No bloco B, 08 (oito) salas de aulas destinam-se a aulas dos cursos regulares e
no Bloco C das 27(vinte e sete) salas, 25 (vinte e cinco) sdo ocupadas pelos alunos dos

cursos regulares, sendo 02 (duas) utilizadas como sala para aulas de reforco.

Tomando-se como base que os ambientes séo todos iguais e apresentam a
mesma distribuicdo de mobiliario e equipamentos, das 25 (vinte e cinco) salas de aula
do bloco C, objeto deste estudo, foram escolhidas 03 salas (Quadro 07) por cada tumo
de trabalho (manh3, tarde e noite), obedecendo ao seguinte intervalo: intervalo A (salas

de27a 19), intervalo B (salas de 18 a 10) e intervalo C (salas de 09 a 01), localizadas

em 1/3, 2/3 e 3/3 da circulagdo, respectivamente.

Quadro 07 — Distribui¢céo das salas de aula por turno de trabalho.

Tumo |{Manhd Tarde No|te

Salas A BeC ABeC" |ABeC”

*I No momento da aplicagéio dos questionarios na sala “C”, no tumo vespertino,
a mesma estava sendo ocupada temporariamente por uma turma, que depois voltou a

sua sala original, ficando a mesma desocupada.
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"2 Nao foi possivel aplicar questionarios na sala “C”, no tumo notumo, pois néo

estava sendo utilizada durante o periodo de aplicagdo dos mesmos (de 08/00 a 09/00).

3.3.1.4 Dados, hipéteses e interpretacdes sobre a demanda

Os dados sobre a empresa: Histérico e Estrutura fisica e funcionamento se

encontram relatados no item 3.2.1 e seus subitens 3.2.1.ae 3.2.1.b

3.3.1.4.a Dados sobre a situagéo de trabalho

A situacdo estudada é a da aula presencial nos cursos regulares do CEFET/RN,
ministrada por professores de disciplinas de formacdo geral (Matematica, Fisica,
Quimica, Biologia, Histéria, etc.) e algumas disciplinas especificas nas areas de
conhecimento, que tém um mesmo ambiente comum, as salas de aula do bloco C
(Anexo — IV). O professor tem um tempo de 45 minutos por aula, variando de 1 (uma) a
3 (trés) horas aulas por tumo no mesmo ambiente. Os alunos em geral permanecem a
maior parte do tumo na mesma sala de aula, com intervalo de 20 minutos a partir da
segunda aula no tumo matutino e a partir da terceira aula no tumo vespertino, um
pequeno intervalo de 10 min é realizado a cada duas aulas. As atividades pedagégicas
se realizam por meio de quadro negro, giz, retroprojetor, videocassete, televisor e

computador.

3.3.1.4.b Dados sobre a populacéo envolvida

A populagdo estudada é constituida por professores e alunos que se utilizam do
ambiente de sala de aula do bloco C, nos tumos matutino, vespertino e notumo,
vinculados as geréncias da Instituicao: Geréncia de Formacgdo Educacional, Geréncia
de Tecnologia da Informac@o e Telemética, Geréncia Educacional de Tecnologia da

Construcdo Civil e Gestdo do Espacgo Fisico Sdcial, Geréncia Educacional de
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Tecnologia dos Recursos Naturais, Geréncia Educacional de Tecnologia dos Servigos

e da Gestao e Geréncia Educacional de Tecnologia Industrial. (Figura 16 e Figura 17)

Figura 16 — NUumero de alunos por geréncia

Nidmero de Alunos por Geréncia

Ger. de Formagsio Educaciond)

Ger. dos Recursos Naturai)

Ger. dos Servigos e da Gestdo

Ger. de Tecnologia Industrial

Ger. da Construgéo e Gestdo do Espago

Ger. da Informag&o e Educ. de Telemética

0O 15 30 45 60 75 090

Fonte: CEFET/RN — CRASD: relatdrio, 2000.

Figura 17 — Numero de professores por geréncia

Numero de profeSsores por Geréncia

Ger. de Formagéo Educacional

Ger. dos Recursos Naturai) l

Ger. dos Servigos e da Gestdo

Ger. de Tecnologia Industrid)

Ger. da Construgéio e Gestio do EspagQ
Ger. da Informagso e Educ. de Telernti 2

0 5 10 15 20 25 30 35

Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.

Dos professores que utilizam as salas de aula, 87,88% ministram as disciplinas
de formacao geral, ficando o restante, 12,12%, relativo as disciplinas especificas das
outras dreas de conhecimento. Dessa forma, observa-se que os professores que mais

utilizam as salas de aula sdo de disciplinas de formac&o geral.
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3.3.2 Analise ergonémica da tarefa

3.3.2.1 Caracteristicas técnicas, organizacionais e ambientais do

sistema de producao

o3

o

bl

J-

Horarios de trabalho preestabelecidos;

atividade de uma sistematizacéo plena inviavel,

atividade vinculada ao relacionamento pessoal;

atividade que transfere consideravel autonomia aos trabalhadores;

pressupde o maximo de variagdes possiveis, a fim de evitar monotonia e

rotina;

permite a utilizagdo da capacidade criativa dos seus ocupantes;

. ha independéncia na producdo e produtividade entre os diferentes

ocupantes de um mesmo posto;

resultado da producdo é o aprendizado individual do ocupante do outro

posto de trabalho;
possui a avaliagao final da producéo de dificil mensuragao;

sofre grande interferéncia dos aspectos pessoais e das diferencas

individuais no processo de produgéo;

k. é um processo Unico, impossibilitando reprodugdes e/ou repetices;

n&o prioriza a lucro, por se tratar de instituicdo Publica;

m. exige-se o uso de equipamentos para dinamizar a produgdo, os quais

mantém no posto de trabalho;



n. a atividade é realizada em um Unico ambiente de trabalho: a sala de aula;

0. exige-se a postura dindmica de pé para um posto de trabalho e para o outro

a postura sentada;

p. os dois postos de trabalho sdo considerados fixos no ambiente trabalho.

3.3.2.2 Sistema homem-tarefa

Em relacao a nomatizagéo das atividades docentes e discentes nédo existe
nenhuma norma prescrita, no entanto, o documento referente ao Projeto de adequagéo
curricular da educagdo profissional do CEFET/RN se propde abordar as atribuicdes
gue o professor deva assumir “... como ferramentas de apoio para toméa-lo um agente
ativo, capaz de criar sua propria metodologia, utilizar procedimentos e materiais
didaticos diversificados, tendo em vista atender as peculiaridades dos alunos e ajuda-

-los a construir suas muttiplas competéncias”. (CEFET/RN,1 999, p. 140)

Em nivel mais abrangente, a Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo Nacional ,

lei n2 9.394, de 20 de dezembro de 1996, em seu artigo 13, determina:
“Art. 13. Os docentes incumbir-se-ao de:

| - participar da elaboracédo da proposta pedagégica do estabelecimento de

ensino;

Il - elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagdgica do

estabelecimento de ensino;
Il - zelar pela aprendizagem dos alunos;

IV - estabelecer estratégias de recuperagdo para os alunos de menor

rendimento;

V - ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar

integralmente dos periodos dedicados ao planejamento, a avaliacdo e ao



desenvolvimento profissional;

VI - colaborar com as atividades de articulacdo da escola com as familias e a

comunidade”.

Na relacdo ensino-aprendizagem, o professor devera ter objetivos definidos
quanto ao contetdo, a forma de repassar e avaliar esses conteudos. A escolha da
metodologia a ser aplicada depende de cada disciplina, da resposta dos discentes e
do docente. Nao existem regras de como ser, como fazer, 0 que usar para 0 aumento

da qualidade e produtividade nas aulas.

Para os professores, além de suas atividades didaticas relacionadas a aula, é
importante saber manipular os equipamentos disponiveis, © mesmo ocorrendo com os
alunos. Contudo, nenhum treinamento foi realizado com os professores quanto ao uso
dos equipamentos disponiveis; no caso dos alunos, uma disciplina relacionada a

informatica, ministrada no primeiro ano, orienta-os no uso do computador.

Quanto a utilizagéo dos recursos didaticos, antes do inicio da aulas, os usuarios
precisam verificar o seu funcionamento. Assim como, ao preparar o material didatico,

verificar a real possibilidade de utilizag&o no dia planejado.

O material de consumo relativo aos recursos didaticos é fomecido pela
instituicdo, tais como: giz, apagador, caneta para quadro branco e transparéncias,
ficando a guarda desse material em poder do professor, que dispde, em cada geréncia,

de um amatrio individual.

A resolugdo n%07/95 — CONSUP(Conselho Superior) determina que a carga
hordria em regime de DE (Dedicagdo Exclusiva) seja de 40 horas semanais,
desenvolvida em dois tumos de trabalho, divididas em 26 horas/aula para atividades
acompanhadas pela instituicao e o restante para outras atividades afins, tais como
reunido de pais, participacdo em comissdes e conselhos, pesquisa, etc. O docente
devera ter no méximo 10 (dez) tutmas e recomenda-se que ndo sejam destinadas mais

de 8 (oito) aulas por dia ao professor.
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Dessa forma, a mesma resolugéo recomenda que o professor ndo lecione mais
que trés disciplinas no mesmo periodo letivo e mais de 4 (quatro) aulas tedricas por dia

na mesma turma.

Considera-se para dimensionamento das turmas, 36 (trinta e seis) alunos por
turma, podendo-se chegar a 40 (quarenta) alunos em aulas tedricas e 20 (vinte) alunos
nas aulas praticas de laboratério. Para os docentes com reducdo de carga horaria,

aplica-se um redutor de 50% das aulas correspondentes ao seu regime de trabalho.

A hora aula foi estabelecida em 45 (quarenta e cinco) minutos, com 6 (seis)

aulas em cada tumo, obedecendo aos seguintes horarios (Quadro 08):

Quadro 08 — Horario dos turnos de trabalho

Manha . Tade Note
12 horario “ 7h —7h 45min 12h 30min — 13h 15min | 1?h 35min — 18h 15min
22horario | 7h 45min —8h 30min 13h 15min — 14h 18h 15min — 18h 55min
3?horario | 8h 50min —9h 35min | 14h 05min — 14h 50min | 19h 15min—19h 55min

4° horario

9h 35min — 10h 20min

14h 50min — 15h 35min

19h 55min — 20h 35min

52 horario

10h 25min— 11h 10min

15h 55min — 16h 40min

20h 40min —21h 20min

6° horario

11h 10min—11h 55min

16h 40min — 17h 25min

21h 20min—22h

Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.

Os horarios de entrada e saida dos alunos e professores sao regulados por um
coordenador de tumo que se posiciona no Unico acesso as salas do bloco C, cuja

tolerancia é de 15 (quinze) minutos para a primeira aula em cada tumo de trabalho.

A abertura e o fechamento das salas de aulas ficam sob a responsabilidade do
lider da tutma, mas o uso das salas também é admitido quando o aluno tem
necessidade de utilizar os equipamentos disponiveis, desde que o ambiente esteja

desocupado.



96 -

Com relagcdo a manutencdo desses equipamentos nao existe nenhuma norma
estabelecida quanto a periodicidade, ficando a mesma a cargo de alguma reclamacéo

ao seu funcionamento.

3.3.2.3 Condi¢cdes Organizacionais

A estrutura funcional da instituicio, assim como a organizagdo do trabalho
analisado, podem ser encontradas no item 3.2.1 em seu subitem 3.2.1.b, no Anexo — IV
relativo aos horarios de ocupacéo das salas de aula, no Anexo — Il em que é mostrado
a estrutura organizacional, na qual o CEFET/RN adota uma estrutura de carater
matricial, composta de trés niveis hierdrquicos em fungdo da atividade fim da
Instituicio, de maneira a propiciar maior agilidade nas decisdes, faciltar a acéo
cooperativa @ a comunicag¢do intema e extema. Essas decisdes ocorrem de forma
participativa em funcdo dos interesses coletivos, contando com a participacdo do

Conselho Diretor — érgao de carater consultivo e deliberativo.

A populagdo constituida por professores e alunos usudrios das salas de aula,
onde sfo ministrados os cursos regulares do CEFET/RN, é caracterizada por
diferencas individuais, tais como: idade, sexo, grau de instru¢éo, personalidade, regime
de trabalho, etc. Todos esses fatores sdo determinantes para o bom desempenho da
tarefa.

3.3.2.3.a Vinculo

Dos professores entrevistados, 72% sao vinculados & Geréncia de Formagéo
Educacional, 11% a Geréncia dos servicos e da gestao e 17% a de Recursos Naturais
(Figura 18). Pode-se perceber, portanto, que os maiores usuarios das salas séo os
professores da Geréncia de Formacéo Educacional, que ministram as disciplinas de
formacéo geral, ficando as disciplinas técnicas distribuidas entre essas salas de aula e

outros ambientes.



Figura 18 — Vinculo: professores

Vinculo - Professor
1%

17%

72%.
E Ger. dos Servigos e da Gestao

B Ger. dos Recursos Naturais
[ Ger. de Formagao Educacional

Tendo em vista que o ensino médio, administrado pela geréncia educacional,
ainda nao foi implantado no CEFET/RN, os alunos entrevistados encontram-se

vinculados em quatro das cinco Geréncias das areas de ensino técnico, conforme a

Figura 19.

Figura 19 — Vinculo: alunos

Vinculo - Alunos

E Ger. da Informagéo e
Educ. de Telemética

B Ger. da Construcéo e 23% 23%
Gestéo do Espaco —

O Ger. de Tecnologia
industrial

37%

O Ger. dos Servigos e
da Gestao
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3.3.2.3.b Sexo

Figura 20 — Sexo: professores e alunos

Sexo

Professores
B Alunos

Percentual

Masculino Feminino

Percebe-se entre professores e alunos um nuimero maior de pessoas do sexo

masculino, cuja média é 60,88% do total entrevistado, ficando 39,12% para o do sexo
feminino.

3.3.2.3.c ldade

Figura 21 — Faixa etéria - professores

Faixa Etaria - Professores

17%

17%

[ Sem resposta

60%




Figura 22 — Faixa etéria: alunos

Faixa EtAria -Alunos

10-15
B16-20
021-25
O Sem resposta

Analisando-se os graficos acima, 60% dos professores s&o professores adultos,
na faixa de 36 — 50 anos de idade, enquanto a maior concentracdo de alunos é de

adolescentes (71%), que estéo entre 16 — 20 anos de idade.

v3.3.2.3.d Grau de instrucéo

Figura 23 — Grau de instrucéo: professores

Grau de Instrucédo - Professor

5,56%

11,11%

Superior completo
. |E Especializagédo
OMestrado

83,33%

Dos professores entrevistados, 83,33% possuem especializagdo nas mais

diversas atividades, enquanto que 100% dos alunos possuem o ensino fundamental.
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3.3.2.3.e Regime de trabalho

Figura 24 — Regime de trabalho: professores

Regime de Trabalho - Professor

0% 17% E120 horas

E40 horas

[ Dedicagao
83% Exclusiva

Possuem regime de trabalho de 40 horas com dedicagéo exclusiva, 83% dos
professores entrevistados e 17% possuem o regime de 40 horas, aos alunos exige-se
que estejam matriculados em um tumo de trabalho, o que corresponde a um regime de

24h e 35 minutos.

3.3.2.3.f Turno de trabalho por ambiente

Figura 25 — Tumo de trabalho: professores

Turno de Trabalho - Professores

Noturno
22,22% Matutino
38,89%

Vespertino
38,89%
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Figura 26 — Turno de trabalho: alunos

Turno de Trabalho - Alunos

Noturno o
22,86% Matutino

40,00%

Vespertino
37,14%

As salas de aula no tumo notumo séo pouco utilizadas, pois é nesse tumo que
se encontra a menor concentragao de professores e alunos entrevistados, com 22,22%

e 23% respectivamente.

3.3.2.3.g Ocupacéo das salas de aula

Figura 27 — Carga horaria — professores

Carga Hordria - Professores

6% 6%

E2 horas/aula
B 3 horas/aula
04 horas/aula
O sem resposta
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Figura 28 — Carga horéria: alunos

Carga Horaria - Alunos

7,14% B 1 horas/aula
B 2 horas/aula
03 horas/aula
04 horas/aula
W5 horas/aula
6 horas/aula

39,29%
a7 2,14%

17,86% 3,57%

O maior tempo de permmanéncia dos alunos em sala de aula é seis horas/aula
com 39,29%, para os professores esse tempo fica em tomo de trés horas/aula

correspondendo a 60% do total entrevistado.

3.3.2.3.h Ndmero de alunos Por ambiente

Figurav29 ~ Ndmero de alunoé em sala de aula por turno de trabalho

Média do Numero de Alunos
por Sala de Aula

Manha
B Tarde
O Noite

Apesar das salas de aula possuirem a previsdo para quarenta alunos, a média
do nimero de alunos por ambiente é de trinta e trés, trinta e vinte e nove alunos nos

tumos manha, tarde e noite respectivamente.
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3.3.2.3.i. Numero de operadores em cada posto de trabalho

Considerando o posto de trabalho do professor, sua mesa de trabalho e os
recursos didaticos por ele utilizados, podemos relatar que o posto é ocupado

individualmente, ocorrendo 0 mesmo no posto de trabalho dos alunos.

Na sala de aula, os professores se sucedem a cada espacgo de tempo (hora
aula). Dependendo da disciplina ministrada, um professor pode ocupar de 45 min , 1h
e 30 min ou 2h e 15 min (Quadro 03), ja os alunos pemanecem na mesma sala de

aula conforme Anexo —IV.

3.3.2.4 Condi¢des técnicas

3.3.2.4.a Estrutura geral

Os equipamentos utilizados em sala de aula sdo constituidos de retroprojetor,
videocassete, televisor e um microcomputador. Esses recursos didaticos foram
introduzidos com o intuito de dinamizar a relagdo de ensino-aprendizagem, sendo

utilizados pelos professores e alunos. (Anexo — VI)

O retroprojetor (Foto 04) localiza-se préximo a porta e, através dele, pode-se
passar transparéncias que sdo Uutilizadas pelos professores e alunos sem muitas

dificuldades de manuseio.

O videocassete acoplado ao televisor (Foto 03) estdo localizados proximo as
janelas, na parede frontal aos alunos, possibilitam a apresentacdo de videos ou
programas educativos, tais como a TV ESCOLA, disponivel na videoteca do
CEFET/RN e utilizagcdo de canais livres. S.ua utilizagio se faz através de um controle
remoto que fica sob a guarda do coordenador de tumo que o entrega quando é

solicitado.

O computador, composto por monitor, mouse, teclado, gabinete vertical, driver
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de 4" e CD-ROM, ferramenta auxiliar na pesquisa e apresentacido de contelidos,

divide o espago da mesa com o professor. (Foto 05)

3.3.2.4.b. Dimensﬁes

3.3.2.4.b.1. Retroprojetor

O retroprojetor esta sobre uma bancada de base 0,43 m x 0,43 m, presa a
parede por um brago de ferro mével que é acionado quando precisa ser utilizado, sua

projecao é feita na parede sobre uma superficie pintada de branco de 1,90 m x 2,37 m.
3.3.2.4.b.2. Televisor e videocassete

O televisor de 20" é acoplado ao videocassete e esta sobre um girovisdo a uma

aftura de 1,85 m do piso da sala de aula.
3.3.2.4.b.3. Microcomputador

O microcomputador esta sobre a mesa do professor de base 1,30 m x 0,60 m
por 0,75 cm de altura, o qual compartilha espago com um monitor de 12”, a CPU e o

estabilizador.
3.3.2.4.b.4. Quadro branco e quadro de giz

Os quadros, branco e de giz, estao localizados na parede frontal da sala de aula
e tém dimensdes de 1,15 m x 1,05 m e 3,03 m x 1,15 m, respectivamente. O quadro

branco se desloca na horizontal sobre o de giz.



3.3.2.4.c Utilizagao dos recursos didaticos

Figura 30 — Uso dos equipamentos
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Uso dos Equipamentos

Nao
Utilizam

0
4,29

Utilizam

EPROFESSORES
EALUNOS

120

Dos professores e alunos entrevistados, 100% dos professores e 95,71% dos

alunos utilizam pelo menos 01 (um) dos recursos didaticos disponiveis, ficando 4,29%

para os que nao se utilizam.

3.3.2.4.d Distribuigao da utilizacdo dos recursos didaticos

Tabela 01 — Distribuicdo da utilizagao dos recursos didaticos

_ Equipamentos Utiizaggo %

o Professores | . Alinos | - . Professores. " “Ainos
Retroprojetor - 15 - 56 83,33 80,00
Video Cassete 10 46 55,56 65,71
Televisor 12 49 66,67 70,00
Microcomputador 2 57 11,11 81,43
Quadros (giz e branco) 17 52 194,44 74,29

Das novas tecnologias, o retroprojetor é o equipamento mais utilizado pelos

professores (83,33%), ficando para os alunos o percentual de 81,43% na utilizagao

individual do computador.

E grande o uso da comunicagdo oral, associada a escrita, quadro de giz e
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branco, correspondendo a 94,44% dos professores e 74,29% aos alunos para

apresentacédo das tarefas.

3.3.2.4.e Dados referentes as agdes

A comunicacdo tanto de alunos quanto de professores se faz de forma oral,
escrita e visual, através dos recursos didaticos, assim como pelos gestos. Cada
professor, cada aluno, obviamente, tém uma forma pessoal e caracteristica de

transmissao dos conteudos.

Na utiizacdo do televisor, 0 aluno permanece em sua careira ha posicio
sentada com o pescogo levantado para visualizar a imagem que esta a sua esquerda.
Na utilizacdo do retroprojetor, os alunos que se posicionam atrds do equipamento tém
que se locomover de forma que possa visualizar a imagem na parede de projecao. O
microcomputador ndo oferece visualizagdo coletiva, sua utilizagdo se faz de forma
individual pelos alunos quando nao tém atividade em sala de aula ou pelo professor de

forma consultiva durante as aulas.

Os alunos pemanecem a maior parte do tempo na posicdo sentada,
levantando-se para apresentar alguma tarefa, consultar colegas ou o proprio professor,
enquanto o professor tem a liberdade, durante suas atividades, de se deslocar pelo
ambiente. A posicdo de pé pode se fazer necessdria quando da utlizagdo do
retroprojetor, televisor e videocassete ou pennaheoer na posicdo sentada quando

realiza a chamada ou é consultado pelos alunos ou interage com o computador.

As atividades didaticas se realizam individualmente, através de trabalhos em
sala de aula, pesquisas e avaliagdes, ou em grupo, por intermédio de trabalhos e
apresentacdes de tarefas. Nas atividades em grupo, o layout da sala de aula é
modificado pelos alunos, requerendo que os mesmos se movimentem com as cadeiras

e carteiras.
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3.3.2.4.f Posto de trabalho

3.3.2.4.f.1 Altura da bancada de trabalho

Tabela 02 — Altura da bancada de trabalho: professores e alunos

SIM 8 4444 42 60,00.
NAO 6 33,33 27 38,57
SEM BANCADA 3 1667 0o 0,00
SEM RESPOSTA 5,56 1,43

44,44% e 60% dos professores e alunos, respectivamente, consideram sua
bancada de trabalho na altura adequada, enquanto que 16,67% dos professores nao
responderam por ndo considerarem a mesa como sua, uma vez que esta sendo

ocupada pelo computador.

3.3.2.4.f.2 Regulagem de altura na bancada de trabalho

Tabela 03 — Regulagem de altura na bancada de trabalho: professores e

alunos

SIM 4 2220 13 18,57
NAO 13 7222 57 81,43
SEM BANCADA 5,56 0,00

72,22% e 81,43% dos professores e alunos, respectivamente, confirmaram que
sua bancada de trabalho ndo oferece regulagem de altura para adequar a altura do

posto de trabalho a sua prépria altura.
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3.3.2.4.g Posturas de trabalho

3.3.2.4.9.1 Ele\)agéo dos Bracos acima do nivel dos ombros:

Professores

Tabela 04 — Elevagao dos bragos: professores

SIM 14 77,78
NAO 3 . 16,67
SEM RESPOSTA 1 5,66

77,78% dos professores elevam os bragos acima do nivel dos ombros para a
utilizacdo dos quadros de giz ou branco no aproveitamento maximo da superficie,
atividades ludicas, utilizacdo do videocassete, televisor e retroprojetor e explicagédo do

contetido.

3.3.2.4.9.2 Posicéo de pé: Professores

Tabela 05 — Posigao de pé: professores

88,89% dos professores realizam sua atividades na posicdo de pé em um
periodo maior que 60% do tempo disponibilizado para a aula, nas mesmas situagoes

descritas no item anterior.
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3.3.2.4.9.3. Posi¢ao sentada sem Incomodos: alunos

Tabela 06 — Tempo de posi¢ao sentada sem incOmodos: alunos

1 hora/aula 4 5,71
2 horas/aula 28 , 40,00
3 horas/aula 17 . 2429
4 horas/aula 2 2,86
5 horas/aula 2 2,86 -
6 horas/aula 3 4,29
Diversos 14

40% dos alunos responderam que conseguem permmanecer na posicao sentada
sem incomodos no seu posto de trabalho por no maximo 2 horas/aula; 24,29%

responderam por 3 horas/aula, 20% estabeleceram tempos menores que 45 minutos.

3.3.2.4.g.4. Posicao sentada: Espago para as Pernas

Tabela 07 — Posicao sentada: espago para as pernas (professores e alunos)

e T oy

SIM 8 44,44 38 54,29

NAO 5 27,78 32 45,71
SEM BANCADA 3 16,67 0 0
SEM RESPOSTA 2

Um percentual maior de alunos (54,29%) em relagdo aos professores (44,44%)
sentem-se mais bem acomodados em seu posto de trabalho, visto que 16,67% dos

professores consideram que o posto destinado a eles esta sendo ocupado para outros
fins.
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3.3.2.4.9.5. Posicao sentada: Cadeira com Inclinagdo e ou Altura

Compativel

Tabela 08 — Posicéo sentada: cadeira com inclinagao/altura

(professores e alunos)

NAO 10 35 50,00
SEM BANCADA 2 0 0
SEM RESPOSTA 5 0 0

55,56% dos professores nao consideram que sua cadeira de trabalho tenha
inclinagéo e/ou altura compativel com o trabalho a ser executado; para os alunos esse

guestionamento ficou dividido igualmente em 50%.

3.3.2.4.9.6. Posicéo Sentada: Objetos e materiais dentro da area de

alcance

Tabela 09 — Posicédo sentada: objetos e materiais dentro da area de alcance

(professores e alunos)

SIM - 4 22,22 56 80,00
NAO 9 50,00 13 18,57
SEM RESPOSTA 5 27,78 1,43

Para os professores (50%), na posicéo sentada seus objetos e materiais de uso
freqliente se encontram fora da drea de alcance; no caso dos alunos, esse percentual

baixa para 18,57%, sugerindo que se encontram mais confortaveis em termo de
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utilizagdo do espaco.

Nesse aspecto, sugestc”:es foram feitas no sentido de aumentar a mesa de
trabalho do professor em fungéo do pouco espacgo deixado pelo computador ou uma
mesa de apoio para os objetos pessoais ou bancada para colocagao dos materiais. Foi
sugerida também uma biblioteca para utilizagdo de livros na geréncia com monitor,
assim como o controle do video, giz e lapis para quadro branco pemanecessem em

sala de aula.

3.3.2.5 Condigdes fisico-ambientais

3.3.2.5.1 O espaco e o local de trabalho

3.3.2.5.1.a. Condigbes gerais

Conforme Anexo — |, o CEFET/RN tem sua estrutura fisica basicamente em trés
pavimentos, assim constituidos: o primeiro pavimento ou pavimento térreo (Bloco A) é
reservado & administragdo;- o segundo pavimento (Bloco B) reserva-se aos setores
educacionais, tais como diretoria de ensino, psicologia, servigo social, coordenadoria de
apoio discente e salas de aula e, no terceiro pavimento (Bloco C), encontram-se as
salas de aula, objeto deste estudo. O acesso aos pavimentos se faz através de rampas

e escadas.

A construcido é em concreto armado com paredes em alvenaria, possui area
construida de 73.680,54 m?, rea urbanizada de 17.127,53 m?, drea sem ocupacao de
2.627,68 m?, drea para projetos agropecudrios de 6.012,50 m? e drea ndo aproveitavel
de 1.085,79 m? totalizando 90.000,00 m? Todas as salas sdo revestidas com
porcelanato a uma altura de 1,60 m e pintadas na cor branca até atingir o pé direito de
3,50 m, sendo o piso em ceramica vemelha, assim como o piso dos corredores de
acesso. (CEFET/RN, 1999)
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As salas de aula do terceiro pavimento (Bloco C) estdo dispostas em um
corredor no sentido norte-sul, com predomindncia de ventos leste-oeste, pela
disposi¢cdo do mobilidrio (carteiras) em todas as 25 (vinte e cinco) salas de aula, o sol
nasce a esquerda dos alunos e se poe a direita dos mesmos, onde se localiza o

corredor de acesso.

Pode-se dividir as salas de aula em trés setores: a 1/3 (salas de 27 a 19), 2/3
(salas de 18 a 10) e 3/3 (salas de 9 a 1) no sentido sul-norte. as salas situadas ao norte
fazem vizinhanga com uma avenida e a oeste com o estacionamento do CEFET/RN;
as salas centrais, proximas a rampa de acesso, fazem vizinhanca a oeste com o pétio e
o estacionamento, enquanto que as salas situadas ao sul fazem vizinhanca a oeste
somente com o pétio intemo. Todas as salas fazem vizinhanga ao leste com o campo
de futebol.

3.3.2.5.1.b Layout

O ambiente de sala de aula é composto por um mobiliario de 40 (quarenta)
cadeiras e carteiras independentes, distribuidas em filas com espago de 44 cm entre
elas, ocupando um percentual de 70,45% da area total da sala. O posto de trabalho do
professor & composto de uma mesa e cadeira, cujo espaco é compartihado pelo
computador. Os equipamentos (recursos didaticos) utilizados pela populacdo estao
posicionados em frente ao mobilidrio dos alunos, o televisor a esquerda, o retroprojetor

e computador a direita.

As janelas estdo posicionadas a leste, compostas por trés esquadrias, em
aluminio e vidro, com venezianas, e area total de 5,50 m2 e venezianas em madeira

(5,48 m2) na parede do corredor de acesso. (Anexo — Il e Vi)

3.3.2.5.1.b.1 Bancadas e cadeiras dos professores
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Tabela 10 — Distribuicdo das bancadas e cadeiras dos professores

SATISFATORIO 3 16,67 |38
NAO SATISFATORIO 12 66,67 (32
SEM RESPOSTA

66,67% dos professores consideram que a distribuicdo de sua bancada de
trabalho no ambiente ndo é satisfatéria; nesse aspecto, alguns questionamentos séo
feitos: ndo existe bancada e cadeira especifica para o professor, pois a mesma esta
sendo totalmente ocupada pelo computador e, com relagdo a seu posicionamento, ndo

ha visualizagao total dos alunos.

Para 45,71% dos alunos, a bancada do professor é inadequada, pois divide o
espaco com o computador e estd muito distante do fim da sala, ficando o professor
isolado a esquerda dos alunos quando deveria estar mais proximo de todos; é muito
pequena; deveria mudar de posicdo para o professor visualizar a turma; esta muito
proxima da carteira do aluno; o professor fica atras do computador; o professor deveria

ter uma altura maior na sala para que todos os alunos prestassem atencéo a ele.

Por outro lado, 54,29% dos alunos consideram satisfatoria a distribuicdo da
bancada, pois tem a vantagem de estar proxima a porta, impedindo interrupctes
desnecessarias; possibilita aos alunos enxergar muito bem onde o professor esta; na

posicdo em que se encontra € possivel ver e escutar o professor falando claramente.
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3.3.2.5.1.b.2 Bancadas e Cadeiras dos Alunos

Tabela 11 — Distribuicdo das bancadas e cadeiras dos alunos

SATISFATORIO 7 38,89 48 68,57

NAO SATISFATORIO 11 61,11 22 31,43
SEM RESPOSTA

No tocante as bancadas dos alunos, 61,11% dos professores consideram que
ndo estio distribuidas satisfatoriamente, por estarem muito proximas, dificuttando as
novas dindmicas em sala; em algumas salas as carteiras ainda s&o conjugadas, visto
que o projeto de reforma se encontra em fase de implementagéo; as carteiras estao
encostadas nas paredes laterais, 0 que favorece a posturas inadequadas ; filas muito
préximas; o layout dificulta a visibilidade e contribui para a conversa; o espago entre
carteiras é pequeno o que dificulta a aplicagao das avaliagdes formais e reduz o espago

para trabalhos em grupo.

Ja 68,57% dos alunos consideram a distribuicdo de suas bancadas satisfatéria
para os alunos que se sentam na frente; o espaco é bem dividido; as carteiras séo
maoveis, no caso de organizagdo para os trabalhos em grupo; o mobiliario possibilita

ficar com a postura correta e tem local destinado aos cademos.

Para outros alunos, devido ao grande numero de carteiras, nao ha espacgo para

se movimentar entre elas, pois estdo muito proximas; pessoas altas sentam na frente e

| dificultam a visdo do resto da fila; em algumas salas ha muitas cadeiras para poucos
alunos; a sala termina ficando desarrumada com os alunos se amontoando na frente

para uma melhor visualizagéo.
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3.3.2.5.1.c Ambiente Térmico

Por se tratar de uma construcdo arquitetonica que valorizou a posicdo
geografica, todas as salas sé@o ventiladas, com exce¢éo das duas ultimas, localizadas
ao sul, devido a construcido recente de uma unidade de multiplos pavimentos,
prejudicando assim a ventilagdo no sentido leste-oeste. As variagbes de temperatura

decorrente das estagdes do ano geram temperaturas entre 20° C a 36° C.

As salas de aula tomam-se quentes quando ha necessidade de se fechar as
janelas e/ou portas, devido as chuvas com vento, o que é favorecido pelo sentido das
salas de aula, assim como para utilizacdo dos recursos didaticos de projecéo, tais
como o televisor e o retroprojetor, e quando se quer a protecao contra o sol da tarde
gue incide no corredor de acesso. Nesse sentido procurou-se minimizar o calor com a
instalagcéo de quatro ventiladores de teto. (Figura 39)

Figura 39 — Posicdo dos ventiladores

Foto: Baena, julho, 2000.
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Nao foi feita medigdo de temperatura, pois a mesma é proveniente das
estacoes do ano, que, em conjunto com a ventilagdo natural, estdo em uma faixa

aceitavel de conforto térmico, conforme confirmado pelo questionario aplicado.

Tabela 12 — Temperatura adequada: professores e alunos

ADEQUADA 10 55,56 51 72,86
INADEQUADA 8 4444 19 27,14
SEM RESPOSTA | 0o 0,00 0 0,00

MUITO QUENTE 1 8,33 5 22,73
" QUENTE 8 66,67 11 50,00
OUTROS:
DEPENDE DO PERIODO E HORARIO 2 4
DEPENDE DA PORTA ESTA FECHADA 1| 83 _2

55,56% de Professores e 72,86% de alunos consideram que em seu ambiente

de trabalho, ha temperatura adequada.

Ao se investigar em que situagéo se encontrava a temperatura do ambiente,
66,67% e 50% do total de professores e alunos, respectivamente, responderam
considerarem o ambiente quente. Para alguns, a temperatura varia em relagdo ao

horario e ao fato da porta estar ou néo aberta.
3.3.2.5.1.d Ambiente Sonoro

Pela disposicdo da edificagéo, as salas localizadas ao norte sofrem
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interferéncias pelo transito constante da avenida a qual faz vizinhancga, dessa forma, na

medida do'possivel, s30 as menos utilizadas. Nesse sentido, a sala de aula no extremo

norte recebeu ar condicionado para obter uma maior privacidade e passou a ser

utilizada em atividades esporadicas.

As salas de aula que fazem vizinhangca com o patio intemo sofrem com o

barulho ocasionado pela presenca de alunos nos horarios inversos as suas atividades

académicas; assim, as salas centrais sdo menos prejudicadas.

Um outro fator de ruido é o transito de alunos pelo corredor de acesso, pois s6

existe uma entrada e saida que é realizada pela rampa central da éd'rficagéo. Outros

fatores de interferéncia sdo os prdprios alunos em sala de aula, assim como a

intensidade da voz do professor nas salas vizinhas.

Tabela 14 — Acustica adequada: professores e alunos

SIM 8

44 44 44 62,86
NAO ‘ 9 50,00 25 35,71
SEM RESPOSTA 5,56 1 1,43

RUIDOS EXTERNOS 69,23 23 82,14
OUTROS:

RUIDOS DA AVENIDA 7,69 0 0,00
SALA DE AULA NAO ADEQUADA PARA 7,69 0 0,00
ACUSTICA

RUIDO DOS VENTILADORES 0 0,00

RUIDOS INTERNOS

7,69
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Do total de professores entrevistados, 50% e 35,71% dos alunos,

respectivamente, responderam que a acustica do ambiente néo é adequada.

O maior problema detectado pelos entrevistados em relacdo a acustica, provém

de ruidos externos com o percentual de 69,23% (professores) e 82,14% (alunos).

Apesar das dificuldades acima descritas ndo se faz necessaria a medicéo do
ambiente sonoro, pois para esse tipo de atividade o ruido significa qualquer vibragéo

sonora que esteja fora ou dentro sala de aula prejudicando a concentracao.

3.3.2.5.1.e Ambiente Luminoso

A iluminacdo € natural, associada por uma iluminacéo artificial composta de 4
(quatro) calhas sem protecéo anti-reflexo, com 3 (trés) lampadas de 40W cada, cuja

altura se encontra a 3,50 metros do piso. (Anexo — VII)

Tabela 16 — lluminagdo adequada (professores e alunos)

Tabela 17 — lluminagédo: problemas detectados (professores e alunos)

REFLEXO NO MONITOR 1 6,67 2 6,06
REFLEXO NO QUADRO DE GIZ 4 26,67 15 45,45
REFLEXO NO TELEVISOR 5 33,33 5 15,15
SOMBRAS 0 0,00 2 6,06
ILUMINACAO INSUFICIENTE 2 13,33 3 9,09
REFLEXO NO LOCAL DE PROJEGCAO 3 20,00 6 18,18
DO RETROPROJETOR

OUTROS : 0 0,00 0 0,00
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Um maior percentual de professores (61,11%) em relagdo aos alunos (30%)

consideram que, em seu ambiente de trabalho, a iluminagdo ndo esta adequada.

Na opinido dos entrevistados, o maior desconforto com relagéo a iluminag&o foi
o reflexo causado no recurso didatico mais antigo da sala de aula: o quadro de giz

(26,67% e 45,45%, professores e alunos, respectivamente).

3.3.2.5.1.f Ambiente Toxicolégico

Com relagéo a esse parametro, fez-se uma avaliacdo qualitativa através da qual
foi detectada a presenca de poeira do pé de giz no ar ao se apagar o quadro, que
depois se depositam nos equipamentos (recursos didaticos) disponiveis e mobiliario,

podendo ocasionar doengas respiratorias.

3.3.2.5.1.g Ambiente Vibratério

Nao existem condicdes adversativas em relacéo a vibracéo.

3.3.2.5.1.h Conforto

Tabela 18 — Conforto: professores e alunos

R

SIM (S/ conforto) 13 72,22 64 91,43
NAO 3 16,67 6 8,57
SEM RESPOSTA 2 11,11 0 0,00

Dos professores, 72,22%, e 91,43% de alunos confirmaram que o tempo de

permanéncia em sala de aula provoca algum tipo de desconforto, que varia conforme



os tumos de trabalho.

Tabela 19 - Conforto: problemas detectados

Dores lombares 2 11,76 35 24,48
Olhos avermelhados 0 0,00 4 2,80
Olhos lacrimejando 1 5,88 13 9,09
Calor 11 64,71 16 11,19
Anguistia 0 0,00 21 14,69
Sonoléncia 0 0,00 47 32,87
Outros 3 17,65 7 4,90
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Onze professores e dezesseis alunos elencaram o calor como um dos fatores

de desconforto no ambiente de sala de aula. Nesse aspecto, a maior freqiiéncia foi

estabelecida nos tumos matutino e vespertino; dores lombares também séo freqlentes

na opinido de 2 (dois) professores e 35 (trinta e cinco) alunos. Outros desconfortos

também sdo relatados, tais como: monotonia; excesso de informagdo sem intervalo;

impaciéncia; dor de cabeca; irrtabilidade; pd de giz e cansaco fisico.

3.3.2.5.2 Influéncia do ambiente no aprendizado dos alunos

Tabela 20 - Influéncia do ambiente no‘ aprendizado dos alunos

SIM 15 83,33 39 55,71
NAO 2 11,11 31 4429
SEM RESPOSTA 5,56 0 0,00

83,33% dos professores e 55,71% dos alunos reconhecem que o ambiente de
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trabalho influencia no aprendizado; dessa forma, sugestdes foram feitas no sentido de
melhorar o ambiente, quais sejam: a racionalizagdo do espaco; uma maior ventilagéo;
bancada com altura adequada para acomodar todo o material didatico; distancia maior
entre as carteiras; aclimatacdo da sala de aula; cadeiras mais confortaveis -
acolchoadas; equipamento apropriado para agua potavel gelada; quadro todo branco;
combate do reflexo nos quadros; isolamento acustico devido ao barulho da Avenida;
reorganizagéo do layout, a fim de possibilitar maior movimentacao/deslocamento; nivel
mais elevado (palco) para o professor, pois se teria uma visdo melhor do ambiente;
melhor posicionamento das cadeiras e declive do piso; distribuicio melhor dos
equipamentos e dos alunos; tomar o ambiente ergonomicamente mais adequado em
termos de mobiliario e temperatura, devido ao desconforto nos tumos matutino e
vespertino; conclusao do processo de informatizacéo; maior espaco para trabalhos em
grupo e apresentacdo. Essas medidas, na opinido dos professores, melhorariam o
ambiente e, consequentemente, influenciariam positvamente o aprendizado dos

alunos.

Nesse sentido, os alunos consideram que um maior espagamento entre as
carteiras; melhor distribuicio dos equipamentos; instalacdo de ar condicionado ou mais
ventiladores, no sentido de melhorar a temperatura; boa iluminacéo; siléncio na sala;
carteiras melhores, mais confortaveis; carteiras em niveis (mini-auditério); manutencao
da sala de aula; uma melhor qualidade e distribuicdo dos equipamentos; manutencéo e
maior utilizagdo dos equipamentos para reduzir a rotina e atrair alunos; mais aulas de
campo; conscientizagio a respeito dos ruidos intemos; evitar ruidos extemos; exclusao
de quadro de giz; imagem do retroprojetor na parede frontal da sala; aquisicao de
projetor de multimidia; respeito e melhor tratamento entre professores e alunos, sédo

fatores relevantes no aperfeicoamento do ambiente de trabalho.

3.3.2.6 Avaliagéo das exigéncias do trabalho

3.3.2.6.1 Exigéncias fisicas
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3.3.2.6.1.a Posto de Trabalho do Professor

As maiores exigéncias desse posto de trabalho s&o: postura, posicéo de pé por
mais de 60% do tempo da aula, assim como o uso da voz e atividade mental.
A pemanéncia de pé pode provocar canségo e varizes, mas, existe flexibilidade do
professor para caminhar pela sala ou sentar, amenizando as conseqiéncias desta

postura.

O uso e o volume exagerados da voz, em uma explanagéo, apés a utilizagdo do
video ou durante a apresentacdo de transparéncias, por exemplo, favorece a
rouquiddo. Ja a dispersdo do p6 de giz no ambiente pode levar a doengas alérgicas,
tais como: a rinite alérgica ou doenga na pele, causada pelo oontato direto com o p6 de
giz. Assim, a racionalizag@o no uso dos referidos recursos didaticos poderia ser fator

determinante para amenizar tais problemas.

Em menor grau, pode-se avaliar que, uma vez em sua mesa de trabalho, ao
realizar sua tarefa na posicao sentada, o professor é obrigado a se posicionar de forma
inadequada por compartilhar espago com o computador, havendo necessidade de uma

adaptacdo ou até mesmo de um novo mobiliario.

Por outro lado, um pequeno esforgo com os ombros e bragos é percebido ao se
ligar o televisor e utilizar o retroprojetor, pois os mesmos ficam a uma altura de 1,85 me

1,10 m, respectivamente, oferecendo dificuldade aqueles com menor estatura.

Na Figura 40, o usuario, ao ligar o televisor e selecionar alguns comandos,
precisa levantar totalmente os bragos para alcancgar os botdes do equipamento; no
caso do retroprojetor, Figura 41, o usuario fica com o dngulo de visdo bastante préximo
a superficie luminosa, o que pode acarretar problemas visuais, assim como a posi¢ao

dos bragos, apresente envergadura maior que 902, o que contribui ao desgaste fisico.
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Figura 40 — Uso do televisor

Foto: Claudia, outubro, 2000.

Figura 41 — Uso do retroprojetor

Foto: Claudia, outubro, 2000.
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3.3.2.6.1.b Posto de trabalho do aluno

A caracteristica desse posto de trabalho, ao contrario do posto do professor, é a
posicdo sentada: os alunos permanecem a maior parte do tempo nessa posicao.
O grau de flexibilidade s6 é posto em prética quando vao realizar tarefas em grupo,
apresenfagéo de trabalhos, utilizagéo dos recursos didaticos ou para tirar dividas com

o professor, que também podem ser feitas de sua prdpria carteira.

Uma ma postura na posicido sentada pode trazer dores na coluna, pemas e
pés, mas esses problemas podem ser ocasionados também por mobiliarios que néo
oferecem conforto por ndo apresentarem encosto e assento anatémicos, apoio para os
bracos e pemas. As cadeiras do CEFET/RN séo em material plastico e desconsideram

totalmente as diferencas fisicas existentes em seus usuarios. (Figura 14 )

Outra postura do aluno que chama a atencéo, pelo tempo em que se
desenvolve, é a de ficar com a cabeca levantada e o olhar fixo no quadro e depois com
a cabeca baixa ao escrever. Outros movimentos s&o detectados ao se tentar visualizar
as imagens do televisor, quando se faz necessario levantar um pouco mais a cabeca e
o olhar. Para os alunos situados nas filas atras do retroprojetor, a posicao requer um
esforco maior do pescoco, essas situagdes podem gerar cansago na regido da nuca ou

dores de cabeca.

Os mesmos inconvenientes percebidos no posto de trabalho do professor -
podem ser levados em considera¢do aos alunos quando utilizam os recursos didaticos
disponiveis em sala de aula, tais como: uso e volume exagerados da voz,
inconvenientes oriundo da posicdo de pé, alergias ao po de giz e esforgo na elevagdo

dos membros superiores.

3.3.2.6.2 Exigéncias ambientais
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3.3.2.6.2.a Ambiente luminoso

Para o ambiente de sala de aula, a iluminagdo é fator decisivo ao bom
desempenho das tarefas. O nivel de iluminamento influi na percepgéo, no rendimento
e na fadiga visual, assim como a posicdo das lumindrias deve ser levada em
consideracdo para evitar o ofuscamento, o uso das cores nas paredes e no posto de

trabalho deve ser dimensionado de forma a evitar reflexo e fadiga visual.

A sala de aula do ambiente estudado possui mobiligrio do aluno na cor branca,
que reflete a luz, sendo amenizado pelo tampo fosco, e mesa do professor na cor
cinza. As cores das paredes sdo claras, no tom bege, e o teto é branco, o que
influencia sensivelmente na economia de energia e aproveitamento da luminosidade. O
nivel de iluminamento recomendado no ambiente de sala de aula de 300 lux é
determinado pela NBR — 5413.

3.3.2.6.2.b Ambiente térmico

O organismo humano adapta-se ao trabalho no calor, ocorrendo variagtes
fisiologicas, tais como: elevacdo da temperatura média do corpo, elevacdo do ritmo
cardiaco e aumento da capacidade de transpiracdo. Nesse caso, 0 ambiente esta
sujeito as variacbes de temperaturas decorrentes das estagdes do ano e recebe
excelente ventilacdo natural, auxiliado por ventiladores, quando se faz necessario

fechar as portas e janelas para utilizacio dos recursos didaticos geradores de projecéo.
3.3.2.6.2.c Ambiente sonoro

O barulho nas salas de aula é decorrente das atividades realizadas na propria
sala de aula ou salas vizinhas; passagem de alunos pelos corredores; permanéncia de
alunos no patio intemo; passagem de carros pela avenida, fazendo com que as salas

nessas proximidades sejam as menos utilizadas. Apesar disso, esse tipo de barulho
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ndo traz nenhum dano fisico, como: elevacdo da pressdo arterial, aceleracdo da
atividade do coracdo, contracdo dos vasos sanglineos da pele, diminuicdo das

atividades dos érgaos da digestao e aumento da tensdo muscular.

A exigéncia sonora é relevante no sentido de influenciar a concentracdo dos
usuarios do ambiente; caso contrario havera dificuldade de entender a fala, fatores

determinantes para a realizagéo da tarefa.

3.3.2.6.3 Exigéncias sensoriais

A percepcao visual e auditiva é bastante solictada no posto de trabalho do
aluno, quando da recepcéo do som e imagem do televisor, da imagem do retroprojetor
e computador, comunicaggo verbal realizada pelo professor, exigéncias essas mais
leves para o posto de trabalho do professor, pois 0 mesmo néo é tao solicitado quanto
o aluno, ja que conhece os contetudos. Nos dois postos de trabalho ndo existe

solicitacéo quanto ao offato, tato ou paladar.

3.3.2.6.4 Exigéncias mentais

A carga mental se faz presente no sentido de que alunos e professores em suas
atividades requerem o uso constante de suas memérias de curto e iongo termo. A
atencdo constante exige um alto grau de concentragdo, peculiar aos dois postos de

trabalho.

O professor esta sujeito a deixar para tras todo o planejamento de sua tarefa, ao
perceber que seus objetivos ndo estdo sendo alcancados, seja modificando sua
metodologia de ensino, dialogando ou disponibilizando outros recursos didaticos; os
alunos, por outro lado, se esforcam para entender o que lhes é apresentado durante o
transcorrer da aula, interagindo em forma de questionamentos, sugestoes e

interpretacdes.
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3.3.3 Analise ergonémica da atividade

Levando-se em consideracdo as caracteristicas dos postos de trabalho em
andlise, onde as exigéncias que predominam sdo do tipo perceptiva, cognitiva,
gestuais, posturais e ambientais, o método de analise ergonémica da atividade utilizado
nesta pesquisa € o Método de Analise do Trabalho em Temos de Processos
Cognitivos, através do qual trataremos da planificagéo pessoal do trabalho em conjunto
‘com a avaliagdo do ambiente, que seré realizada na analise ergonc“)rhica em termos

ambientais.

3.3.3.1 Planificacéo pessoal do trabalho

O estudo das atividades de planificacdo ocupa um papel importante na analise
das atividades em termos cognitivos, podendo ser analisada a partir das etapas de

Avaliagao da Tarefa, Definicao da Tarefa e Definicdo de Procedimentos.

Considerando as caracteristicas pessoais de cada trabalhador e as

peculiaridades em cada posto de trabalho, tem-se:

3.3.3.1.1 Estratégia definida pelo trabalhador

3.3.3.1.1.a Posto de trabalho do professor

a.1. Uma grande parte trabalha basicamente de pé seja para a realizagcdo da
atividade de escrever no quadro, utilizar o retroprojetor ou o televisor, ou nao

terem lugar especifico para sentarem;

a.2. o deslocamento pela sala é realizado de fooma constante, seja para o

atendimento personalizado ao aluno ou durante a explanagéo da aula;

a.3. metodologia de ensino tradicional, a maioria dos professores ainda se utilizam
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da explanagdo oral e o quadro de giz ou branco no desempenho de suas
atividades, pouco utilizando os recursos didaticos, seja por motivagcdo para
preparo das aulas, falta de material disponivel ou adequa¢do dos

equipamentos como recursos didaticos;

a.4. alguns professores desenvolvem suas atividades individualmente, sem dar
oportunidade de participacdo de uma terceira pessoa. Outros, em grupo, com
colegas na mesma geréncia para o preparo de aulas e avaliagdes. Em relagéo
a dindmica da aula, pode-se pemitir as pesquisas individuais ou em grupos,
assim como apresentagdes de conteudos realizadas pelos préprios alunos da

disciplina.

3.3.3.1.1.b Posto de trabalho do aluno

b.1 A posicao sentada é caracteristica desse posto de trabalho; entretanto, alguns
ndo conseguem permanecer nessa posicao por um longo periodo de tempo,
havendo essa predisposicdo para se movimentarem em sala de aula, seja
para consultar o professor, para utilizarem os recursos didaticos em sala de

aula, para tirar duvidas de seus colegas ou realizarem trabalhos em grupo;

b.2. a posicdo de sentar diverge muito entre os ocupantes do posto, poucos
conseguem manter uma postura ereta, outros vao relaxando a postura de

forma a se apoiar no final da cadeira;

b.3. quanto a dindmica da aula, ha os que escrevem tudo, fazem anotacdes do que
se realiza em aula, ha os que s6 observam e se limitam a escrever apenas
quando existe atividade especifica. Uns ainda participam pouco do
desenvolvimento das atividades em sala de aula, seja por timidez ou falta de

experiéncia com essa dinamica;

b.4. conversas constantes sao percebidas entre os ocupantes do referido posto,

seja para aliviar a tensdo, monotonia ou para realizacdo das atividades em



129

grupo.

3.3.3.1.2 Definicao das atividades

As atividades executadas em sala de aula variam de acordo com cada
- ocupante do posto de trabalho do professor e do aluno, haja vista a coexisténcia de
professores que ministram da mesma maneira 0 mesmo contetido em diferentes salas
de aula e os que variam suas exposicoes. Essa relacdo depende de varios fatores, tais
como: desenvolvimento do aprendizado da tumma; disponibilidade dos recursos
didaticos;, fatores interpessoais e de inter-relacionamento com os ocupantes do outro
posto de trabalho; etc. Dessa forma, passa-se a delinear algumas das atividades

executadas nos dois postos de trabalho analisados.

3.3.3.1.2.a Posto de trabalho do Professor

a.1. O professor escolhe o contelido para aquele dia de trabalho de acordo com a

ementa de sua disciplina ou para atender a solicitagéo de algum aluno;

a.2. prepara o contelido a ser ministrado, utilizando-se quando necessario dos
recursos didéticos disponiveis em sala de aula ou de atividades realizadas

pelos alunos, individuais ou em grupo;

a.3. dirige-se ao seu posto de trabalho no dia e horério estabelecidos pela Instituicdo

de ensino;

a.4. faz os primeiros procedimentos iniciais de cumprimento e realiza a chamada
dos alunos, podendo a mesma ser deixada para outro momento de pausa em

sua explanagao;

a.5. comenta o contelido a ser ministrado naquela aula e expde a forma de como

serd executado, seja por meio do uso de equipamentos ou atividades
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individuais ou em grupo;

a.6. verifica o funcionamento do equipamento escolhido para ministrar o contetido,
caso ndo esteja funcionando, procura substitui-lo ou desloca a turma para
outra sala em que esteja funcionando, em (ltimo caso, reavalia sua

metodologia;

a.7. operacionaliza o conteudo dentro do previsto, auxiliados pelos recursos

didaticos disponiveis;
a.8. esclarece as duvidas, individualmente ou em grupo;
a.9. realiza exercicios de fixagao, individual ou em grupo;

a.10. operacionaliza atividades para serem desenvolvidas na proxima aula,

individual ou em grupo;

a.11. finaliza a aula.
3.3.3.1.2.b Posto de Trabalho do aluno

b.1. Dirige-se ao seu posto de trabalho no dia e horario estabelecidos pela

Instituicdo de ensino;
b.2. aguarda o professor no seu posto de trabalho;

b.3. faz os primeiros procedimentos iniciais de cumprimento e responde a chamada,

guando é solicitado;

b.4. ouve as instrucdes sobre o modo e a forma como os conteudos serdo

ministrados, podendo fazer comentarios ou sugestoes;

b.5. procura absorver o que lhe é transmitido, realizando questionamentos no

sentido de esclarecer suas duvidas;



131
b.6. realiza o registro do que |he é exposto, assim como toma nota das respostas
dos questionamentos feitos por ele ou por outros;
b.7. participa da aula executando todas as atividades propostas pelo professor,

b.8. utiliza os recursos didaticos disponiveis quando ha necessidade de apresentar

trabalhos;
b.9. responde aos questionamentos feitos pelos colegas, mediante sua explanacao;

b.10. ouve o toque de mudancga de horario, indicando o inicio do intervalo e espera

por outro professor ou se organiza para sair da instituicéo.
3.3.3.2 Anadlise ergondmica da atividade em termos ambientais

Projetar o ambiente de trabalho de tal forma que proporcione conforto e eficacia

é interesse do CEFET/RN, no desenvoivimento das atividades docentes e discentes.

Nessa perspectiva, foi realizada uma analise no ambiente fisico das salas de
aula para a detecgdo dos problemas relacionados ao modo e a forma como estéo

instalados os equipamentos e a reorganizacéo dos ambientes.

a. Computador, cuja finalidade é auxiliar no desenvolvimento da aula, esta
sendo subutilizado, no sentido de que seu uso é feito individualmente pelos
alunos, no horario dos intervalos, ou quando nZo existe atividade em sala de -

aula;

b. computador, no momento atual, esta instalado sobre a mesa do professor,

impossibilitando o uso para o qual se destina;

c. na posicdo em que o computador se encontra, o monitor fica em frente a
porta de entrada da sala de aula, dificultando a visualizagdo da imagem
quando a porta esta aberta; (Foto 05)

d. o aparelho de projecdo, retroprojetor, na posicdo em que esta instalado,
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possibilita o deslocamento horizontal, com altura fixa, o que dificulta o
manuseio do operador de baixa estatura; (Foto 12)

. 0 retroprojetor e o televisor requerem ambiente com pouca luminosidade;
dessa forma, sua utilizag&o durante o dia s6 € possivel quando a porta e as

janelas estéo fechadas, prejudicando a ventilagdo natural;

a superficie que recebe a proje¢éo do retroprojetor esta localizada préxima a
porta (Anexo — VI). Esse fato exige que a mesma esteja sempre fechada, em
todos os tumos, no momento de sua utilizagdo, o que, mais uma vez,

interfere na ventilacéo;

. a visualizacdo da imagem do retroprojetor é prejudicada pela localizagdo do
equipamento e do computador, requerendo que os alunos das duas filas de
carteiras localizadas atrés dos mencionados equipamentos se desloquem ou

forcem a postura para uma boa visualizag¢ao;

. 0 televisor acoplado ao videocassete na posicdo e altura em que se
encontra requer dos operadores o levantamento dos bragos acima do nivel
do coracgao e, dos alunos sentados nas primeiras carteiras, o levantamento

da cabega pelo periodo de sua utilizagéo; (Foto 11)

devido & localizacéo lateral da TV, hé dificuldade de visualizagio por parte
dos alunos dependendo do angulo de onde eles estao. Um outro fator é a

dimensé&o da tela, prejudicando os alunos que estéo mais afastados;

durante a utilizagcao do televisor, foi observado problema relativo ao volume

do som e sintonia dos canais, assim como no uso do videocassete;

na utilizacdo do quadro de giz, foi detectado que a poeira do giz esta
sujando os equipamentos, roupas e pode possibilitar o desenvolvimento de

doencas alérgicas;

néo se aproveita toda a superficie dos quadros de giz e quadro branco, pois

devido a sua aftura e tamanho, fica impossivel a visualizagao total por parte
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de alguns alunos;
m. a pequena area disponivel do quadro branco impossibilita uma maior
utilizacio;

n. quanto as cadeiras e carteiras dos alunos, dispostas em forma de fila,
observa-se que estao muito proximas, dificultando a circulacéo; as dindmicas
de grupo sao dificultadas, precisando de uma reorganizagéo para esse fim;

contribuem para o isolamento dos alunos;

0. as cores utilizadas em sala de aula sdo neutras (cor creme e branca),

possibilitando um melhor aproveitamento da luminosidade;

p. o material que compde o piso ndo é antiderrapante, na cor vermelha,

considerada gquente, estimulante, destinada ao alerta de perigo.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

4.1 Sintese da analise ergonGmica

4.1.1 Diagndstico da situacéo de trabalho

4.1.1.a Dificuldades e facilidades apresentadas no uso dos recursos
~ didaticos

a. Dificuldades
a.1. Retroprojetor

Devido a localizacéo da tela de projecdo, varias observagdes foram feitas em
relacdo a seu uso: localizagdo inadequada da tela de proje¢do (atras da porta),
associando o seu uso a porta fechada, gerando calor no ambiente e interrompendo a

projecéo ao abrir a porta.

Nesse aspecto, para melhor visualizacdo da imagem, faz-se necessario fechar
a porta e as janelas, no sentido de diminuir a luminosidade, o que também gera calor

no ambiente.

Falta de material, tais como transparéncias e lapis que possam ser
disponibilizados pela instituicdo e ldmpadas para o equipamento, faz com que o

mesmo fique por vezes sem funcionar.

A localizacdo do retroprojetor foi considerada inadequada, pois forca o
deslocamento dos alunos enfileirados proximos ao equipamento para melhor
visualizagdo da imagem; assim como a altura também foi considerada inadequada

aqueles de estatura baixa.

No aspecto pedagdgico, a repeticdo no uso do equipamento foi considerado

cansativo, causando sonoléncia; além disso, transparéncias com muitos textos toma a
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aula enfadonha.

A falta de treinamento no uso dos recursos didaticos ora em andlise, por parte
dos alunos, e a inadequada limpeza dos equipamentos foram levantados durante o

questionario.
a.2. Televisor

Para o televisor, as dificuldades de maior freqiéncia foram: som baixo; tela
pequena para visualizacdo da imagem; ma qualidade do equipamento; altura e posicéo
inadequadas; excessiva luminosidade do ambiente para visualizagdo da imagem; calor
em funcdo das portas e janelas fechadas para diminuir a luminosidade durante o dia e

a falta de manutencgao periédica do equipamento, por estar constantemente quebrado.

A TV é mais utilizada com fitas de video, pois ndo existem instalados os canais
fechados especificos a educacgdo; ha dificuldade na sintonia da imagem e canais;
apesar do esforgo visual, o contetdo fica bem explicado ou mostrado. Entretanto, fica

dificil a visualizagdo por parte dos alunos que sentam no final da sala.
a.3.Videocassete
Para o videocassete, foram abordados os seguintes aspectos:

Grande numero de aparelhos sem funcionar; som de péssima qualidade; altura
e posicdo inadequadas, dificuftando o acionamento manual das teclas de comando; o
controle remoto ndo esta disponivel em sala; quanto a qualidade do equipamento: as

fitas emperram; o equipamento ndo marca o tempo; ndo € todos os sistemas de video.

Nao existe disponibilidade de fitas adequadas para o contelido ministrado na
videoteca da instituicdo; dificuldade de realizar anotagdes do contetido no momento em
que a fita estd passando; as vezes o videocassete se encontra sujo, dificultando a

reprodugéo.
a.4. Computador

Da foma como o computador foi instalado, pemmite somente o uso
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individualizado, fazendo com que o mesmo nédo funcione como recurso didatico no

momento da aula, necessitando, para tanto, de um projetor multimidia.

Ouitro fator levantado foi em relacdo a seu posicionamento, pois o computador
tinha o monitor voltado parav a porta, prejudicando a passagem e visualizacdo da
imagem, depois foi rotacionado para liberar é passagem, mas a bancada nao oferece
espago para as pemas ha posi¢cao sentada e a posi¢éo do retroprojetor atrapalha quem
quer utilizar o computador, precisando se curvar; no local em que foi instalado, ocupa

todo o posto de trabalho do professor.

Quanto aos alunos, a dificuldade paira na questdo de se ter apenas um
computador em sala de aula, ndo permmitindo que todos possam utiliza-lo de forma
homogénea, com o agravante da necessidade constante de manuteng&o. Considerado

de boa qualidade, porém muito lento.
a.5. Quadros

Na utilizagdo somente dos quadros, as aulas foram consideradas cansativas; o
uso dos mesmos requer habilidade no desenho e gasta-se muito tempo para isso; o
quadro verde gera p6 de giz, que pode desenvolver alergias e sujar os equipamentos e
roupas; a falta de lapis para o quadro branco, o qual foi considerado de pequena
extensdo, e sua mal utilizacdo por parte de outros professores, sdo dificuldades

também apresentadas.

Consideracoes foram feitas em relacdo ao posicionamento dos quadros, que
deveriam estar em outro local, associa-se a isso a dificuldade de visualizagdo devido a
luminosidade proveniente da porta e janelas; o quadro de giz ndo apaga muito bem,

dando-se preferéncia pelo uso do branco, mas faltam apagador e lapis suficientes.
b. Facilidades:
b.1. Retroprojetor

Foram levantados os seguintes aspectos: mobilidade, possibilitando o

deslocamento longitudinal no seu uso; pemite um maior tempo de explicacdo oral e
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questionamentos no momento em que reduz a escrita realizada no quadro; é um

equipamento de boa qualidade.

No aspecto pedagdgico, o referido equipamento possibilita a apresentacéo da

visdo global dos contetidos e apresentacdo formal e Iégica das abordagens.

Para os alunos, o seu uso é préatico e rapido, sem dificuldades; melhora a
dinédmica da aula; tem boa utilizacdo para mostrar imagens coloridas; oferece melhor
forma de passar conteudos e apresentagbes de trabalhos dos proprios alunos;

apresenta facil acesso.
b.2. Televisor

Melhora a dindmica das aulas, faciitando a capacidade de criagao,
entendimento e descoberta através da visdo imagética; sem dificuldades de utilizacdo.
Para alguns alunos a posigdo do equipamento foi considerada boa, de facil acesso; é

utilizado para assistir programas que mostram os contetidos estudados.
b.3.Videocassete

Melhora a dindmica das aulas; proporciona a visualizagéo de situagdes que ndo
poderiam ser trazidas para sala; pemnite assistir fimes educativos que mostram
contetidos que sintetizam melhor a matéria a ser estudada; os recursos em video

foram considerados muito mais atraentes.
b.4. Computador

No aspecto pedagdgico, evita a escrita no quadro, disponibilizando mais tempo
para exposicao oral e questionamentos; facilta a diversidade de opgbes no caso da
técnica de dindmica de grupo; auxilia na pesquisa sobre assuntos importantes vistos

em sala de aula.

Em relagdo a sua utilizagao, é de facil acesso a Intemet e aplicativos; apresenta

boa visualizaco individual da imagem.

b.5. Quadros
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Considerado o equipamento basico para o dia-a-dia, melhora a compreensao
da exposicao oral, com total dominio de uso. O quadro de giz é complementado pelo
branco que se desloca sobre ele, sendo bem utiizado e de facil interagdo

professor/aluno. O quadro branco foi considerado mais higiénico.

Apesar de serem apontados como tradicionais, os quadros foram considerados
importantes para apresentagbes de matérias e trabalhos; adequados; de facil acesso
ao giz, ajuda em representacdes quando o retroprojetor quebra; facilita a explanagéo
do professor; apresenta boa visualizacdo; entre os recursos didaticos, sdo os mais

utilizados.

4.1.1.b Dificuldades e facilidades apresentadas na visualizacdo dos

recursos didaticos — alunos

a.1.Retroprojetor

A maior dificuldade encontrada na visualizagdo do retroprojetor provém da
Iuminosidade provocada pela entrada de luz das janelas durante o dia, tomando as
imagens claras. Um outro fator prejudica os alunos que Se localizam nas duas filas
atras do retroprojetor, uma vez que o equipamento impede a visualizacdo da projegao
na parede. Letras pequenas, lentes sujas e desregulagem no foco dificuttam a

imagem.

A posicao do computador e do proprio retroprojetor em uso dificutam a

visualizagcao das imagens, cuja projecéo se localiza proxima a porta.
a.2. Televisor

Canais fora de sintonia e imagens ndo nitidas; distancia da TV em relagdo aos

gue sentam nas Ultimas carteiras e posicéo lateral do mesmo dificultam a visibilidade.

A visualizaggo é dfficultada por sombras que se formam na tela; para os alunos

préximos ao televisor, ocorre fadiga visual, dores no pescogo e coluna devido a posicéo
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levantada e fixa da cabeca.
a.3. Computador

A imagem do computador, através dos recursos disponiveis, oferece boa

visibilidade individual e nao coletiva.
a.4. Quadros

A altura em que o quadro se encontra nao oferece a visibilidade para aqueles
alunos que sentam nas ultimas carteiras; o reflexo no quadro devido a luminosidade, a
altura dos alunos que se sentam na frente, a qualidade do material empregado para

escrita nos quadros sdo determinantes para uma boa visualizacéo.

4.1.1.c Fatores que contribuem para a nao utilizacdo dos recursos
didaticos pelo professor

No caso do retroprojetor, foram considerados como pontos negativos a pouca
motivagdo para preparar aulas que utilizem esse recurso tendo em vista a falta de

material, tais como transparéncias, lapis ou tinta para impressora.

Para o televisor e o videocassete, alegam ndo existir na instituicido material
significativo para utilizar na aula; o som é muito baixo; alguns professores ndo tém
conhecimento de programagéo de TV adequada aos conteidos e ha pouco material

em video.

O computador esta indisponivel para uso coletivo, sem visualizagdo para todos;
falta projetor multimidia; em algumas salas o equipamento esta quebrado; nao existe

nenhum material didatico preparado; fatta conhecimento para manuseio.

Os quadros, apesar de muito utilizados, apresentam area muito pequena; além

do que faltam lapis e apagador para o quadrovbranoo.
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4.1.1.d Posto de trabalho do professor

o3

Exigéncia quanto ao uso da voz;

exigéncia quanto a permanecer parte de tempo na posicao de pé, causando

desconforto fisico;

exigéncia quanto a elevacdo dos bracos acima dos ombros, causando

desconforto fisico;
a exigéncia de deslocamento constante, ocasionando cansaco fisico;

a fata de local apropriado para a posicdo sentada, de forma a causar

cansaco fisico;

a bancada de trabalho sem regulagem de altura e local inapropriado para as

pemas, o que origina desconforto fisico;

a cadeira de trabalho sem pemitir inclinagcdes ou inexisténcia de local para
descanso dos pés, causando problemas lombares, devido a posturas

inadequadas;

objetos pessoais e materiais de uso freqlente fora da area de alcance, que

causam esforgo fisico;
uso freqliente do-quadro de giz, originando problemas de alergias;

reflexos detectados no monitor, televisor, quadros e iluminag&o insuficiente

sao fatores de exigéncia visual;

k. ruidos extemos exigem que o professor fale mais alto, para ser ouvido;

a sala de aula toma-se quente quando se fecham as portas e janelas para

diminuir a luminosidade na utilizagéo dos recursos didaticos;

m. a falta de apoio logistico para aquisicdo de canetas para quadro branco,
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transparéncias, fitas de video adequadas ao conteudo e canais educativos,
conseqlientemente o professor utiliza uma metodologia ultrapassada que

requer um maior esforco;

n. o deslocamento em sala de aula é prejudicado pela quantidade de carteiras,

pois a distancia entre elas é pequena, propiciando esbarrar nas mesmas;

o. a falta de um layout que propicie as novas dindmicas em grupo, o que
desestimula o trabalho do professor, que se obriga ao uso de aulas

expositivas, centrada na figura do professor;

p. a altura do retroprojetor, que dificulta sua utilizacdo para aqueles que séo de

estatura mais baixa, gerando desconforto fl’sibo;

g. a altura da tv e dos quadros exige a elevagdo dos membros superiores,

- causando cansago fisico;

r. a falta treinamento para a utilizacgo e preparac@o dos recursos didaticos
disponiveis é fator de estresse, pois o professor trabalha mais para ministrar

o contelido;

s. a falta de manutencdo nos equipamentos é fator de estresse, pois 0
professor prepara sua aula no intuito de utilizar determinado recurso didatico

e se vé obrigado de Ultima hora a modificar sua estratégia;

t. o acumulo de trabalho ao final de cada bimestre, devido a afericbes de
avaliacbes e atividades extra-classe, tais como: conselho de classe e

reunioes de pais, provocando excesso da carga de trabalho;

u. a utilizagdo do computador sem projetor de multimidia tem gerado certo
desconforto (tumulto) quando o professor tenta mostrar algo de interessante

para os alunos;
v. absenteismo é minimo, ndo gerando dificuldades;

w. a liberdade profissional para o desenvolvimento das atividades pedagdgicas
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é fator de alivio das tensoes;

x. a atividade pedagdgica é Unica; nesse aspecto ndo existe a rotina em sala

de aula;

y. ha necessidade de extrapolar sua jomada de trabalho no desenvolvimento
de suas atividades pedagégicas, ocupando o tempo que deveria ser utilizado
para aliviar as tensdes, tais como: domingos e feriados, 0 que provoca

cansaco fisico e mental.

.€ Posto de trabalho do aluno

a. A exigéncia da postura sentada é fator de desconforto fisico;

b. a bancada de trabalho sem regulagem de altura e a inexisténcia de local

apropriado para as pemas causa desconforto fisico;

c. a cadeira de trabalho sem pemitir inclinagdes ou local adequado para
descanso dos pés causa problemas lombares, dores nas pemas, devido a

posturas inadequadas;

d. disposicao das carteiras, muito juntas, possibilita conversas fora do contexto

da aula, o que contribui para o aumento do barulho;

e. a visualizagdo das imagens da tv e do retroprojetor, na posicdo de alguns
alunos, causa cansago visual e provoca posturas inadequadas de cabeca e

coluna;

f.a iluminagdo inadequada causa reflexo na tv, nos quadros e no local de

projecéo do retroprojetor;

g. a visualizacdo da imagem do retroprojetor é dificultada também pelo

tamanho das letras na transparéncia, o que causa esforco visual,

h. a temperatura do ambiente varia durante os tumos, sendo mais quente no
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tumo vespertino, tomando-se mais desconfortavel quando se faz necessario

fechar o ambiente para a visualizacéo das imagens dos recursos didaticos;

i.os alunos, ao tentarem se acomodarem para a visualizagdo da imagem dos
recursos didaticos, posicionam as carteiras de forma que se toma dificil o

deslocamento entre elas, causando acidentes no percurso;

j-0 uso do quadro de giz traz problemas alérgicos para aqueles que estao

préoximos a area de acao;

k. a metodologia de trabalhos em grupo dinamiza a aula e quebra a rotina da

aula expositiva centrada na figura do professor;

|. é fator de sobrecarga de trabalho a quantidade de disciplinas que os alunos
recebem durante o ano letivo, bem como o acimulo de avaliagdes ao final

de cada bimestre;

m. é fator de desgaste mental a quantidade de informagdes que o aluno tem de

absorver, bem como a permanente cobrancga de sua capacidade intelectual;

n. ha necessidade de extrapolar sua jomada de trabalho na resolugéo de
exercicios, trabalhos ou se preparando para avaliagbes, ocupando o tempo
que deveria ser utilizado para aliviar as tensdes, tais como: domingos e

feriados, o que provoca cansaco fisico e mental;

o. a falta de treinamento no uso e preparagéo dos recursos didaticos faz com
que os aiunos desenvolvam a mesma atividade com maior esforco fisico e

mental;

p. o baruiho provocado pelos colegas na sala de aula ou extemos exige do

aluno uma maior concentracéo e audicao.
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4.1.2 Recomendacgdes ergondmicas

- 4.1.2.1 Definigdo da tarefa

Nao existe uma definicho sobre a tarefa a ser realizada, cada operador
" desenvolve sua atividade de forma diferente e pessoal; dessa forma, a evidéncia de
uma redefinicdo da tarefa vem dos objetivos basicos estipulados pela instituicdo, a qual

0 ocupante do posto deva atingir.

Nesse aspecto, o objetivo do posto de trabalho do professor é ensinar, ou na
concepgao construtivista de aprendizagem, mediar conhecimentos, e o papel do aluno
é o de “aprender” ou interagir junto aos professores e colegas para construir
conhecimentos. Dessa forma, estratégias sdo definidas para a obtencdo desses

objetivos:
a. Posto de trabalho do professor

a.1. Dinamizar as atividades pedagdgicas através do uso das novas tecnologias,
_ disponibilizadas em sala de aula, assim como da aula expositiva, quadro de

giz e branco, textos em papéis, pesquisa bibliogréfica e exercicios;

a.2. realizar atividades individual e em grupo que proporcionem aos alunos a
utiizacdo dos recursos didaticos disponiveis, estimulando o aprendizado

coletivo;

a.3. avaliar a produgdo ndo sé por meio de avaliagdes quantitativas, mas também

por avaliagbes qualitativas.
b. Posto de trabalho do aluno
b.1. Aprendizado do manuseio dos recursos didaticos disponiveis;

b.2. realizacdo de atividades através da utilizagdo dos recursos didaticos
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disponiveis;

b.3. minimizacdo dos ruidos provenientes de conversas e contribuicdo na

organizacdo dos equipamentos e mobiliarios no ambiente de sala de aula;

b.4. maior participacao das atividades desenvolvidas dentro e fora de sala de aula.

4.1.2.2 Sugestdes para uma melhor visualizacdo das imagens dos
recursos didaticos

Para que os alunos obtenham melhor visualizacdo, faz-se necessaria uma
maior flexibilidade na posicao do retroprojetor, no sentido de diminuicdo da altura de
uso; uso de transparéncias com letras maiores e figuras mais escuras; reducédo da
luminosidade de sala; maior nitidez do foco; equipamento mais modemo; centralizagéo

das imagens do retroprojetor, televisor e computador.

No televisor, as sugestdes se referem ao aumento do tamanho da imagem;
diminuicdo da reflexdo na tela; instalacdo de antena para sintonizar os canais e

manutencao diaria.

Para o computador, consideragbes foram feitas no sentido de adquirir um
projetor multimidia e um computador para cada aluno; melhorar a configuragéo dos
computadores e provedor para agilizar as pesquisas; melhorar a definicdo das
imagens; manutencdo; melhorar a localizagdo dos equipamentos devido a

luminosidade no monitor.

Quanto aos quadros, percebe-se a preferéncia pelo uso do quadro branco, com
intuito de amplia-lo ou mesmo abolir o uso do quadro de giz; melhorar a organizagao da
sala, de forma que os alunos mais altos sentem no final da fila; instalagéo de ar

condicionado para flexibilizar o uso dos equipamentos.
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4.1.2.3 Consideracdes e ou sugestdes dadas pelos professores

para melhorar a utilizacao dos recursos didaticos

Com relagdo aos recursos didaticos, os docentes asseguram que haveria
utiizacdo adequada se, como contrapartida, fossem atendidas algumas sugestoes,
quais sejam: diminuicdo da altura do retroprojetor, do televisor e videocassete, assim
como melhoria na manutengéo dos equipamentos; produgdo de videos conforme
referéncia do professor; aquisicdo de canais fechados educativos; manutencéo do
controle remoto dos equipamentos no local; melhor localizagédo do retroprojetor,
fixando-o em local que ndo prejudicasse a visualizagdo dos alunos proximos a ele; -
orientagGes para uso do retroprojetor e elaboracédo de material didatico; melhoria na
poténcia do som do televisor. Além das sugestdes mencionadas, acrescenta-se que
cursos de atualizagdo para utiizagdo do computador, conclusédo do projeto de
informatizac@o, e a disponibilizagdo de um profissional para tirar duvidas sobre o
funcionamento dos equipamentos qualificariam os trabalhos em sala de aula com os

recursos ora em pauta.

~ Vale ressaltar que os docentes enfatizam a necessidade de aumentar ou
substituir totaimente o quadro verde pelo branco, manter em sala de aula todo material
disponivel para a utilizagdo dos quadros, haja vista serem esses os recursos mais

utilizados nas aulas.

Quanto ao ambiente, sugerem a aclimatacdo da sala de aula com ar
condicionado e a vedagédo total dos vidros para diminuir a luminosidade e pemnitir

melhor visualizagdo das imagens.
4.1.2.4 Posto de trabalho do professor

a. Promover treinamento de uso da voz, no sentido de evitar desgaste;
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b. prover os professores de microfone;

c. adquirir uma mesa para o professor que atenda as medidas ergonémicas
para esse tipo de trabalho, de forma que ele possa utilizar o computador e

tenha seus materiais de uso freqliente dentro da area de alcance;

d. adquirir cadeira ergonémica para o posto de trabalho do professor que
atenda as medidas ergondmicas (encosto inclindvel, apoio para os pés e

bracos, etc.), em conjunto com a mesa, para esse tipo de trabalho;

e. incentivar o uso do quadro branco, fomecendo lapis apropriado e

aumentando a sua dimensao;

f.incentivar o uso dos recursos didaticos, capacitando os professores e
fomecendo apoio didatico, tais como: transparéncias, fitas com contetdos

didaticos especifficos a cada disciplina, canais educacionais, etc.;

g. adquirir equipamento de proje¢cdo multimidia, para que possa funcionar

como recurso didatico completo;

h. adaptar o suporte do retroprojetor de tal forma que possibilite a regulagem

no sentido vertical, podendo ajustar-se a altura de seu usuario;

i. disponibilizar informagdes que possibiltem ao professor sua conscientizagéo
no sentido de administrar seu tempo de trabalho e lazer, assim como a

distribuicdo uniforme de suas tarefas em sala de aula.

4 .1.2.5 Posto de trabalho do aluno

a. Adquirir carteira que atenda as medidas ergondmicas para esse tipo de

trabalho e tenha seus materiais de uso freqliente dentro da area de alcance;

b. adquirir cadeira ergonémica para o posto de trabalho do aluno que atenda

as medidas ergonémicas (encosto inclinavel, apoio para os pés e bragos,
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etc.) a esse tipo de trabalho;

c. disponibilizar informagbes que possibilitem ao aluno sua conscientizacdo no
sentido de administrar seu tempo de trabalho (estudo) e lazer, assim como a

diminuicio do barulho em sala de aula;

d. incentivo o uso dos recursos didaticos, treinando os alunos, para a

apresentac¢éo de atividades individual ou em grupo.

4.1.2.6 Meio ambiente de trabalho

4.1.2.6.a lluminacéao

a. E recomendado para o ambiente de sala de aula o nivel de iluminancia de
300lux (NBR-5413);

b. para evitar reflexo na tela do computador, o mesmo deve ser posicionado de
tal forma que fique longe de portas e janelas; caso ndo seja possivel, que o
monitor nao fique de frente para a luz, devendo ser instalada uma tela anti- -

reflexo;

c. realizar um estudo luminotécnico, para o dimensionamento da iluminacéo
artificial com a natural, de forma a atingir as condigbes das nommas

especificas;

d. utilizar luminarias com lanelas anti-ofuscante, para evitar ofuscamento na

visao dos usuarios do ambiente de trabalho;

e. construir brise (quebra-sol) nas janelas e pettoril do corredor para o controle
da entrada de luz nas salas de aula quando da utilizagdo do ambiente

aberto;

f.as superficies de trabalho, tais como paredes, pisos, superficie das mesas
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devem ser foscas para evitar reflexos.
4.1.2.6.b Cores

a. Usar cores cujo grau de reflexdo estejam em tomo de: 80% a 90% para o
teto; 40% a 60% paredes; 25% a 45% méveis; 30% a 50% maquinas e
aparelhos; 20% a 40% piso (Grandjean, 1998);

b. utilizar cores discretas para as paredes, pisos e tetos.
4.1.2.6.c Temperatura

a. No geral, as temperaturas de 21°C no invemo e entre 20°C e 24°C no verao
sdo percebidas como agradaveis; a umidade relativa do ar ndo deve cair
abaixo de 30% no invemo e entre 40% a 60% no veréo; a movimentagéo do

ar nao deveria ultrapassar a 0,2 m/s;

b. realizar estudo de conforto térmico, para a aclimatacdo das salas de aula.
4.1.2.6.d Acustica

a. E recomendado para ambientes de trabalhos intelectuais, com exigéncia na
concentracao mental ou atividade nas quais a compreens&o da conversa é
importante, indices de pressao sonora abaixo do percebido de 60 — 65 dB

(A) para conversao a 1 m de disténcia. (Grandjean, 1998),

b. realizar estudo acustico, para a escolha dos materiais de construcdo em

sala de aula, tais como: pisos, paredes e teto.
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4.1.2.6.e Humanizacéo do ambiente

a. Introduzir em sala de aula e/ou no corredor de acesso o uso de plantas;

b. desenvolver e estimular as atividades de convivéncia social, tais como:
trabalhos em grupo, jogos intemos e extemos, feira de ciéncias, teatro,

musica, etc.;

c. usar o sistema de comunicacdo da instituicdo para som ambiente com

musicas que estimulem a concentragao.
4.1.2.6.f Layout

a. Desenvolver um layout que possibilite a distribuicdo das carteiras dos alunos
de forma a viabilizar as atividades em grupo e a melhor circulacdo em sala

de aula;

b. diminuicdo do nimero de carteiras para facilitar o deslocamento em sala de

aula;

c. redimensionar a posi¢do dos equipamentos de recurso didatico, tais como:
centralizar o televisor e as imagens do computador, posicionar o computador

de forma que nao sofra com a luminosidade da porta.

4.1.2.6.g Diversos

a. Trocar do piso da sala de aula de forma a atender as recomendacdes de
conforto e seguranca.

4.1.2.7 Equipamentos e mobiliario
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a. Elaborar um plano periédico de manutencéo e limpeza nos equipamentos;

b. atualizar os equipamentos na medida do possivel e dos objetivos desejados,

# criando um sistema de substituicio periddica;

c. substituir o televisor existente por um de dimensao maior.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES PARA FUTUROS
TRABALHOS

5.1 Conclusoes gerais

Este estudo tem por finalidade bontribuir, a luz da ergonomia, aos esforcos que
o CEFET/RN vem realizando ao longo de seus anos de atividade. Procurando
acompanhar o desenvolvimento tecnolégico por que estdo passando todos os setores
da economia, essa instituicio de ensino busca modemizar suas instalacées de modo a
aproximar seus clientes, os alunos, a realidade do mercado de trabalho extemo,
mercado este cada vez mais seletivo. Essa modemizacéo se faz presente na aquisicio
de recursos didaticos variados, na preparacéo ao seu uso, passando pela adequagéo

do ambiente a essa tecnologia.

A analise dos aspectos ergondmicos de salas de aula do CEFET/RN, face a
implementagdo de novas tecnologias didatico-pedagdgicas, passou por um
levantamento bibliografico acerca de consideragtes técnicas que serviriam de suporte

a analise e sugestoes ao final da pesquisa.

Como complemento, se fez necessario descrever os caminhos que a educagéao
e a tecnologia estdo trilhando, ao longo desse periodo de desenvolvimento tecnoldgico,
assim como considerar as expectativas para a educacéo no novo milénio, buscando |
contribuir para que o ambiente de sala de aula possa ser considerado como o ambiente |
de trabalho tanto do professor como do aluno, enfocando o verdadeiro papel da

ergonomia na educacéo tecnoldgica, contexto em que esta inserido o CEFET/RN.

A investigac@o a respeito das novas tecnologias e das condicdes ergonémicas
em que se encontram as salas de aula do CEFET/RN foram verificadas através da
AET - Andlise Ergondmica do Trabalho, cujos procedimentos envolveram a
observagdo e a aplicagdo de questionarios com os usuarios, professores e alunos.

Como finalidade da pesquisa, sugestdes ergondmicas foram propostas para uma
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melhor utilizagdo dos recursos didaticos implantados, fruto da experiéncia de seus

usuarios.

As hipéteses foram confirmadas ao se ouvir as opinides dadas pelos usuarios,
considerados como aqueles que melhor descrevem seu ambiente de trabalho. Por
mais bem estruturado que possa vir a ser um projeto ergondmico, 0 mesmo deve ser
periodicamente revisado e reestruturado, auxiliado pelas observacbes coletadas no
préprio ambiente. Assim, conforto e produtividade em sala de aula ndo dependem
exclusivamente da implantagdo das novas tecnologias servindo como ferramentas
auxiliares no processo de ensino-aprendizagem. E necessdrio que alunos e
professores estejam preparados a utiliza-las de forma eficiente, com posturas de uso

adequadas e que possam aproveitar com motivagao os recursos oferecidos.

Dessa forma, outro fator a ser considerado séo as condigbes ambientais para a
utilizagéo dessa tecnologia. Ambientes estudados & luz da ergonomia contribuem para
a concentracao dos usuarios ndo pemitindo que se fuja do objetivo maior de uma éala
de aula: o ensino-aprendizagem. Pessoas com calor ou frio, barulho que perturbam e
ambientes insalubres sdo determinantes para que o mesmo se tome improdutivo, da
mesma forma que a luminosidade impede a visualizacdo das projecoes dos

equipamentos instalados.

O layout, ou seja, o posicionamento dos equipamentos e mobilidrios no
ambiente esta provocando ma postura dos usuarios quando da utilizagdo dos recursos
didaticos, assim como dificuldade de mobilidade dentro do ambiente devido a perda de

espaco, segundo as constatacdes deste estudo.

As condicbes organizacionais necessitam ser reestruturadas, pois é
inconcebivel continuar utilizando recursos didaticos modemos com a mesma técnica
desenvolvida para o discurso oral e o quadro de giz. Usuarios precisam-se capacitar no
sentido de manusear os equipamentos e utiliza-los de forma pedagdgica, aproveitando-
se dos recursos 0 maximo que eles possam oferecer, tomando a aula mais agradavel e
atraente. Apoio logistico e técnico sdo pardmetros que ndo podem ser ignorados para

dar prosseguimento e incentivo ao uso dessa tecnologia.
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Assim, ao longo deste estudo conclui-se que, apesar da implantacdo de novas
tecnologias no sentido de otimizar o desenvolvimento do ensino-aprendizagem em
conjunto com o redimensionamento do ambiente, modificagdes deverdo ser levadas
em consideracao, a luz da ergonomia, tais como: modificagdo do atual /layout da sala
de aula e dos equipamentos, substituico dos equipamentos e modificagbes das
condicbes ambientais, de forma a proporcionar conforto e, consequentemente, uma

melhor produtividade.

Ainda considerando que a ergonomia preocupa-se com oS aspectos
organizacionais, registra-se a preocupag¢do quanto ao uso da tecnologia no contexto
didatico-pedagdgico, no sentido de interagdo com os usuarios, as tecnologias didatico-
-pedagdgicas estdao sendo utilizadas como ferramentas que auxiliam a construcéo do
conhecimento ou como a forma mais rapida de repassar informagdes? Que novos

horizontes podem surgir dessa interacéo para melhorar o desempenho académico?
5.2 Recomendacoes para futuros trabalhos

E tdo inegavel a contribuiciio do desenvolvimento tecnolégico & educacio,
quanto o é admitir que essa evolugdo deva considerar o bem estar de seus usuarios,
objetivo maior da ergonomia; nesse sentido, as recomendagdes para futuros trabalhos

foram reflexo das necessidades surgidas durante todo o processo desta pesquisa:

a. estudo Ergonémico de um mobilidrio adequado a alunos e professores em
um ambiente de sala de aula, onde se faz uso das novas tecnologias de

ensino;

b. estudo do conforto em ambientes, onde se faz uso de novas tecnologias de

ensino;

c. pesquisa acerca das influéncias das novas tecnologias de ensino na carga

mental dos usuarios (alunos e professores);

d. acompanhamento das recomendacdes sugeridas neste trabalho e andlise
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de seus efeitos na produtividade;
e. realizagdo de uma andlise ergondmica nos laboratérios do CEFET/RN;

f. Estudo comparativo, a luz da ergonomia, em ambientes com e sem o uso

das novas tecnologias educacionais;

g. dimensionamento ergonémico de uma sala de aula para atender ao uso das

novas tecnologias de ensino.
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Anexo | — Planta baixa: salas de aula
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Anexo Il - Organograma institucional
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Fonte: CEFET/RN, 1997.
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Anexo lll - Quadro comparativo do ambiente de sala de aula
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Ano 1983 2000

Sala de aula SalaB SalaB
Localizacdo Segundo andar Segundo andar
Dimensoes intemas 50,35 m2 50,35 m2
Tipo de carteiras Cadeira e carteira Unicas Cadeira e carteira independentes
Numero de carteiras 35 unidades 40 unidades
Proporggo de Area/aluno | 1,43 m2/aluno 1,25 m2/aluno
Cor do teto Gesso Branca Branca
Material das paredes Reboco e pintura lavavel Porcelanato e pintura
Cor das paredes Cinza (1,60m) e verde claro Bege (1,40), telha (1,40m a 1,60m)

(1,60m a 3,30m)

e branca (1,60m a 3,50m)

Pé direito

3,30m

3,50m

Quantidade de lampadas

12 lampadas fluorescentes de 40w
dispostas em 04 luminarias.

12 lampadas fluorescentes de 40w
dispostas em 04 luminarias.

Densidade (w/m2) 10 10

Corfipo do piso Cerémica vermelha Ceramica vermelha

Porta (0,80x2,10) na cor cinza, com visor | (0,80x2,10) na cor cinza
e venezianas na parte inferior

Janelas: 3 unidades 3 unidades

Area de iluminacdo 3,30 m2 3,30m2

Area de venezianas 2,20 m2 2,20m?2

Ventilacdo 5,48 m2 548 m2

Mobiliario 01 Mesa e 01 cadeira para o 01 Mesa e O1cadeira para 0
professor, professor;
01 Descanso para esponjae giz, |01 Descanso para esponja e giz,
35 carteiras. 40 carteiras.

Recursos didaticos 01 quadro verde; 01 quadro verde;

01 quadro Branco;

01 retroprojetor,

01 televisor,

01 videocassete;

01 computador (estabilizador,
CPU, teclado).
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Anexo IV — Quadro de ocupacao das salas de aula do CEFET-RN



SALA A
- Hora Segunda Terca Quarta’ Quinta Sexta
: 7h ~7h45 |- | e Fisica
'L 7h45 —-8h 30 |Fisica —— e Fisica
- 2 8h 50 —9h 35 |-~ | e Matematica |-——- Quimica
= 9h35 -10h20 | --e-—- Quimica Histéria L. port. e lit. Quimica
10h 25 —11h 10 | Histéria Matematica | Biologia Biologia L. port. e lit.
11h 10—-11h 55 | Histéria Matemadtica | -—— Biologia L. port. e lit.
Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000. |
Obs.: ocupagdo da Sala: 60%, 6 disciplinas, 35 alunos.
'Hora | ' Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
12h30-13h 15 | ----oeem- e Quimica | -———- Quimica
w 13nh15-14h |-———- |- Quimica @ |-——- L. port. e lit.
cr<: 14h 05—-14h 50 | - Fisica Biologia Biologia Histdria
H 14h50—15h 35 | Histéria Matematica | -———- Biologia Histéria
15h 55 —-16h 40 | Matematica |L.port.elt. |- Fisica |-
| 16h40-17h 25 |Matemdtica |L.port.elit. |- Fisica [-———
Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.
Obs.: ocupacao da Sala: 60%, 6 disciplinas, 25 alunos.
.~ "Hora- - Segunda Terca Quarta. | - Quinta Sexta
17h35-18h 15 | -———- e — Org.do Trab. |-—--—-
ui 18h15-18h55 |~ [eeeeeeee | e Org.doTrab. | --—-——-
o 19h15-19h 55 | ~—-eeee-- e Org.doTrab. | -—=--—-
2 19h55—-20h 35 | - e e e E—
20h40-21h20 | --—----—- e e

21h20-22h

Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.

Obs.: ocupagao da Sala: 10%, 1 disciplina, 21 alunos.
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SALAB
v ~-Hora " Segunda’ | ' Terca .| Quara Quinta Sexta
" 7h-=7h45 Fisica L. port. e fit. Fisica Ed. Artistica
< 7h45 -8h30 |- Fisica L. port. e fit. Fisica Ed. Artistica
E 8h 50 -9h 35 | --——-—- Quimica Biologia Biologia Or. Educ.
S 9h35 -10h20 | Geografia Quimica e Biologia Quimica
10h 25-11h 10 | Geografia Matematica | -————- Matematica | L. port. elit.
11h 10-11h 55 | Geografia Matematica | - Matemdtica | L. port. e lit.
Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.
Obs.: ocupacéo da Sala: 80%, 8 disciplinas, 25 alunos.
~+ Hora - Segunda - ~Terga ~Quarta | - -Quinta Sexta
12h 30— 13h 15 | Biologia e Fisica e Biologia
‘w  13h15-14h | Biologia L. port. e lit. Matematica | ~~——- Quimica
n<: 14h 05 -14h50 | ------mmm Geo.doRN | ~—==-emen L. port. e lit. Matematica
= 14h50-15h 35 | - Geo.doRN | -—--eeee L. port. elit. Matematica
| 15h 55—-16h 40 | Hist. do RN | Historia Quimica Historia Fisica
16h 40 —17h 25 |Hist. do RN | Historia Quimica |- Fisica
Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.
Obs.: ocupacéo da Sala: 73,33 %, 8 disciplinas, 25 alunos.
|- Hora'- | = Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
117h35—-18h 15 | emereemms | emmeeeeee || o ————emen
-l 18h15-18h55 |~=mmmeeme | eemereee e e | e
& 19h 15-19h 55 | -————- L port.elit. |- oo |-
<2 19h55-20h 35 | -——o- L.port.elit. |e—rm- || e
[ 20n40-21h20 [-reos [ e e [
21h20-22h |=sseemeem | e e I e S s

Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.

Obs.: ocupagéo da Sala: 6,67 %, 01 disciplina, 25 alunos.
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SALAC
- Hora Segunda Terga | ~ Quara _ Quinta - Sexta -
_ 7h —=7h45 |- | oo Gestao Emp. |——- = |-——
-*% 7h45 -8h30 |- |- Gestdao Emp. | -——--
_% 8h 50 ~=9h35 |-—-—-- | -eeeeme Gestdao Emp. | ------e- | e
= 935 -10h20 |-— |- Or. do trab. e R
10h25-11h10 |- | cmeeeeee Or. do trab. Microproces. | --—-------
11th10-11h 585 |-mr | cemeeee Or. do trab. Microproces. | -=-=------
Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.
Obs.: ocupacéo da Sala: 26,67 %, 03 disciplinas, 28 alunos.
' ~Hora Segunda |  Terca | - Quara Quinta | Sexta
12h 30 - 13h 15 | Matemadtica | L. port. e lit. Matematica | Quimica L. port. e lit.
w 13h15-14h |Matematica |L.port. elit. Matematica | Quimica L. port. e lit.
5:: 14h 05 —14h 50 | Fisica Or. Educ. Fisica Geografia Ed. Artistica
H 14h50-15h35 |Fisica @ |-——— Fisica e Ed. Artistica
156h 55 -16h 40 |Biologia = |- Biologa | -——- Geografia
16h 40 — 17h 25 | Biologia — Quimica — Geografia

Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.
Obs. 1: ocupacéo da Sala: 80%, 8 disciplinas, 30 alunos.

Obs. 2: no momento da aplicacdo do questionario, a ocupagéo da sala era temporaria, logo

depois a turma retomou a sua sala especifica, ficando a mesma desocupada.

-Hora Segunda | Terca: | ~Quara . Quinta. Sexta
17h35-18h 15 [——— [ e [ —
18h 15— 18h 55 | ~—oemee- e L [ p—
19h 15— 19h 55 | - — — — e —
19h 55 —20h 35 | — e [ [—
20h 40 —21h 20 [ -—-mmv J— — e —

21h20-22h |- | oo s e R

Fonte: CEFET/RN — DE: cadastro, 2000.

NOITE

Obs. : ocupagdo da Sala: 0%, 0 disciplinas, 0 alunos.

Os horarios em que as salas de aula ndo estéo sendo utilizadas, refere-se a horarios vagos,
aulas de campo ou aulas realizadas em laboratérios especificos em que se faz necessario o

deslocamento dos alunos.
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Anexo V — Questionarios aplicados
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS

PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO
LABORATORIO DE ENSINO A DISTANCIA

- MESTRADO EM MiDIA_E CONHECIMENTO COM ENFASE EM TECNOLOGIA
EDUCACIONAL

Natal, agosto de 2000.

Prezado(a) Professor(a),

Como parte do Programa de Pés-Graduagao do Departamento de Engenharia de
Producdo e Sistemas da Universidade Federal de Santa Catarina, em convénio com o
Centro Federal de Educacgdo Tecnolégica do Rio Grande do Norte, em nivel de Mestrado,
estamos desenvolvendo um trabalho de dissertac¢ao intitulado:

A ergonomia e suas contribuicdes para o processo de ensino-aprendizagem: uma
analise das salas de aula do CEFET-RN

Assim sendo, é imprescindivel o levantamento de dados para a realizagao dessa
pesquisa, cuja finalidade é conhecermos melhor os aspectos ergonémicos da sala de aula
onde vocé atua. Solicitamos, portanto, a V. Sa., o especial favor de preencher o
questionario em anexo.

Os resultados deste questiondrio servirao somente para o fim de subsidiar a
pesquisa tendo, pois, carater de sigilo. Certos da atengdo e colaboragcdo de V.Sa.,,
apresentamos nossos sinceros agradecimentos.

Claudia Régia Gomes Tavares (cgrt@cefet-rn.br)’

Aluna regularmente matriculada no curso de Mestrado da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC).



175 -
DADOS PESSOAIS

| Nome [ ——
(Identificagédo opcional)
| Idade............. anos | Sexo [M]| |F|
| Grau de instruc@o | | SUPEriOr COMPIELO .......cceeveeieereiireeeriensieesserissessrasesssaeseenesnans
ESPECialiZaACAO ...uuvvrerinriireeiiiiiseiiitn e
MESIrado .......ceeveueiiieirieeeeee e eeccice e ereer e e e e e s
Doutorado ......cc.cuuvieinieiiiiniiiiiiainnnnesd et rrereerreereraseerrrareraraaaren
[ Vinculo Ger. da informacéo e Educ. de Telematica Ger. dos Servicos e da Gestao
Ger. da Construcaol e Gestao do Espaco Ger. dos Recursos Naturais
Ger. de Tecnologia Industrial Ger. de Formacao Educacional

1) CONDICOES ORGANIZACIONAIS

. Indique qual o seu regime de trabalho?

[ [20horas | | [40horas | | |Dedicacdo Exclusiva |

. Identifique a sala de aula sobre a qual ira se basear para responder a este
questionario.

| Bloco IC | [Sala l I

. Qual (is) a (s) disciplina (s) que leciona nesse ambiente (sala de aula)?

. Quantos alunos vocé tem na turma?

. alunos |

. Marque o turno em que irA se basear para responder a este
questionario?(Escolha um turno por questionario)

|  |[Matutino | | |Vespertino | | [Noturno |

. Qual a sua carga horaria de utilizacao da sala de aula identificada no item 2?

R horas/aula |
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7. Vocé utiliza os Recursos Didaticos (equipamentos) disponiveis em sala de aula?

[ [Sim |

8. Caso utilize os Recursos Didaticos (equipamentos), indique quais.

Retroprojetor

Video Cassete

Televisor

Microcomputador

Quadros (giz e branco)

9. Especifique as dificuldades e as facilidades apresentadas no manuseio dos
recursos que utiliza.

Recursos

Dificuldades

Facilidades

Retroprojetor

Video Cassete

Televisor

.......................................................

Microcomputador

.......................................................

.........................................................

Quadros (giz e
branco)
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10. Se nao utiliza, os recursos mencionados, explicite o porqué.

Retroprojetor

Video Cassete

Televisor

Microcomputador

..........................................................................................................

Quadros (giz e
branco)

11. Que consideracoes vocé faria para melhorar a utilizacéo desses equlpamentos‘?

(Sugerir mesmo que ainda nao os utilize)

Retroprojetor

.................................................................................................................

Video Cassete

.................................................................................................................

Televisor

Microcomputador

Quadros (giz e
branco)
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II) POSTO DE TRABALHO

12. Vocé considera que sua bancada de trabalho (mesa) esta localizada em altura
correta?

Sim

Nao

13. A bancada tem regulagem de altura de forma a possibilitar adequar a altura do Posto de
Trabalho a sua?

Sim

Nao

14. Seu trabalho exige a elevacdo dos bragcos acima do nivel dos ombros? Em que

situacoes?

Sim

Nao

| 15. Seu trabalho exige ficar em pé durante parte do tempo (60%)?

Situagstes: ........cccvveeiiinniinnnne

...................................................................................................................

Sim

Nao

16. No

caso d

Sim

Nao

17. Ac

Sim

Nao

e trabalhar sentado, ha espac¢o suficiente para as pernas?

adeira tem inclinacao correta, compativel com o trabalho a ser executado?

18. Seus objetos pessoais e os materiais de uso freqgiiente estao dentro da area de alcance?

Sim

Nao

Sugestoes: ...c..coeveeeeieeeriinnne

19. A iluminag¢édo do ambiente é adequada ?

lll) CONDICOES AMBIENTAIS

| Nao

Reflexo no monitor

Reflexo no quadro de giz

Sombras

lluminagéo insuficiente

Reflexo no televisor

Reflexo no local de projecédo do
retroprojetor

20. A acustica do ambiente é adequada?

| [Nao

Ruidos Externos

(@ 7] (o1 J

................................................................. .. ]




179

21. Durante suas atividades em sala de aula, como vocé avalia a temperatura do
ambiente?

| |Adequada |

| |Inadequada Muito Quente
Quente
OULIOS: ....vvieereecieeieescesresesesseseesesesesssesnssasesseneseseasans \

22. A forma como as bancadas e as cadeiras dos alunos estao distribuidas na sala é
satisfatoria ? Se possivel, justifique sua resposta.

|_[Sim |

Nao IO L] 11110 11V O

23. A forma como a bancada e a cadeira do professor estao distribuidas na sala é
satisfatoria ? Se possivel, justifique sua resposta.

|_[Sim |

Néo Justificativa: .................. e

24.Vocé acredita que o ambiente da sua sala de aula esta interferindo no
aprendizado dos seus alunos?

| [Sim ] [ [Positivamente | |Negativamente
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25. De acordo com sua resposta anterior, que fatores poderiam ser melhorados para
uma utilizagao mais racional da sala de aula:

26. O tempo de permanéncia em sala de aula provoca algum tipo de desconforto?
(Considerar como base 01 turno de trabalho) Qual (is)?

 |Sim | Dores lombares Angustia
Olhos avermelhados

Olhos lacrimejando
Calor
L 71 { (o =
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO E SISTEMAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO
LABORATORIO DE ENSINO A DISTANCIA

MESTRADO EM MIDIA E CONHECIMENTO COM ENFASE EM TECNOLOGIA
EDUCACIONAL

Natal, agosto de 2000.

Prezado(a) Aluno(a),

Como parte do Programa de Pés-Graduagao do Departamento de Engenharia de
Producdo e Sistemas da Universidade Federal de Santa Catarina, em convénio com o
Centro Federal de Educacgao Tecnoldgica do Rio Grande do Norte, em nivel de Mestrado,
estamos desenvolvendo um trabalho de dissertagéo intitulado:

A ergonomia e suas contribui¢cées para o processo de ensino-aprendizagem: uma
anadlise das salas de aula do CEFET-RN

Assim sendo, é imprescindivel o levantamento de dados para a realizacdo dessa
pesquisa, cuja finalidade é conhecermos melhor os aspectos ergondémicos da sala de aula
onde vocé atua. Solicitamos, portanto, a V. Sa., o especial favor de preencher o
questionario em anexo.

Os resultados deste questionario servirdao somente para o fim de subsidiar a
pesquisa tendo, pois, carater de sigilo. Certos da atencdo e colaboracdo de V.Sa.,
apresentamos nossos sinceros agradecimentos.

Claudia Régia Gomes Tavares (cgrt@cefet-rn.br)’

e Aluna regularmente matriculada no curso de Mestrado da Universidade Federal de
Santa Catarina (UFSC). ' '
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DADOS PESSOAIS

I Nome o —— H
(apenas caso queira identificar-se)
| Idade............ anos | Sexo [M]| [F]
oY o
| Vinculo Ger. da informacéo e Educ. de Telematica Ger. dos Servicos e da Gestao
Ger. da Construcaol e Gestao do Espaco Ger. dos Recursos Naturais
Ger. de Tecnologia industrial Ger. de Formag&ao Educacional

1) CONDICOES ORGANIZACIONAIS

27. Identifique a sala de aula sobre a qual ira se basear para responder a este questionario.

| Bloco IC | [Sala | |

28. Qual o seu turno neste ambiente (sala de aula)?

| [Matutino | | [Vespertino | [ [Noturno |

29. Indique quantas horas/aula por turno vocé passa neste ambiente de trabalho (estudo)?

[ Johoras/aula | [ |3horas/aula | | J[6horas/aula | [ [.ionn ]

OBS.: a. O espac¢o em branco destina-se a outra op¢ao de horas/aula;
b. 1 hora/aula corresponde a 45 min.

30. Vocé se utiliza dos Recursos Didaticos (equipamentos) disponiveis em sala de aula?

| |Ssim | | |Raramente | | |Asvezes |

| [Frequentemente | | [Muito |

Nao

31. Caso utilize os Recursos Didaticos (equipamentos), indique quais?

Retroprojetor

Video Cassete
Televisor

Micro computador
Quadros (giz e branco)
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32. Especifique as dificuldades e as facilidades apresentadas no manuseio dos recursos

que utiliza.

Recursos

Dificuldades

Facilidades

Retroprojetor

Video Cassete

.................................................

Televisor

.........................................................

.................................................

Microcomputador

Quadros (giz e
branco)

33. Marque um “X” na posicé@o de sua carteira na sala de aula, tendo como referéncia a

porta da sala:

PORTA

<

KRN EERENRE AREN

(2] [8][a][a][2][2]

[(s][3][8]la][a][3]

la][a]l4a][a][a]][4]

(5] [s][8]ls][5][5]

[el[8][6][e||B][6]

(zllzilzl{7z][2][7]

A B € D E

F

| Fila Letra:

| Carteira nimero:
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34. Na posicdao em que se encontra, quais as dificuldades e as facilidades
apresentadas na visualizagao da:

Recursos

Dificuldades Facilidades

Imagem do
Retroprojetor

................................................................................................................

Imagem do
Televisor

imagem do
Microcomputador

................................................................................................................

Quadros (giz e
branco)

35. Que consideracoes
imagens?

Imagem do
Retroprojetor

.................................................................................................................

.................................................................................................................

..........................................................................................................

Imagem do
Televisor

Imagem do
Microcomputador

Quadros (giz e
branco)

IT) POSTO DE TRABALHO

36. Vocé considera que sua bancada de trabalho (carteira) esta localizada em altura

correta?
Sim
Nao

37. A bancada tem regulagem de altura de forma a possibilitar adequar a altura do Posto de

Trabalho a sua?

Sim
Nao
38. Quanto tempo vocé consegue ficar na posicao sentada sem incomodos?
2 horas aula 4 horas aula 6 horas aula
3 horas aula Shorasaula | | |.iinn,

39. No caso de trabalhar sentado, ha espaco suficiente para as pernas?

Sim
Nao
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40. A cadeira tem inclinagdo e/ou altura compativel com o trabalho a ser executado?

Sim
Nao

41. Seus objetos pessoais e os materiais de uso freqliente estédo dentro da drea de alcance?

Sim
Nao

SUGESEOES: ...veeeeieie et e e

ll) CONDICOES AMBIENTAIS

42. A iluminacdo do ambiente é adequada ?

| [Nao

Reflexo no monitor Sombras

Reflexo no quadro de giz lluminacao insuficiente

Reflexo no televisor Reflexo no local de projegéo do
retroprojetor

L 111 (o T PP PPPT TP

43. A acustica do ambiente é adequada?

[_[Sim_|

| |Nao

Ruidos Externos |

(O T T — ]

44. Durante suas atividades em sala de aula, como vocé avalia a temperatura do ambiente?

| |Adequada

|

| |Inadequada Muito Quente

Quente
(o IT T L |

45. A forma como as bancadas e as cadeiras dos alunos estdo distribuidas na sala é
satisfatoria ? Se possivel, justifique sua resposta.

Nao

LYoy (11 oY= L (1Y = U
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46. A forma como a bancada e a cadeira do professor estdo distribuidas na sala é
satisfatoria? Se possivel, justifique sua resposta. :

|_[Sim_|

Nao NI (11102 A (172 OO

......................................................................................................

47. Vocé acredita que o ambiente da sua saia de aula esta interferindo no seu
aprendizado?

[ Jsim | [ [Positivamente | |Negativamente

48. De acordo com sua resposta anterior, que fatores poderiam ser melhorados para uma
utilizacao mais racional da sala de aula:

49. O tempo de permanéncia em sala de aula provoca algum tipo de desconforto? Qual (is)?

- [Sim | Dores lombares Angustia
Olhos avermelhados Sonoléncia
Olhos lacrimejando
Calor
L@ 11 (oY= 3
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Anexo VI — Layout: equipamentos e mobiliarios
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Anexo VIl — Sala de aula: instalagoes elétricas
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