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Abstract 7his work aims to present the importance of several didactic resources combination in the
Architectural Drawing teaching, following the Cognitive Ergonomics concepts. From these concepts, we revised
and modified the discipline teaching methodology, altering the techniques and the used technological resources.
The combination of graphic software (generic, specific, tutorial) and physical models, demonstrate that the informa-
tion driven to the specific interests of students improved the results in relation to productivity and satisfaction in the
accomplishment of the tasks (learning). A partial evaluation of the discipline showed an improvement in: attendance,
students’ understanding, interaction among them, interest and more elaborated final results.

Introducao Desenho Arquitetsnico é uma
disciplina de importancia fundamental no inicio do curso
de Arquitetura e Urbanismo, por tratar-se de uma ‘alfabe-
tizac&o’ no principal meio de comunicagédo do arquiteto:
o desenho técnico. Atualmente, o ensino desta disciplina
€ objeto de varias discussoes, entre docentes de Arqui-
tetura, que visam adequar metodologias, técnicas dida-
ticas e ambientes onde sdo desenvolvidas as atividades
de ensino a era computacional.

Este trabalho objetiva apresentar a importancia
da combinacéo de diversos recursos didaticos para al-
cangar um melhor resultado no ensino-aprendizagem do
Desenho Arquiteténico, seguindo os conceitos descritos
pela Ergonomia Cognitiva. A aplicagdo desses conceitos
vem obtendo sucesso como meétodo investigativo den-
tro do campo da Comunicacdo Didatica, otimizando a
legibilidade(1) da informacédo pelos alunos. Isto vem de-
monstrando que a informacgéo dirigida adequadamente
as caracteristicas especificas dos usuarios, reduz erros,
aumentando a produtividade destes na realizacdo de
suas tarefas (Fernandez, 2002).

Assim, baseados nos pressupostos da Ergo-
nomia Cognitiva nho Campo da Comunicagdo Didatica,

a metodologia de ensino da disciplina Desenho Arquite-
tdénico ministrada no segundo periodo da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE) foi revisada, modificada e
adaptada a esses conceitos, alterando nao sé as técnicas
didaticas, mas principalmente as interfaces (2) utilizadas.

Apesar das mudancas implementadas serem re-
centes, ja sao percebidos resultados positivos. Acombina-
¢ao da utilizagdo de softwares graficos genérico (AutoCAD) e
especifico para Desenho Arquiteténico (Autodesk Revit
Architecture), software tutorial (ArquiTutor (3)) e maque-
tes fisicas vem demonstrando que a informacgéo dirigida
aos interesses e caracteristicas dos alunos de Arquitetura
melhora os resultados em relacdo a produtividade na
realizagdo de suas tarefas (aprendizagem). Esses resul-
tados foram evidenciados através de uma avaliagdo parcial
da disciplina, onde alunos demonstraram uma melhora na
assiduidade, maior compreenséo e interacdo entre eles,
gerando alto grau de interesse e resultados finais mais
bem elaborados.

O ensino do Desenho Arqui-
tetdnico A reestruturagdo do ensino do Desenho
Arquitetbnico nas escolas superiores de Arquitetura e
Engenharia, sobretudo a partir da introdugcao dos micro-
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computadores, vem sendo tema constante de pesquisas
nas Universidades na area em tela. Esse novo artefato
tecnolégico passou a ser tanto um instrumento de tra-
balho para os profissionais da area, quanto um recurso
didatico para os docentes.

Porém, como ¢é sabido, a utilizagdo do lapis e
papel na fase de concepgéo de projeto ainda € muito im-
portante na formagéao profissional do arquiteto, visto que
ainda nao existe um software no mercado que substitua
a contento estas ferramentas nesta fase (Carvalho, 2004).
Dessa maneira, a disciplina Desenho Arquiteténico, em-
bora tenha eliminado quase completamente o desenho a
lapis com instrumentos, vem utilizando-se de uma me-
todologia didatica na qual a carga horaria destinada as
tarefas feitas a lapis e papel (a méo livre) € igual a carga
horaria destinada aos trabalhos desenvolvidos no com-
putador.

Um dos softwares mais utilizados na Arquitetura
sdo os chamados CAD (Computer Aided Design), tanto
para produzir quanto para conceber Arquitetura. Por
essa razao, no ensino do Desenho Arquitetonico a utiliza-
¢cdo desses softwares passou a ser uma pratica comum
no ambiente académico. Porém, é preciso lembrar que o
“CAD, em sua forma basica, é de fato desenho auxiliado
por computador...” (Cornick, 1996, citado em Carvalho e
Almeida, 2002). Portanto, os desenhos nele produzidos
sé sdo viaveis se quem os cria entender os conceitos
apreendidos na disciplina, cujo objetivo é capacitar o alu-
no a desenhar, no computador ou na prancheta, todas as
representacdes graficas de um projeto arquiteténico.

Assim, uma vez assimilado como operar o sof-
tware, é preciso encontrar a melhor maneira de utiliza-lo,
tanto como ferramenta de desenho quanto como recurso
didatico, tornando a informacgdo mais legivel e facilitan-
do os alunos a alcancar o objetivo da disciplina. Neste
caso, o software utilizado — AutoCAD - tem se mostrado
eficaz como instrumento de representacéo bidimensional
na fase de projeto legal (foco da disciplina). Porém, como
recurso que auxilie o aluno a captar a informagéo didati-
ca de uma maneira legivel, principalmente no desenvol-
vimento da visdo espacial, essencial para o arquiteto, a
interface do AutoCAD n&o se mostrou a mais adequada.

A partir disto, os conceitos da Ergonomia Cog-
nitiva se agregam a fim de auxiliar a legibilidade da trans-
misséo da informacgéo didatica aos alunos de Arquitetura.
Como mostram os itens a seguir, a metodologia ergonémica
é capaz de melhorar o ambiente de ensino, criando pos-
sibilidades de estimular professor e aluno, principalmente
aqueles que ainda ndo desenvolveram uma adequada vi-
sdo espacial no processo de ensino/aprendizagem.

A Ergonomia Cognitiva segundo
o International Ergonomics Association - |IEA, a Ergono-
mia “...trata da compreensdo das interagdes entre seres
humanos e elementos de um sistema, que moderna-
mente se entende por todos os aspectos da atividade
humana.”(Miguel; Cavalcanti; Silva, 2006) Ao analisar e
propor melhorias na relagdo homem/ambiente/trabalho,
a Ergonomia € uma ciéncia multidisciplinar, visto que re-
quer conhecimentos de diversas areas como Fisiologia,
Sociologia, Antropometria, Psicologia, etc. Com essa
conjuncdo de conhecimentos, os métodos descritos por
essa ciéncia visam adaptar o trabalho as limitagdes im-
postas pelo corpo humano, contribuindo, assim, para a
melhoria da qualidade de vida do homem.

Em se tratando da atividade humana, pode-se
afirmar que nao existe uma atividade puramente fisica ou
puramente mental, ja que toda agéo fisica esta suportada
por uma acgdo mental e esta se concretiza a partir de mo-
vimentos fisicos (Mondelo, Gregori € Barrau, 1994). Por-
tanto, as atividades laborais(4) podem ser classificadas
como predominantemente fisicas ou predominantemente
mentais. A primeira é a Ergonomia Fisica, que pretende
melhorar a interagéo fisica do usuario com o ambiente
e com os artefatos utilizados; a segunda é a Ergonomia
Cognitiva, que melhora a interagdo mental do usuario
com o meio e com os artefatos.

Para a Ergonomia, um artefato é qualquer objeto
construido pelo homem com a finalidade de melhorar a
execucgdo da atividade humana. Quando um artefato é
eficaz para a realizagdo de uma tarefa especifica (5) , este
é funcional. A criagdo de qualquer novo artefato modifica a
natureza da tarefa executada anteriormente sem o mesmo.
Assim, qguando uma pessoa passa a utilizar um artefato novo
para realizar a mesma tarefa, realizada anteriormente sem
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ele, tem que aprender sobre seu funcionamento, captar e
interpretar a informacgao que recebe dele. Porém, é preciso
deixar claro que a introdugao de um novo artefato (no caso,
a utilizacao de um novo software gréafico) ndo deve mudar a
natureza da tarefa, e sim, sua forma de execugéo.

Um dos pontos de interesse da Ergonomia Cog-
nitiva é descobrir e explicar quais caracteristicas de fun-
cionalidade deveriam ter os artefatos. No caso especifico
do Desenho Arquitetbnico, o artefato deveria explicitar de
modo claro e legivel as caracteristicas espaciais das edifi-
cagdes, facilitando a visualizagéo tridimensional do aluno
(ponto crucial e de grande dificuldade nesta fase do apren-
dizado). Com o desenvolvimento da visdo espacial, o aluno
sera capaz de representar corretamente plantas, cortes e
elevacbes das edificagoes.

Para que os artefatos alcancem a funcionalidade
desejada é preciso descrever tanto os mecanismos do sis-
tema do trabalho (6) , quanto os seus efeitos sobre o indi-
viduo. Assim, sao consideradas as caracteristicas internas
ao sujeito (antropometria, idade, sexo, competéncia, etc)
e externas ao suijeito (fisicas ou ambientais, tecnologicas,
dos equipamentos e das técnicas utilizadas, organizacdo
de tempo, controle das atividades, etc). As conseqiiéncias
da atividade para o sistema refletem-se nos objetivos da
empresa (no caso, o ensino do contelido). No individuo,
refletem-se na sua saude fisica, mental e em suas expecta-
tivas (sua aprendizagem).

Para estudar a atividade mental de um individuo,
é preciso encontrar sinais mensuraveis, ja que esta em si
ndo pode ser observada. Portanto, na investigagéo ergo-
némica deve-se diferenciar ‘atividade laboral’ da ‘tarefa’
realizada. Sendo assim, os métodos de investigagéo ocu-
pam-se em descrever e entender as condi¢cdes no posto de
trabalho ocupado, assim como as técnicas e tecnologias
empregadas na atividade realizada e, finalmente, descrever
e entender as consequéncias do trabalho para o individuo e
para o sistema produtivo (Leplat, 1995). No campo da Co-
municagéo e Informagéo, a Ergonomia Cognitiva ocupa-se
das questdes referentes as possibilidades de compreen-
sdo do usuario (leitor, internauta, aluno, etc.), assim como
de suas preferéncias cognitivas. Nesta area de atuagéo,
o objetivo maior é que a mensagem didatica em sala seja
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assimilada ‘ergonomicamente’, sendo importante que haja
uma boa interface e uma boa comunicagédo, como sera
visto a seguir.

A Ergonomia Cognitiva no ambiente
de ensino Dentre as varias melhorias na educacéo, a
Ergonomia Cognitiva pode propor solugbes para a adap-
tagéo do sistema de ensino-aprendizagem. ‘Ensinar’ pode
ser caracterizado como uma atividade que visa promover a
aprendizagem e que é praticada respeitando a integridade
intelectual do aluno e a sua capacidade para julgar de modo
independente (Scheffler, 1973). Ja o termo ‘aprendizagem’
define-se como o processo pelo qual um organismo
muda seu comportamento como resultado de uma ex-
periéncia. Os conceitos ensino/aprendizagem coincidem
entre si na idéia de que a aprendizagem esta implicita no
ensino. Assim, ensinar e aprender sdo processos correla-
tivos (Dewey, 1988).

Seguindo o conteudo programéatico da disciplina,
é preciso identificar as dificuldades gerais, em termos de
legibilidade da informag&o, no processo ensino/aprendi-
zagem, considerando as individualidades de cada aluno.
Como mencionado anteriormente, a maior dificuldade
encontrada na disciplina em questéo € o desenvolvimen-
to da visdo espacial dos alunos, a fim de compreenderem
melhor as caracteristicas da edificacdo. Nesse sentido, &
necessario: (a) solucionar as dificuldades de legibilidade
da informacéo didatica, em base virtual ou fisica, (b) incidir
sobre os atributos ambientais desejaveis. A maioria das
informagdes feitas durante o processo de aprendizagem
engloba comunicacdes de carater oral e visual, em base
fisica ou virtual. Sem as condi¢des ideais na comunicacdo
da informagédo didatica, ndo havera a correta legibilidade
da mesma. Isso pode acontecer, pois a conjuncao entre as
técnicas e tecnologias aplicadas muitas vezes ndo esta de
acordo com o ambiente onde a tarefa é executada. Por-
tanto, buscam-se solugdes que possibilitem encontrar as
medidas mais eficazes para propor uma interface para a
comunicacao oral e visual académica mais legivel aos es-
tudantes de Arquitetura, como descrito no item a seguir.

] A Ergonomia Cognitiva no en-
sino do Desenho Arquitetdnico A pisci-
plina Desenho Arquiteténico, que vem passando por varias
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modificagcdes ao longo dos anos, é ministrada no segundo
periodo do curso de Arquitetura e Urbanismo da UFPE. Ob-
jetivando a melhoria do ensino da mesma, aplicamos alguns
conceitos da Ergonomia Cognitiva descritos no item acima.
Primeiramente, identificamos a maior problematica do alu-
no na compreensao do seu conteldo: o desenvolvimento
da visdo espacial. Em seguida, analisamos criticamente a
metodologia didatica - os artefatos utilizados para alcangar
a tarefa proposta e as atividades realizadas para desenvol-
vé-la. No entanto, até o presente, a adequacgéo do ambiente
aos artefatos e tarefas executadas ainda n&o foi analisada.

A tarefa global da disciplina é capacitar o aluno a
desenhar, no computador ou na prancheta, todas as repre-
sentagdes graficas de um projeto arquitetdénico. Para isso,
em cada aula sdo propostas tarefas especificas e a partir
de suas peculiaridades foram definidos os artefatos mais
adequados para executa-las. Por exemplo, numa aula cuja
tarefa especifica € a execugé@o do desenho de um corte de
uma edificagédo, um dos artefatos de comunicag¢éo do con-
teldo mais indicado para o desenvolvimento da atividade
€ a maquete - fisica ou virtual, por facilitar a visualizagdo
espacial da edificacao.

Na disciplina, utilizamos estes dois tipos de ma-
quete. Inicialmente, manuseamos com os alunos maque-
tes fisicas seccionadas e a maquete virtual no AutoCAD
e no ArquiTutor, facilitando a compreenséo tridimensional
e o conceito de ‘corte’. Foi observado que as interfaces
desses softwares ndo se mostraram suficientes para a le-
gibilidade necessaria a visualizacéo tridimensional, devi-
do a falta de flexibilidade na exposicéo de corte e segdes
em diferentes posi¢des, bem como a falta da ‘manipula-
¢éo direta’ (7) do volume da edificagdo em tempo real.
Dentre as vérias possibilidades de artefatos tecnolégicos
para o processo ensino/aprendizagem é preciso delimitar
aqueles que melhorem a legibilidade da informacgéo aca-
démica para os alunos. Portanto, buscamos um software
que apresentasse uma interface mais apropriada para a
exposicdo e manuseio da maquete virtual — o Autodesk
Revit Architecture (Figura 1).

O Autodesk Revit Architecture oferece uma in-
terface que gera uma melhor legibilidade da maquete,
facilitando seu manuseio. Esta, permite a visualizagédo

dindmica da edificacdo em diversas posi¢des, inclusive
possibilita a realizagdo imediata de varios cortes, deta-
Ihes e plantas baixas seguindo as normas técnicas do
Desenho Arquitetonico, além de mostrar a edificagdo em
vistas 3D, com a possibilidade de representar sombras e
texturas, obtendo informagdes em tempo real.

Considerando a diversidade de objetos com fins
educacionais criados até hoje, pode-se afirmar que ne-
nhum é suficientemente completo. Portanto, propde-se
0 uso ndo somente do Autodesk Revit Architecture, mas
de outros recursos tecnoldgicos para ampliar as possibi-
lidades didaticas, enriquecendo o ambiente de ensino e
alcangando assim, o objetivo maior: o conhecimento.

Conclusao A aplicagdo dos conceitos da
Ergonomia Cognitiva na metodologia de ensino da disci-
plina Desenho Arquitetnico possibilitou uma significativa
otimizac&o no processo ensino-aprendizagem. A utiliza-
¢ao de maquetes fisicas, bem como dos softwares Auto-
CAD e ArquiTutor somados ao Autodesk Revit Architec-
ture tem demonstrado resultados positivos em relacéo a
produtividade dos alunos. Através da avaliagao parcial da
disciplina observamos uma melhora: na assiduidade, na
compreensao dos conteuidos, na interagao entre alunos,
no interesse e nos resultados finais das tarefas.

O auxilio da tecnologia associado aos conceitos
da Ergonomia Cognitiva como ferramentas de ensino e
aprendizagem melhoram o processo cognitivo dos es-
tudantes. Supde-se que o acesso as tecnologias com
interfaces construidas de acordo com a tarefa especifi-
ca facilite a apreensdo das informagdes didaticas, am-
pliando as possibilidades para a construgdo do conheci-
mento, a partir de meios que proporcionem legibilidade,
sejam interativos e instigantes. Além disso, o uso do Au-
todesk Revit Architecture otimiza o desenvolvimento e a
organizacdo da construgcdo do pensamento e da visao
espacial, bem como desperta o interesse e a curiosida-
de dos estudantes.

Por fim, acreditamos que todos os recursos da
tecnologia, quando utilizados de maneira complementar,
podem contribuir para o ensino e aprendizado. Porém, o
desenho curricular da disciplina deve estar sempre sujei-
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Figura 1 Interface do software Autodesk Revit Architecture.

to a adaptagdes em fungéo das necessidades educativas
dos alunos e das atualizagdes dos meios didaticos. Isso
acontece, pois ao aplicar as novas tecnologias, princi-
palmente os produtos e equipamentos derivados da in-
formatica, tém-se uma mudanca no entorno, métodos e
ferramentas de ensino.
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(1) Sobre a ‘legibilidade’ refere-se a caracteristica da visibilidade
sobre as mensagens com caracteres alfanuméricos - quando as
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condicdes de leitura apresentam dificuldades, podem ocasionar
em erros. (Fernandez, 2002)

(2) Interface é o meio pelo qual o individuo e o artefato se comu-
nicam. Quando a relagédo se da somente entre pessoas, chama-
se comunicagéo. (Fernandez, 2002)

(3) O ArquiTutor é um software tutorial de Desenho Arquitetoni-
co, desenvolvido durante o curso de especializagao do Departa-
mento de Expressao Grafica, que além de apresentar a teoria da
disciplina com exemplos, mostra animagdes seccionadas dos
projetos a serem desenvolvidos.

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

(5) A tarefa é a “missé@o teorica” do individuo. A partir da espe-
cificidade da tarefa nascem as caracteristicas dos artefatos que
séo criados para facilitar sua realizagéo. (Fernandez, 2002).

(6) Setor do ambiente sobre o qual o trabalho humano tem efeito
e do qual o humano extrai a informacao que necessita para tra-
balhar (Fernandez, 2002).

(7) Deslocamento continuo com o mouse dos elementos consti-
tutivos dos objetos.

Keywords: Architectural Drawing, Cogniti-
ve Ergonomy, Didactic Technology.
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