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Resumo: Este artigo apresenta um procedimento de avaliagdo da qualidade do ensino superior, em particular, o
ensino de Ergonomia voltada aos cursos de Design de Produto, aplicado entre 13 Institui¢des da Regido Sul. A
metodologia faz uso de dois instrumentos de medicao: questiondrios — para identificacdo das condi¢des em que os
alunos estudam, que estdo baseados em pesquisas educacionais utilizadas pelo Saeb; e provas — para captar o que
os alunos aprenderam em Ergonomia, avaliadas a partir da aplicagdo de uma ferramenta estatistica — a Teoria da
Resposta ao Item (TRI). Os resultados obtidos permitem aos professores e a Institui¢do, diagnosticar as condi¢oes
gerais de ensino e o desempenho dos alunos em relacdo a disciplina de Ergonomia, para que se possa aprimorar a
qualidade de ensino-aprendizagem, para a melhor aplicagdo dos conceitos ergondmicos durante o processo de
desenvolvimento de produtos industriais.

Palavras chave: Ergonomia, Qualidade de Ensino, Design, Avaliacdo Educacional.

Abstract: This article presents an evaluation procedure of the higher education quality, in matter, the teaching of
Ergonomics for the Product Design courses, applied among 13 Institutions of the South Area. The methodology
uses two measurement instruments: questionnaires - for identification the study’s conditions of the students that are
based on educational researches used by Saeb; and tests to capture what the students learned in Ergonomics,
obtained from the application of a statistical tool - the Item Response Theory (IRT). The results permits that the
teachers and the Institution diagnose the general conditions of teaching as well as the students’ acting in the
discipline of Ergonomics, improving the quality of the teaching-learning, like this, the best application of the
ergonomic concepts during the process of development of industrial products.

Keywords: Ergonomics, Teaching Quality, Design, Educational Assessment.

1. INTRODUCAO fundamentados para a realidade atual. A Organizacio

A qualidade dos sistemas educacionais Ibero-americana de Educacdo (OEIL, 2002) com o

o . - objetivo de avaliar os processos e praticas
constitui-se em um dos grandes desafios da educagio, ) p p

que com a evolugdo tecnoldgica, torna-se evidente a

necessidade de adequacdo dos modelos educacionais

pedagdgicas, promove o desenvolvimento de um
ambiente de discussdo, reflexdo e producdo de

conhecimento, através do qual sdo abertas questdes
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sobre o que € qualidade, e como se pode avaliar a
qualidade de um servico educacional, levando em
conta as particularidades dos diferentes espagos

institucionais.

N

Quando nos referimos a qualidade de
produtos industriais, percebe-se que em um processo
de design os conceitos relacionados a ergonomia
estdo cada vez mais sendo incorporados para o
desenvolvimento de produtos industriais. Os usudrios
sdo vistos como fatores importantes na avaliacdo da
usabilidade dos produtos, considerados por Jordan
(1998) como componentes cognitivos e fisicos do
sistema homem-produto. Pode-se entender por
usabilidade o qudo facil de usar um produto deve ser,
sendo definida pela International Standards
Organization (ISO) como a efetividade, eficiéncia e
satisfacdo com o qual usudrios especificos alcancam

metas especificadas em ambientes particulares.

A usabilidade deve ser considerada desde o
inicio da atividade projetual, pois sua aplicacdo
implica a utilizacdo de métodos e técnicas da
ergonomia, a partir da andlise das tarefas e atividades
envolvidas na interacdo com os produtos. Porém,
conforme Moraes e Frisoni (2001), a preocupacio
com as questdes ergondmicas, de maneira geral, s6
ocorre no final do ciclo de design, ou seja, durante a
avaliacdo do produto ja finalizado, tendo como
conseqiiéncia que poucas modificagdes sdo
implementadas e quando o sdo, implicam em custos

elevados.

A partir de participacdes e publicagdes em
Congressos Nacionais e Internacionais na 4rea de
Design e Ergonomia, observou-se um grande nimero
de problemas ergondmicos oriundos da falta de
adaptacdo de produtos aos usudrios, além das

diferentes abordagens e metodologias aplicadas
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especificamente para a ergonomia de correcdo, ou
seja, para resolver problemas existentes em situagdes
reais. O que retrata a importancia de se discutir entre
profissionais e educadores da 4rea, conceitos e
principalmente a aplicacdo em produtos da
ergonomia de concepg¢do, visando considerar a
ergonomia desde o inicio do processo de

desenvolvimento projetual.

A partir deste contexto, que retrata a questao
de ensino-aprendizagem de Ergonomia e seu reflexo
na aplicacdo em produtos industriais, a presente
pesquisa apresenta o resultado de desempenho de
alunos em termos de aprendizagem de Ergonomia
nos cursos de Design de Produto, a fim de verificar a
existéncia de deficiéncias no ensino da graduacio,

com reflexos na vida profissional.

Para tanto, sdo levantadas informacdes de
caracterizacdo e estruturacdo curricular  das
Instituigdes de Ensino Superior da drea de Design
existentes no pafs, assim como sdo comparadas
particularidades de uma amostra de cursos de Design
de Produto da Regido Sul, para o conhecimento das
condi¢cdes gerais de ensino e avaliagdo do

desempenho dos alunos.

A metodologia de avaliagdo da qualidade de
ensino-aprendizagem de Ergonomia nos cursos de
Design de Produto utiliza a andlise comparativa entre
as condigdes gerais de ensino e o desempenho dos
alunos, tema de abordagem principal da tese de
doutorado de Vergara (2005), desenvolvida na drea
de Ergonomia. O objetivo é, a partir da interpretagdo
dos resultados obtidos, contribuir com a melhor
estruturacdo curricular do curso, no que se refere ao
ensino-aprendizagem de FErgonomia aplicada ao

desenvolvimento de produtos industriais.
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2. ERGONOMIA APLICADA AO DESIGN

A Ergonomia, como disciplina voltada ao
Design de Produto, tem como caracteristica principal
a capacidade de proporcionar a compreensao inter e
multidisciplinar de qualquer sistema de interacdo
homem-—tecnologia, para a aplicagdo na concepcao de
produtos. Em um processo de Design, pode-se
perceber a contribuicio da ergonomia em dois
momentos: na compreensdo das interacdes entre o
produto a ser projetado e o usudrio, e na concepgao e
desenvolvimento do  produto, buscando a
maximiza¢do das capacidades e minimizacdo das
limitagdes, satisfazendo da melhor forma possivel, as
necessidades e desejos do usudrio.

Bruseberg e  McDonagh-Philp  (2002)
afirmam que o conhecimento das necessidades e
desejos dos usudrios € essencial durante o processo
de Design, sendo que o levantamento de tais
informagdes deve ser discutido de maneira
interdisciplinar, o que inclui profissionais da drea de
Design e Ergonomia. Baxter (1998) acrescenta que a
atividade de desenvolvimento de um novo produto
ndo é simples e nem direta, pois requer pesquisa,
planejamento, controle e principalmente o uso de
métodos sistemdticos, o que exige uma abordagem
interdisciplinar.

A Interdisciplinaridade deve ser entendida
como uma forma de conscientizacdo e nio apenas
uma atitude diante da vida. Conforme Fontoura
(2002), sua discussdo envolve todas as dreas do
conhecimento, incluindo as produtoras de saber por
exceléncia e aquelas que aplicam esses saberes, como
o Design, por constituir-se em uma atividade humana

que produz e aplica saberes.
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Existe uma grande diferenca entre a teoria de
metodologia de projeto ergondmico e a pratica de
desenvolvimento de projeto. O projeto € a atividade
central do curso de Design, sendo que seu ensino
deve ser conduzido de forma interdisciplinar e
integrado. Este foco participativo na atividade
projetual é apresentado por Abramovitz (1993), e
implica que se defina o produto como um sistema
homem-tarefa-mdquina que tem uma meta a
desempenhar, através da implementacdo de requisitos
e do desempenho de fungbes que se relacionam,
através de interfaces com outras areas, como a
Ergonomia; Engenharias — Mecéanica, de Producio e
de Produto; Tecnologia dos Materiais; Estética;
Arquitetura e Ecologia.

As estruturas metodoldgicas utilizadas em
projetos de Design prevéem, conforme Oliveira
(2000), estudos sobre o usudrio, suas especificidades
fisicas e psiquicas, carater social e cultural, além das
relacdes com os produtos, analisando as tipologias de
uso e os processos de comunicagdo. Estes aspectos
devem ser considerados no curriculo dos cursos de
Design de Produto, incluindo as formas especificas
de abordagem da Ergonomia, além de peculiaridades
de cada segmento ou empresa.

No entanto, pesquisas demonstram que as
metodologias de desenvolvimento de produtos
aplicadas pelos profissionais da drea de projeto sdo
pouco conhecidas, dificeis de aplicar e pouco
utilizadas, por resisténcia dos profissionais. Para
Brasil (1997), ndo se pode desconsiderar que existe
um problema de transferéncia de informacdes, ou
seja, os conhecimentos gerados ndo chegaram aos
usudrios potenciais, devido a deficiéncia dos meios
de transmissdo, tais como: cursos de graduacdo e
pos-graduacdo, cursos promovidos por instituicdes

ndo universitirias e bibliografia em geral.
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Entendendo-se  por usudrios potenciais, 0s
profissionais que atuam em atividades ligadas ao
processo de desenvolvimento de produtos, sendo os
usudrios futuros, alunos de cursos ligados a area de
projeto. Baseando-se nos fatores apresentados,
confirma-se a hipdtese de que as dificuldades para
incorporagdio de uma metodologia de projeto
ergondmico estdo ligadas a formagdo incompleta que
os designers industriais tém em aspectos de
Ergonomia, além do desconhecimento desta ciéncia
por parte dos engenheiros. Portanto, pode-se deduzir
que hd deficiéncias no ensino recebido durante a
graduacdo, com reflexos na vida profissional, tema
explorado no presente artigo, através da avaliacdo
dos meios de transmissdo de conhecimentos dos
chamados usudrios futuros, a fim de conhecer a
formacdo académica dos alunos de Design de

Produto, futuros profissionais da drea de Design.

Neste sentido, tomou-se como referéncia os
exemplos de iniciativas, tanto no Brasil como fora do
pais, de sistemas de avaliacdes educacionais
aplicados desde o ensino bdsico ao superior, para
acompanhar os resultados de desempenho dos alunos,
tendo como objetivo oferecer indicadores de
qualidade das condicdes de ensino. Para tanto, sdo
levantadas informacdes gerais sobre as Instituicdes
de Ensino Superior da 4rea de Design, no que diz
respeito a aplicacdo dos conceitos ergondmicos
através das disciplinas de Ergonomia constantes nos
cursos de Design de Produto. E, baseando-se no fato
de que, conforme Estrada (1999), a qualidade na
educacdo deve construir-se em cada ambiente
analisado, dependendo do momento e do contexto em
que estd inserido, a pesquisa aplica junto aos cursos
de Design de Produto da Regido Sul, procedimentos

de avaliacdo do ensino para a obtencdo de Medidas
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Contextuais, responsaveis pela identificacdo das
condi¢cdes em que os alunos estudam, e Medidas
Cognitivas, para captar o que os alunos aprenderam
na disciplina de Ergonomia. Em um sistema de
avaliacdo educacional, os resultados de andlise das
medidas cognitivas, permitem aos professores e a
Institui¢do,  acompanhar a  constru¢do  do
conhecimento do aluno, desde o inicio ao final do
processo, diagnosticando os assuntos de maior
dificuldade dos alunos em relacdo a disciplina de
Ergonomia, subsidiando o professor a planejar

atividades de ensino mais adequadas a aprendizagem

nos cursos de Design.

3. AVALIACAO DA QUALIDADE DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

Pode-se entender por qualidade — a adaptacdo
ao uso, conforme defini¢do de Juran, ou o principio
de acdo realizada a partir da congruéncia entre uma
oferta e uma demanda percebida. Na educagdo,
especificamente, por estar histérica e culturalmente
especificada de acordo com o contexto apresentado, a
qualidade deve construir-se em cada Institui¢do de
Ensino analisada. Gongalves e Fidelis (1998)
definem qualidade segundo a percep¢ao do cliente,
ou seja, o cliente é a pessoa mais adequada para
definir a qualidade de um produto ou servico que
utiliza. J4 a qualidade na educagdo tem o propdsito de
obter melhorias sobre este produto ou servigo
adquirido através da avaliacdo, que se define como
ferramenta metodoldgica responsdvel pelo juizo

critico e propostas para tais melhorias.

E para validar modelos de estrutura curricular
ou de avaliacio que sejam compativeis com o0s

propdsitos e caracteristicas dos contextos e da
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populagdao considerada, a Organizacio Ibero-
americana de Educagcdao (OEI, 2002) destaca a
importdncia de se gerar, sistematizar, avaliar e
socializar inova¢des de qualidade que respondam as
necessidades e desenvolvimento humano e social.
Portanto, o alcance da qualidade na educacdo
implicaria em um processo sistemdatico e continuo de
melhoria sobre todos e cada um de seus elementos, o

que requer necessariamente uma avaliacao.

Conforme INEP (2002), a questdo da
qualidade nos dltimos anos, tem assumido destaque
nas discussdes sobre politicas publicas de educacdo,
ressaltando a importancia do processo de avaliacdo,
em todos os niveis, para a obtencdo de informagdes
sobre a realidade educacional no pais. Em um
ambiente escolar, a avaliacdo realizada em sala de
aula pelo professor, é uma das etapas do processo
ensino-aprendizagem, pois diagnostica as
necessidades, interesses e problemas dos alunos,
permitindo aos professores e a escola, acompanhar a
constru¢do do conhecimento pelo aluno, do inicio ao
final do processo. Os resultados dessa avaliacdo
subsidiam o professor tanto para planejar atividades
de ensino mais adequadas quanto para definir novos

rumos.

O aspecto avaliagdo, conforme Silva (2002),
possui 0 mesmo grau de importadncia em qualquer
sistema educativo, sendo realizado em diversos
momentos do processo ensino-aprendizagem, através
de modalidades: diagndstica, de controle ou de
classificacdo, as quais apresentam as seguintes

caracteristicas:

e Avaliacdo Diagnéstica — tem por funcdo
detectar as condicdes em que os alunos se
encontram entre os semestres iniciais do

curso, unidade ou tema de estudo,
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procurando verificar a presenca ou auséncia
de habilidades, interesses, possibilidades e

necessidades de cada aluno ou grupo;

e Avaliacao de Controle — fun¢do formativa
que procura detectar falhas ou insucessos no
decorrer da aprendizagem, indicando como
os alunos estdo se modificando em direcdo
aos objetivos pretendidos. Contribui ainda
para o aperfeicoamento da prética docente,
adequando os procedimentos de ensino as

necessidades dos alunos;

e Avaliacdo de Classificacdo - funcio
somativa que permite verificar ao final de um
processo se o0s comportamentos foram
alcangados e em que nivel, classificando em
resultados quantitativos e qualitativos obtidos
pelos alunos, baseando-se na comparacao dos

niveis de aproveitamento reestabelecidos.

Estrada (1999) apresenta um modelo de
avaliacdo da qualidade do Ensino Superior,
baseando-se em conceitos definidos a partir de duas
dimensoes classificadas como: absoluta descritiva,
cujos requisitos sdo expressos através de
componentes como recursos, processos, resultados ou
produtos; e relacional explicativa, que tem como
propdsito determinar a relevancia, eficiéncia,
eficacia, efetividade e congruéncia dos elementos de
qualidade considerados importantes. E para que se
possa identificar as duas dimensdes, o autor propde-
se inicialmente o levantamento de informagdes a
partir de trés interrogativas: o que, como e onde. Em
um sistema educacional o principal objetivo € o
aprendizado, ou seja, o que se pretende transmitir aos
alunos, o conteiido a ser ensinado, o conjunto de
informacdes necessdrias ao conhecimento de um

determinado assunto de uma determinada area. A
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partir do conteido abordado, é importante entender
como serd aplicado, o que envolve desde a escolha do
professor que ird ministrar as aulas, até a
metodologia aplicada para a melhor absor¢do dos
conhecimentos desejados. E a dltima interrogativa a
ser levantada € onde serdo ministradas estas aulas, ou
melhor, qual a estrutura fisica necessdria, se a
disciplina envolve questdes essencialmente tedricas

ou tedrico-préticas.

O procedimento metodoldgico desta pesquisa
estd baseado em dois instrumentos de medig¢do
utilizados na obtencdo das Medidas Contextuais —
questiondrios aplicados entre as Instituicdes de
Design, e das Medidas Cognitivas — aplicacdo de
provas, avaliadas a partir de uma ferramenta
estatistica — a Teoria da Resposta ao Item (TRI),

normalmente aplicada em avaliacdes educacionais.
3.1 Modelo de avaliacdo educacional — TRI

Os 6rgdos governamentais, através do MEC e
algumas Secretarias da Educag@o, vém incentivando
na drea de avaliacdo educacional do pais a utilizagdo
de procedimentos metodoldgicos de pesquisa,
formais e cientificos, com o objetivo de produzir
informacdes sobre o desempenho dos alunos da
Educag¢ao Basica, assim como sobre as condigdes
internas e externas que interferem no processo de

ensino-aprendizagem.

Dentre as  metodologias  estatisticas
normalmente utilizadas nos programas de avaliacio
na drea de ensino, destaca-se a Teoria da Resposta ao
Item (TRI), que conceitualmente fez um progresso
notavel na analise dos itens, tendo um tratamento
mais adequado para andlise do que a Teoria Cléssica
de Medidas, que se baseia em resultados obtidos em

provas através de escores brutos ou padronizados
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que, conforme Andrade et al (2000), apresenta vdrias
limitacdes, como de aplicabilidade, pela dependéncia
ao conjunto de itens que compdem o instrumento de

medida.

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais (INEP) foi o responsdvel pela
implantacdo da TRI, em 1995, como sendo um dos
mais amplos e completos esforcos na coleta e
sistematizacdo de dados e andlise de informacdes
sobre o Ensino Basico, visando a melhoria
permanente da educagdo fundamental e média no
pais. Sua primeira aplicacdo no Brasil foi através do
Sistema Nacional de Avaliacdo da Educagdo Bésica
(Saeb), que passa a utilizd-la com o propdsito de

atender a dois objetivos:

e Ampliar o conhecimento do perfil de
realizacdo dos alunos, para que a partir da
identificacdo de seus pontos fortes e fracos
de desempenho, os professores possam

adotar estratégias pedagdgicas apropriadas;

e Fornecer informacdes essenciais para a
melhoria da gestdo do sistema educacional,
identificando os pontos criticos do ensino
para apoiar as escolas e educadores com

recursos, servicos e orientagdes.

Virios outros 6rgios, tanto nacionais como
internacionais, implantaram e vem utilizando a TRI
em seus sistemas de avaliagdo educacionais, voltado
para a area de Ensino Bdsico principalmente, sendo
utilizada no presente artigo, com aplicagdo na drea de
Ensino Superior na avaliagdio do ensino de

Ergonomia nos cursos de Design.

4. MATERIAIS E METODOS



Acao Ergondmica
Revista Brasileira de Ergonomia

A presente pesquisa desenvolveu-se através
do levantamento  bibliogrifico dos  tdpicos
relacionados com o tema em literatura especializada,
registros de experiéncias, artigos e conferéncias da
area, e outras fontes afins, com o intuito de oferecer
suporte ao desenvolvimento dos objetivos propostos.
Em seguida, identificou-se as Institui¢des de Design
existentes no pais para a coleta de informagdes
dispostas segundo um roteiro composto por trés
etapas: a caracterizagdo dos cursos de Design, a
estruturacdo curricular dos cursos de Design de
Produto e a identificagdo do desempenho dos alunos

de Design em Ergonomia.

As informacdes coletadas nas duas primeiras
etapas tiveram por objetivo formular um panorama
atual dos cursos de Design, a partir do levantamento
de informagdes correspondentes as duas dimensdes
classificadas por Estrada (1999) como absoluta
descritiva e relacional explicativa. Na avaliacdo do
desempenho em Ergonomia de alunos de Design, da
terceira etapa, a pesquisa € aplicada especificamente
na Regido Sul, fazendo uso do modelo da Teoria de
Resposta ao Item (TRI), na avaliacdo do ensino de
Ergonomia, cuja teoria relacionada pode ser
encontrada em Andrade et al. (2000), Baker (2001),

entre outros.

Na coleta de dados foram elaborados dois
tipos de instrumentos de medi¢do — questiondrios e
provas, responsdveis pela obtencdo das Medidas
Contextuais e Cognitivas, respectivamente. Para as
Medidas Contextuais, na identificagdo de fatores de
influéncia sobre a aprendizagem do aluno de Design,
foram utilizados os questiondrios das condi¢des de
ensino — Instituicdo, Coordenador e Professor,
baseando-se em teorias e resultados de pesquisas

educacionais utilizadas pelo Saeb (INEP, 2001), nas

68

quais foram incorporados estudos produzidos nos
EUA, Canad4, Inglaterra e Brasil, além da sintese da
literatura que aborda o tema do “efeito-escola”, a
partir de dados provenientes de pesquisas
contemporaneas de avaliagdao da educacio, a cerca de
fatores associados ao desempenho dos alunos e a
eficicia da Instituicio de ensino. Ainda, foram
aplicados, entre as Institui¢cdes, questiondrios sobre o
curso de Design de Produto, para identificacdo dos
conteddos de Ergonomia e a forma de abordagem da
disciplina, para compreender como sdo ensinados o0s
conteddos de Ergonomia, correlacionando estes
dados com o perfil do professor, a metodologia
aplicada para a melhor absor¢@o dos conhecimentos,
assim como a estrutura fisica necessdria para

ministrar a disciplina de Ergonomia.

Para a identificacdo das Medidas Cognitivas
foram aplicadas as provas de Ergonomia, entre os
alunos classificados como iniciantes e avangados,
cuja selecdo foi definida conforme Modalidades de
Avaliacdo  Diagndstica, de Controle e de
Classificacdo de Silva (2002), as quais tiveram como

objetivos:

® Avaliagdo Diagnostica — detectar as
condi¢des em que os alunos encontram-se no
inicio do curso, especificamente, quais o0s
conteddos de Ergonomia dominados pelos
alunos iniciantes, excluindo-se os dois
primeiros semestres do curso por ndo
possuirem ainda o conteido minimo
necessdrio abordado na pesquisa;

® Avaliagdo de Controle - detectar os
problemas no decorrer da aprendizagem,
indicando como evoluiram os niveis de
proficiéncia dos alunos iniciantes,

comparados aos alunos avangados;
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® Avaliacdo de Classificacdo — verificar ao
final do processo, ou seja, apds a aplicacdo
das provas entre os alunos pertencentes aos
dois grupos, o nivel de aprendizado dos
alunos, além da andlise comparativa do
desempenho apresentado pelos alunos
iniciantes e avancgados, entre as Institui¢des

pesquisadas.

Os instrumentos de medic¢do foram aplicados
entre as Institui¢des classificadas para a terceira etapa
da pesquisa, ou seja, entre cursos de Design de
Produto do Paranda, Santa Catarina e Rio Grande do

Sul.
4.1 Populagdo de amostra

Para a selecdo da populagdo de amostra, entre
as Instituicdes de Design da Regido Sul, foram

definidos dois grupos formados por:

e Coordenadores e professores de Ergonomia
dos cursos de Design de Produto — para a
aplicacdo dos questiondrios;

e Alunos dos cursos de Design de Produto —
para a aplicagdo das provas de Ergonomia,
selecionados a partir de amostras de dois
grupos de alunos, definidos conforme
modalidades de avaliagdo apresentada, e
definidas pela pesquisa como:

o Iniciantes:  correspondente  aos
alunos, a partir do segundo ano ou
terceiro semestre do curso, que
cursaram em até 50% do contetido
programdtico, ou metade das
disciplinas de Ergonomia oferecidas

pelo curso de Design;

o Avangados: correspondente  aos

alunos que cursaram mais de 50% do
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conteido programatico, ou metade
das disciplinas de Ergonomia até o
ultimo ano ou semestre do curso de

Design de Produto.

Das 26 Institui¢des existentes na Regido Sul,
conforme dados fornecidos pelo INEP (2004), 13
participaram integralmente das etapas estabelecidas
para andlise, tendo a preocupacdo em garantir a
representatividade da realidade das Institui¢des,
considerando como pardmetros: localizacdo, tipo de
Institui¢do (publica/privada) e estruturacdo curricular
dos cursos. Em seguida, foram distribuidos os
questiondrios junto as coordenagdes dos cursos, € as
provas de Ergonomia entre os alunos de Design,
seguindo as diretrizes de padronizacio dos
procedimentos utilizados, de aplicacdo em sala de
aula, sem material de consulta. Dentre as Institui¢des
de Design participantes da pesquisa, obteve-se uma
amostra de 485 alunos, dos quais 267 (55%) do grupo
de iniciantes, e 218 alunos (45%) do grupo de

avangados.
4.2 Instrumento de medicdo — Questiondrios

Os questiondrios aplicados entre as
Institui¢des participantes da pesquisa, cujo modelo
estd baseado nos questiondrios aplicados nas
avaliacdes do Saeb 2001, foram subdivididos em trés
partes compostas por perguntas objetivas, abordando
questdes sobre : Institui¢do, Coordenagdo e Professor

de Ergonomia.

Para a identificacdo de informacdes referentes aos
cursos de Design de Produto e avaliacdo da forma de
abordagem das disciplinas de Ergonomia oferecidas
nos curriculos dos cursos, foi utilizado o questiondrio

de estruturacdo curricular dos cursos de Design de
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Produto, cujo modelo € formado por perguntas

abertas.

A andlise dos dados obtidos pelos quatro
questiondrios estabelecidos, contou com o Modelo de
Avaliagdo da Qualidade do Ensino Superior de
Estrada (1999), a partir das duas dimensodes descritas
para a identificacdo dos elementos de qualidade
considerados nos questiondrios, levantados conforme
as trés interrogativas apresentadas, aplicadas para a

presente pesquisa:

® O que se pretende transmitir aos alunos de
Design de Produto, ou seja, qual o conteido
necessdrio para o aprendizado em
Ergonomia;

e (Como serad aplicado o contetido abordado,
envolvendo desde o perfil do professor que
ird ministrar as aulas, até a metodologia
aplicada;

e Onde serio ministradas estas aulas, ou
melhor, qual a estrutura fisica necessdria,
visto que a disciplina de Ergonomia envolve

questdes tedricas e tedrico-praticas.

4.3 Instrumento de medicdo — Provas

Foram elaborados dois modelos de provas de
Ergonomia propostos para aplicacdo entre os grupos

de alunos pré-estabelecidos para andlise:

e Proval — composta por 30 questdes de
perguntas  abertas, para os  alunos
classificados como iniciantes;

e Prova 2 — composta por 30 questdes de
perguntas  abertas, para os  alunos

classificados como avangados.

A construgdo dos itens das provas

desenvolveu-se a partir da definicdo dos conteidos
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programdticos da disciplina de Ergonomia, seguindo
os procedimentos do teste de desempenho de
Pasquali (1997), proposto para verificar a validade
dos conteidos das provas, os quais foram
caracterizados a partir de quatro tdpicos:
Conceituacdo,  Caracteristicas do  Usudrio,
Metodologia Projetual e Aplicacdo em Produtos.
Como critérios de elaboracdo das provas,
foram estabelecidos Tépicos e  Subtdpicos
relacionados aos conteidos de Ergonomia, como
pode ser observado pela Tabela 01, identificados a
partir das matrizes curriculares dos cursos de Design
de Produto, resultando em um total de 45 questdes
que abordaram aspectos considerados essenciais para
a aprendizagem e aplicacdo da Ergonomia em um
processo de Design. Para cada um dos grupos de

alunos foram aplicadas 30 questdes, tendo 15 itens

comuns as duas provas.

Tabela 01: Relacdo entre as questdes e o nimero de

itens das provas de Ergonomia.

Com as questdes das provas elaboradas,
pode-se entdo classificar os Processos Cognitivos
utilizados na pesquisa, os quais foram definidos
fazendo-se uso da taxonomia cldssica de objetivos
educacionais, que se divide em quatros niveis, quais
sejam: Conhecer; Compreender; Aplicar e Analisar.

Os  processos cognitivos de  maior
importancia para a pesquisa sdo os correspondentes
aos niveis 3 — Aplicar e 4 — Analisar, responsdveis
pela identificacio do nivel de conhecimento dos
alunos sobre questdes que exigem a aplicacdo e
andlise dos contetidos de Ergonomia, as quais
perfazem um total de 64% dos itens analisados,
conforme demonstra a Figura 01. Os demais itens das

provas sdo compostos por niveis de processos
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cognitivos 1 — conhecer (11%) e 2 — compreender
(25%), os quais t€m por propdsito identificar o nivel
de conhecimento dos alunos sobre questdes que
exigem apenas conhecimento e compreensao basicos
sobre Ergonomia. Desta forma, foram identificados
os niveis de Processos Cognitivos correspondentes a
cada item das Provas 1 e 2, baseando-se no nivel de

conhecimento necessdrio para responder as questdes.

Figura 01: Distribui¢do, em %, dos itens das provas

por Processo Cognitivo.

E, a partir dos contetidos programdticos de
Ergonomia correspondentes a cada Topico de
Ergonomia e Processo Cognitivo equivalente, os
itens abordados nas Provas foram -caracterizados
entre os grupos de alunos iniciantes e avancados.
Assim, foi possivel realizar a aplicacdo das provas na
avaliagdo de desempenho em Ergonomia de cada
grupo de alunos analisados, utilizando o modelo da

Teoria da Resposta a Item (TRI).

4.4 Modelo da TRI

Apés a aplicagdo das provas entre os alunos
pertencentes as Institui¢des selecionadas, pode-se
fazer a andlise empirica dos itens que compdem as
provas, para obter um diagndstico completo tanto dos
itens como da prova como um todo, o que implicou a
determinacdo dos niveis de dificuldade e de
discriminacdo dos itens, conforme defini¢do tedrica
relacionada ao modelo da Teoria da Resposta ao Item
(TRI), que desconsidera as respostas aleatérias, por
se tratar de provas com perguntas abertas. Por
envolver dois grupos de alunos submetidos a provas
diferentes, com itens comuns, a metodologia utilizou

para a andlise dos dados o programa computacional
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BILOG-MG, sendo efetuadas a calibracio e
equalizacio dos itens, para a estimagdo dos
pardmetros dos itens e das habilidades propostas pelo

modelo da TRI.

A interpretagdo pedagdgica ou qualitativa
dos valores obtidos, a partir da estimagdo das
habilidades dos alunos, foi realizada com a
construgdo de uma escala de habilidade, ou escala de
proficiéncia, responsdvel pela interpretacdo dos itens
de Ergonomia através de niveis ancoras,
caracterizados pelos niveis de proficiéncia — 20, 35,
50, 65 e 80, definidos a partir da escala (50;15). Para
a construcdo da escala de habilidade ¢é preciso
estabelecer uma origem e uma unidade de medida
que represente o valor médio (50) e o desvio padrdo
(15) do nivel de desempenho dos alunos. Os niveis
ancoras sdo pontos selecionados pelo pesquisador na
escala de proficiéncia para serem interpretados
pedagogicamente, sendo os itens dncoras, os itens

selecionados para cada um dos niveis dncora.

E apresentada, neste artigo, a andlise dos
niveis de desempenho dos alunos em Ergonomia,
para verificagdo dos conteidos de ergonomia,
descritos em cada nivel ancora, de maior € menor
dominio entre os alunos de Design, assim como
identificacdo da evolu¢do do conhecimento entre os

dois grupos de alunos — iniciantes e avancados.

E por fim, através da andlise comparativa
entre as condi¢des de ensino dos cursos de Design e
os niveis de desempenho apresentados pelos alunos,
sdo identificados aspectos tanto positivos quanto
negativos relativos ao processo de ensino-
aprendizagem em = Ergonomia,  propondo-se
modificagdes que possam vir a contribuir para o

melhor desempenho dos alunos.
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5. ANALISE DOS NiVEIS DE DESEMPENHO
DOS ALUNOS

Conforme resultados de aplicacdo do modelo
da TRI, pode-se constatar que o desempenho médio
dos alunos avangados foi de aproximadamente 73%
acima da média de desempenho dos alunos iniciantes,
sendo que a distribuicdo dos alunos iniciantes
apresentou maior concentragdo entre os niveis 35 e
50 da escala de proficiéncia, mas com um nimero
significativo de alunos entre os niveis 20 e 35, cujos
niveis de proficiéncia estdo abaixo da média,
conforme classificacdo dos niveis de proficiéncia
apresentada. J4 entre os alunos avancados, o nlimero
de alunos se distribui entre os niveis 50 e 65 de
proficiéncia, com maior concentracdo acima da
média de desempenho dos alunos, o que significa que
a maioria dos alunos avancados domina mais de 50%
do conteido de Ergonomia ministrado nos curso de
Design de Produto.

A Figura 02 apresenta a porcentagem
acumulada de alunos iniciantes (267) e avancados
(218), por nivel de proficiéncia, em um total de 485
alunos, estimados entre todas as Instituicdes de
Design de Produto analisadas. Pode-se verificar que
36,3% dos alunos iniciantes e 32,1% dos avancados,
apresentaram desempenho médio (50), sendo que
53,9% e 76,6% dos alunos iniciantes e avancados,
respectivamente, dominam pelo menos 50% do
contetido programatico de Ergonomia. Este resultado
¢ positivo para os alunos iniciantes, considerando o
conteddo abordado até entdo, jia para os alunos
avancgados, que por convencdo deveria dominar no
minimo 50% do contetdo de Ergonomia, observa-se
que 23,4% destes apresentaram desempenho abaixo

da média.
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Figura 02: Porcentagem de alunos iniciantes e

avancados, por nivel de proficiéncia.

Ainda, 16,1% dos alunos iniciantes e¢ 7,3%
dos avangados, apresentaram niveis de proficiéncia
minimos (nivel 20), de dominio de conceitos muito
basicos de Ergonomia, insuficientes para uma boa
formagdo na drea, o que € mais agravante para os
alunos avangados, conforme caracterizacdo do grupo
indicado acima. Por outro lado, 3,4% dos alunos
iniciantes e 12,8% dos avancados, dominaram o
conteido de Ergonomia ministrado nos cursos de
Design da Regido Sul, o que demonstra que existem
alunos iniciantes capazes de responder questdes sobre
grande parte do conteido ministrado, correspondente
ao nivel 80 da escala de proficiéncia, € um niimero

bem maior de alunos avancados.

6. RELACAO ENTRE CONDICOES DE
ENSINO E DESEMPENHO EM ERGONOMIA

Diante dos resultados de desempenho dos
alunos, foi possivel relacionar entre as Instituicdes de
Design pesquisadas, as condig¢des gerais de ensino
apresentadas com o desempenho dos alunos em
Ergonomia, para maior compreensdo dos fatores de
influéncia sobre a qualidade de ensino-aprendizagem
da disciplina de Ergonomia. O levantamento de
informacdes relacionadas as Instituicdes de Design
de Produto contemplou questdes relacionadas aos
recursos pedagdgicos disponiveis, a utilizagdo da
biblioteca, a conservacdo das instalagdes e as
condi¢Oes de segurancga dos cursos.

O questiondrio sobre o Coordenador teve
como objetivo conhecer sua formagdo, experiéncia,

assim como sua atuagdo, visando o desenvolvimento

profissional do professor de Ergonomia, ji que
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conforme ressalta a literatura (INEP, 2001), o
trabalho colaborativo do professor corresponde a um
importante fator associado a eficacia da Institui¢do.
Assim, identificou-se também, através do
questiondrio sobre o Professor de Ergonomia, o papel
desempenhado pelo professor no aprendizado dos
alunos, além de suas caracteristicas, como formagao,
experiéncia e estilo pedagdgico, componentes
bastante importantes nas pesquisas educacionais.

E para a identificacio dos fatores de
influéncia sobre o ensino-aprendizagem da disciplina
de Ergonomia nos cursos de Design, foram usados
dois critérios de avaliacdo, classificados como:
Interpretacdo do conteiido programdtico de
Ergonomia e Andlise da caracterizacdo dos cursos

de Design de Produto.

6.1 Interpretacdo do conteiido programdtico de
Ergonomia

Para a interpretacio do  conteddo
programdtico de Ergonomia avaliado através dos
itens das provas, foram considerados os Tdpicos e
Subtépicos de Ergonomia, assim como os Processos
Cognitivos  correspondentes a  cada  item,
comparando-os com os resultados de aplicacdo da
TRI, a fim de identificar os assuntos abordados pela
disciplina, resultantes de maior ou menor grau de
dificuldade entre os alunos de Design.

De acordo com a andlise dos resultados da
pesquisa, verificou-se que alguns conteddos de
Ergonomia ndo foram abordados entre os cursos de
Design ou, mesmo quando ensinados, a porcentagem
de acertos dos alunos foi muito baixa. Este fato
demonstra a necessidade de se efetuar melhorias no
processo de ensino-aprendizagem da disciplina, o que
requer certa atencdo dos professores, j4 que alguns

assuntos bastante relevantes para o ensino de
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Ergonomia nos cursos de Design de Produto ndo
estdo sendo abordados de forma efetiva para o
aprendizado do aluno. Destacam-se como exemplos,
questdes referentes a identificacio de aspectos
ergondmicos em produtos, considerados essenciais ao
desenvolvimento do Processo de Design, que estd
relacionada ao Tépico de Conceituagdao e Subtdpico
Aspectos Ergondmicos; e principalmente as questdes
relacionadas ao Tépico de Caracteristicas do Usuario,
através do qual se pode constatar que a maioria dos
alunos demonstrou pouco dominio sobre as dreas de
Antropometria, Biomecanica e Aspectos Psico-
sociais.

Por outro lado, as questdes relacionadas ao
Toépico de Conceituacdo, referente ao Subtdpico
Definicdes, foram consideradas de facil dominio,
independente do grupo de alunos pertencente, ja que
tanto os alunos iniciantes como avangados foram
capazes de respondé-las. Isto demonstra que os
alunos t€m maior dominio sobre defini¢des ou
conceitos tedricos da disciplina de Ergonomia. O que
se pode observar € que os Topicos de Conceituacio e
de Caracteristicas do Usudrio correspondem a
assuntos dados desde o inicio até a metade do
conteido programitico de Ergonomia do curso de
Design de Produto, os quais concentra a maior parte
tedrica da disciplina. Como forma de facilitar a
aprendizagem ressalta-se a importincia da aplicacdo,
propriamente dita, dos conceitos tedricos abordados
em sala de aula.

De modo geral, os cursos de Design
apresentam problemas de inter-relagdes disciplinares
na pritica tradicional da disciplina de Projeto,
conforme pesquisas efetuadas na drea, as quais
destacam a Ergonomia como uma das dreas de maior
relevincia para o Design, considerada como

interdisciplinar em relacdo a disciplina de Projeto de
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Produto, por assumir o cardter tedrico-pratico na
aplicag@o dos conceitos.
Considerando o fato de que, atualmente, a minoria
dos cursos de Design pesquisados possui Laboratério
de Ergonomia, pode-se concluir que as Institui¢des
precisam mudar o contexto educacional, assumindo
nova postura e compreendendo que o
desenvolvimento de um projeto de Design deve
acontecer de forma interdisciplinar.

A interdisciplinaridade, conforme
apresentado, deve fazer parte da atividade no campo
do Design, jid que ao projetar, além das
condicionantes técnicas, o designer considera
também o universo de necessidades do usuario,
provenientes de diversas dreas do conhecimento,
dentre elas, a Ergonomia, aplicadas simultaneamente
na criagdo e no desenvolvimento de projetos. Esta
atitude interdisciplinar estabelece uma nova relacio
entre alunos e professores, ligando a teoria & prética
desde o inicio da disciplina, como auxilio as
disciplinas de Projeto de Produto, para que a
Ergonomia contribua no desenvolvimento do
processo projetual, garantindo a maior efetividade do
sistema de ensino-aprendizagem.

Na prética, a interdisciplinaridade pressupde
a interacdo de conceitos bem como a interagdo
metodolégica para atingir a interacdo entre
disciplinas. Fica evidente, portanto, o papel da
Ergonomia como ferramenta indispensdvel ao auxilio
a metodologia projetual do Design. Porém, através
dos resultados da pesquisa relacionados ao Tépico de
Metodologia Projetual, constatou-se um elevado grau
de dificuldade dos alunos sobre o Subtdpico de
Relacdo Design-Ergonomia, o que denota a falta de
dominio da interagdo metodoldégica entre as dreas de
Design e Ergonomia, o que dificulta ainda mais a

aprendizagem em Ergonomia.
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As metodologias utilizadas em Projetos de
Design devem levar em consideragdo os estudos
sobre o usudrio-produto, sendo que estes aspectos,
incluindo as formas de abordagem da Ergonomia,
devem ser inseridos no curriculo dos cursos de
Design de Produto. Para compreender de que forma
sao abordados os conceitos e metodologias
ergondmicas no processo de concepgio de produtos,
entre os cursos de Design analisados, foram
interpretados os resultados das questdes relacionadas
ao Tépico de Aplicagdo em Produtos, através do qual
se pode reafirmar que os alunos apresentam maior
dificuldade em resolver questdes préticas, relativas a
identificacdo de problemas ergondmicos encontrados
em produtos industriais, que questdes tedricas,
conforme citado anteriormente.

Conforme constatacdes, pode-se concluir que
para a melhoria da qualidade de ensino-aprendizagem
em Ergonomia € necessirio renovar o processo
pedagdgico utilizado pelos cursos de Design de
Produto, tendo a interdisciplinaridade como uma
alternativa bastante adequada a ser adotada, pois
propde como principios de ensino, a maior interagcdo
entre as disciplinas do curso de Design. Considera-se
também, de fundamental importancia, as discussdes
entre profissionais e educadores da éarea, sobre os
conceitos relacionados a disciplina de Ergonomia e
principalmente, sobre sua contribui¢do na aplicacdo
em produtos, para que os alunos possam
compreender melhor a Relacdo Design-Ergonomia,
aplicada desde o inicio do processo de

desenvolvimento projetual.

6.2 Andlise da caracterizacdo dos cursos de Design

de Produto
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A fim de proporcionar as Instituicdes de
ensino na drea de Design de Produto, indicadores que
possibilitem a melhoria da qualidade de ensino-
aprendizagem de Ergonomia voltada ao processo de
desenvolvimento de produtos, foram relacionados os
niveis de proficiéncia em Ergonomia obtidos pelos
alunos, com a caracterizacao e estruturacao curricular
oferecidas pelos cursos de Design analisados.

De acordo com os resultados de desempenho
dos alunos por Instituicdo de Design, pode-se
constatar que os trés cursos com melhores
desempenhos, apresentam matrizes curriculares com
duracdo de quatro anos, estruturadas sob regime
letivo anual e semestral, para o periodo diurno
apenas.  Verifica-se, portanto, um  melhor
desempenho dos alunos do periodo diurno em relagdo
ao noturno, e apesar de dois destes cursos
apresentarem regime letivo anual, alguns cursos t€m
sido transformados em semestral, considerando que,
sob o ponto de vista didatico, o regime anual adotado
no curriculo desgasta o empenho do aluno ao longo
do ano letivo, o que implica na reducdo no nivel de
motivacdo ou no gradual esquecimento do aluno
quanto aos detalhes das agdes realizadas, conforme
constatacdo realizada por professores e alunos de
uma das Instituicdes analisadas. Pode-se perceber
ainda, que 100% dos alunos avancados apresentaram
no minimo desempenho médio (nivel 50) em
Ergonomia, o que significa que os alunos destas
Institui¢des dominam no minimo 50% do contetido
da disciplina de Ergonomia ministrada no curso de
Design de Produto. Em relacdo aos alunos iniciantes,
apenas 88% apresentaram dominio de no minimo

50% do contetudo de Ergonomia.

A partir destas informacdes, buscou-se

compreender a forma de abordagem da disciplina de
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Ergonomia destas Institui¢des, em especial, na
tentativa de comparar a estruturacio curricular dos
cursos responsdveis pelos melhores desempenhos dos
alunos, conseqiientemente, que apresentam a melhor
qualidade de ensino-aprendizagem, no que diz

respeito a disciplina de Ergonomia.

A disciplina de Ergonomia é ministrada, nas
trés Instituicdes com melhores desempenhos, a partir
do terceiro semestre ou segundo ano do curso de
Design de Produto, com carga hordria média de 135
horas/aula, distribuidas entre trés e quatro semestres,
com minimo de 32 horas/aula e miximo de 45
horas/aula por semestre. O que se pode constatar é
uma maior efetividade da disciplina de Ergonomia
com o conteido programdtico distribuido em no
minimo trés semestres do curso, visto que 0s cursos
que apresentaram os menores desempenhos em
Ergonomia se distribuem em apenas dois semestres,
com carga hordria total entre 72 e 80 horas/aula. A
maior distribui¢do da disciplina de Ergonomia entre
os semestres do curso de Design tem a fungdo de
direcionar o conteido de Ergonomia para dar suporte
ao desenvolvimento dos projetos de produtos nos
respectivos semestres, o que implica a aplicacdo da

interdisciplinaridade.

E nesta nova proposta pedagégica, onde a
interdisciplinaridade =~ desempenha  um  papel
fundamental, os professores de Ergonomia devem
ajustar a programacio e o conteddo de suas aulas, de
acordo com o projeto a ser desenvolvido na disciplina
correspondente a espinha dorsal do curso de Design,
a de Desenvolvimento de Projeto de Produtos, a fim

de promover melhor qualidade dos projetos

realizados pelos alunos.

E para maior relagdo entre as aulas tedricas e

préiticas, considerando as diferentes proporcdes
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apresentadas pelos cursos analisados, e ainda o fato
de que 54%, ou praticamente metade dos alunos
apenas, ja trabalham em 4reas relacionadas ao
Design, reforca-se a necessidade do curso dispor de
um Laboratério de Ergonomia, para melhor
compreensdo da relacdo usudrio-produto, essenciais
para o desenvolvimento de projetos de produtos
industriais, e conseqiientemente, para a melhoria da
qualidade de ensino da disciplina de Ergonomia nos

cursos de Design de Produto.
7. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme procedimentos de avaliacdo do ensino
proposto neste artigo, que procura compreender de
que forma ocorre o processo de ensino-aprendizagem
da disciplina de Ergonomia nos cursos de Design de
Produto, foi possivel esclarecer vdrias questdes
relacionadas ao sistema de ensino-aprendizagem na
drea de Design, podendo-se constatar com um maior

grau de competéncia as seguintes consideragdes:

e Existem deficiéncias de ensino-
aprendizagem da disciplina de Ergonomia
ministrada nos cursos de Design de Produto,
que interferem no nivel de desempenho dos
alunos em Ergonomia e, conseqiientemente,

na sua aplicacdo durante o processo de

Design;

e A avaliacdo do desempenho de alunos em
diferentes etapas do processo de ensino-
aprendizagem e entre diversas Instituicdes,
através da aplicagdo do modelo da TRI,
permite a identificagdo de  aspectos
significativos que possam vir a contribuir na
melhoria da qualidade de ensino e aplicacdo

dos conceitos ergondmicos durante o
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processo de desenvolvimento de produtos
industriais;

e A identificacdo das condi¢des de ensino das
Instituicdes, como a melhor forma de
abordagem da disciplina de Ergonomia nos
cursos de Design, possibilita a melhor
estruturacdo dos curriculos dos cursos de

Design de Produto.

A partir dos resultados de desempenho em
Ergonomia dos alunos de Design de Produto, obtidos
pela aplicagdo do modelo da TRI, foi possivel fazer
consideragdes relacionadas as Medidas Contextuais e
Cognitivas avaliadas. Conforme Medidas
Contextuais, relativas a estruturagdo curricular dos
cursos de Design de Produto e a forma de abordagem
da disciplina de Ergonomia apresentadas pelas
Institui¢des, foi possivel estabelecer, com base na
estruturacdo e funcionamento das trés Institui¢des
com melhores desempenhos, um modelo de
recomenda¢do minima, considerada mais apropriada
para o alcance da qualidade de ensino-aprendizagem
em Ergonomia voltada aos cursos de Design, cuja

estruturacdo bdsica € constituida por:

e Matriz curricular com duracdo de quatro

anos;

e Regime letivo anual ou semestral, apesar de
que, sob o ponto de vista diditico e em
relacdo aos resultados gerais obtidos nesta
pesquisa, o periodo semestral tem oferecido

melhores resultados;

e Periodo preferencialmente diurno, através do
qual evidenciou-se maior nivel de

desempenho dos alunos.

E, em relacio a disciplina de Ergonomia,

avaliada a partir de Medidas Cognitivas com a
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aplicagdo da TRI, os melhores desempenhos foram
obtidos entre os cursos de Design de Produto que

apresentaram:

e Inicio a partir do terceiro semestre ou

segundo ano do curso;

e Conteudos programaticos divididos em, no
minimo, trés semestres do curso;
e (arga horaria média total de 135 horas/aula,

com minimo de 32 horas/aula por semestre.

Acredita-se que a definicdo por parte das
Instituigdes, de uma matriz curricular constituida
conforme  estruturacdo minima recomendada
represente o primeiro passo, somado as demais
consideragdes apresentadas, para o aumento do nivel
de desempenho dos alunos em Ergonomia, e
conseqiientemente, para a melhoria da qualidade de

ensino dos cursos de Design de Produto.
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