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Na educacdo superior, as disciplinas estdo cada vez mais utilizando ferramentas tecnoldgicas para otimizar atividades
que antes eram feitas manualmente. No ensino de ergonomia, atividades relacionadas a coleta de dados, antropometria,
analise ergondmica e projetos ergondmicos, também podem se beneficiar da evolugdo tecnologica. Nesse contexto, este
artigo procura avaliar os recursos tecnologicos disponiveis e testar a aplicacdo mais viavel no ensino de ergonomia em
um curso multidisciplinar relacionado a projetos, especificamente no de Expressdo Grafica da Universidade Federal do
Parana. Para atingir este objetivo foi utilizado o método da Intervencdo Pedagdgica, que investiga mudangas ou
inovagdes no planejamento e implementagdo do ensino, precedida de uma revisdo bibliografica. As tecnologias
identificadas na literatura foram avaliadas e o escaneamento 3D se mostrou a tecnologia mais viavel para aplicacdo. A
intervencao proposta mostrou que os estudantes ficaram interessados e satisfeitos com a atividade realizada utilizando
recursos tecnoldgicos, além de este proporcionar maior controle e precisao nas medigoes.

anthropometry, higher education, 3D scanner

In higher education, disciplines are increasingly employing technological tools to optimize activities that were
previously carried out manually. In the field of ergonomics education, tasks involving data collection, anthropometry,
ergonomic analysis, and ergonomic design can also reap the benefits of technological advancements. In this context,
this article seeks to evaluate the available technological resources and test the most suitable application for ergonomics
education in a multidisciplinary course focused on design, specifically within the Graphic Expression program at the
Federal University of Parana. To achieve this goal, the Pedagogical Intervention method was employed, which
investigates changes or innovations in teaching planning and implementation, following a literature review. The
technologies identified in the literature were assessed, with 3D scanning emerging as the most feasible technology for
implementation. The proposed intervention demonstrated that students became engaged and content with the activity
conducted using technological resources, further enhancing precision and control in measurements.
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1. Introducio

A ergonomia é uma area interdisciplinar dedicada a adaptag@o do trabalho as necessidades humanas. Para
isso, utiliza o conhecimento das caracteristicas fisicas e psicoldgicas do individuo para desenvolver e ajustar
projetos (IIDA; BUARQUE, 2021). Dentre as principais areas de ensino da ergonomia estdo atividades
relacionadas a coleta de dados, antropometria, analise ergonémica e projetos ergondmicos. Por esse motivo, a
maioria das graduacdes que envolvem o desenvolvimento de produtos inclui a disciplina de Ergonomia ou
Fatores Humanos em suas grades curriculares.

Tradicionalmente essas atividades sdo realizadas manualmente, como no caso da antropometria por meio de
medicdes utilizando fitas métricas e outros equipamentos (PANERO; ZELNIK, 2002). O ensino dessas
atividades pode ser feito de maneira tedrica ou pratica, por meio de exercicios em que essas sao realizadas.

O curso de Expressao Grafica da Universidade Federal do Parana possui uma identidade particular, pois
objetiva capacitar seus profissionais no desenvolvimento de projetos fisicos e digitais, observando as
inovagdes tecnologicas e interdisciplinaridade das diversas areas associadas com projeto como design,
arquitetura, engenharia, dentre outras (CEGRAF, 2018). Portanto, se coloca em uma situagdo interessante
para a evolugdo das técnicas de ensino dessas disciplinas associadas com projeto. No caso deste artigo,
especificamente na area de ergonomia.

Assim como ocorre a evolugdo tecnologica, as disciplinas se utilizam cada vez mais de novas ferramentas
para a realizagdo e otimizacdo de atividades. Essa evolugdo acontece a partir do surgimento da computago
grafica, internet, dispositivos moéveis, técnicas de modelagem e animacgao, sensores, escaneres
tridimensionais, seadesets de realidade aumentada e virtual, entre outros. As vantagens do uso de recursos
tecnologicos no ensino estdo relacionadas a amplificacdo, exteriorizacdo e modificagdo de fungdes cognitivas
humanas, como memoria, imaginagdo, percepgdo e raciocinio (LEVY, 1999). Além disso, recursos
tecnologicos permitem a coleta mais rapida de dados e sua aplicag@o diretamente no projeto de produtos.
(KADIR; BROBERG; DA CONCEICAO, 2019; HEYMSFIELD et al., 2018).

Desta forma, o objetivo deste artigo € avaliar os recursos tecnoldgicos disponiveis e testar a aplicagdo mais
viavel no ensino de ergonomia em um curso multidisciplinar relacionado a projetos, o de bacharelado em
Expressao Grafica. Para atingir este objetivo serd utilizado o método de pesquisa da Intervencao pedagogica,
precedida de uma pesquisa bibliografica sobre as tecnologias disponiveis. Intervengdo Pedagogica ¢ definida
como a investigag¢do que envolve o planejamento e a implementagdo de interferéncias na maneira de lecionar
um contetdo, caracterizadas por mudangas ou inovagdes. Tais interferéncias sdo destinadas a produzir
avancos e/ou melhorias nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam e a investigacao
culmina com a posterior avaliagdo dos efeitos dessas interferéncias (DAMIANI et al, 2013). O artigo
organiza-se a partir da pesquisa bibliografica, que se constitui no referencial tedrico deste documento. Em
seguida, procedeu-se a analise dos documentos e avaliacao das tecnologias identificadas. A partir da
avaliacdo, descreve-se o método da Intervencao Pedagdgica e a aplicagdo da tecnologia selecionada na
disciplina de ergonomia, finalizando com as consideragdes finais.

2. Novas tecnologias no ensino de Ergonomia

A popularizagdo de tecnologias da Industria 4.0 como impressoras 3D, escaneamento 3D e realidade
aumentada (RA) e virtual (RV), bem como ferramentas de programacao, modelagem e sensores tem
possibilitado sua inser¢do em multiplos contextos antes inacessiveis (HALEEM et al., 2022). A aplicagao
dessas ferramentas na area de ergonomia tem redefinido a maneira como projetamos, avaliamos e
melhoramos os ambientes de trabalho (VIRMANI e SALVE, 2021; LEE, 2000). Ainda, pela popularizagao
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dessas ferramentas elas se tornam acessiveis também para serem inseridas em contextos educativos de modo
a familiarizar discentes e torna-los capacitados a aplicar estes conhecimentos na vida profissional (KADIR;
BROBERG; DA CONCEICAO, 2019; WAGNER; SCHMALSTIEG; BILLINGHURST, 2006).

Deste modo, construiu-se o Quadro 1, onde se explora a variedade de tecnologias da Industria 4.0 e suas
possibilidades de aplicagdo no campo da Ergonomia. Cada linha indica uma tecnologia especifica que pode
ser estrategicamente empregada para abordar questdes ergondmicas.

Novas tecnologias Aplicagcbes em Ergonomia Autores de referéncia
Internet das Coisas  Incorporagao de ferramentas e equipamentos para monitorar posturas e (BANCES et al., 2020);
movimentos, fornecendo feedback em tempo real. (PLANTAK VUKOVAC et
al,, 2019)
Inteligéncia Artificial =~ Analise de dados para identificar padrdes e sugerir ajustes (DRURY, 2015; 2018);
e Big Data personalizados. (DONG; WANG, 2022)
Realidade Virtual e Simulacéo de cenarios de trabalho. (WAGNER;
Aumentada SCHMALSTIEG;
BILLINGHURST, 2006)
Fabricagao Aditiva Criagao de dispositivos personalizados, como suportes ergonémicos, (KERMAVNAR;
adaptados as necessidades individuais dos trabalhadores/usuarios. SHANNON; O'SULLIVAN,
2021)
Simulagéo e Simulagdes digitais para previsédo de efeitos ergondémicos de diferentes (PASCUAL et al., 2020);
Modelagem Digital cenarios de trabalho, auxiliando nas decisdes de design. (PARAVIZO; BRAATZ,
2019); (STRICKER et al.,
2012)
Computacdo em Compartilhamento de dados entre equipes de design. (LU; LU; WANG, 2012)
Nuvem
Escaneamento 3D Captura precisa de caracteristicas fisicas para o design de produtos (HALEEM et al., 2022)

ergondmicos e a coleta de dados antropométricos.
Quadro 1 — Tecnologias da Industria 4.0 e possiveis aplicacdes em Ergonomia. Fonte: As autoras (2023).

O quadro também permite a compreensdo de que a combinagao dessas ferramentas pode gerar resultados
ainda mais impactantes. Considerando estas tecnologias indicadas no quadro sdo elencados exemplos de
como elas poderiam ser aplicadas em contextos educativos.

A RV e a RA podem ser utilizadas, por exemplo, no desenvolvimento de simulagdes que permitem aos
alunos interagirem com ambientes de trabalho virtuais para identificar riscos ergonomicos e propor solucdes.
Com o uso de um aplicativo que utiliza RA pode-se também sobrepor informagdes ergondmicas em espagos
fisicos, auxiliando os alunos a reconhecerem problemas e sugerirem melhorias (WAGNER;
SCHMALSTIEG; BILLINGHURST, 2006).

Outra aplicagdo possivel ¢ a criagao de videos interativos que demonstram corretamente as posturas
ergondmicas e organizagdo de informacdes em diversas situagdes, permitindo que os alunos experimentem
ajustes em tempo real. Também podem ser desenvolvidos jogos que desafiam os alunos a resolverem
problemas ergondmicos em cenarios virtuais, tornando o aprendizado mais envolvente (PASCUAL et al.,
2020; PARAVIZO; BRAATZ, 2019; STRICKER et al., 2012).

Sensores de movimento e dispositivos vestiveis também podem ser usados para coletar dados sobre postura e
movimentacao dos alunos em tempo real, fornecendo feedback imediato e personalizado de como podem
realizar atividades de analise ergondmica (BANCES et al., 2020; PLANTAK VUKOVAC et al., 2019). A IA
pode ser utilizada para analisar dados antropométricos de postura e de ambiente de trabalho, identificando
padrdes e oferecendo insights sobre possiveis melhorias ergondmicas (DRURY, 2015), assim como auxiliar a
analisar e interpretar grandes quantidades de dados (DRURY, 2018). Ela também pode ser utilizada na
criagdo de cenarios para serem avaliados (DONG; WANG, 2022).
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A modelagem e impressao 3D podem ser usadas na criacdo de modelos de produtos e ambientes de trabalho,
permitindo que os alunos visualizem e manipulem objetos ergonomicamente projetados (KERMAVNAR;
SHANNON; O'SULLIVAN, 2021). Por fim o escaneamento 3D, associado com modelagem e analise de
dados, pode ser utilizado para a antropometria (HALEEM et al., 2022).

A avaliagdo destas tecnologias para definir a abordagem a ser testada por meio da Intervencao Pedagogica
deu-se conforme critérios estabelecidos pelas autoras e descritos no Quadro 2. A avaliacdo de cada
tecnologia foi realizada atribuindo-se uma nota de um a trés, sendo um quando a tecnologia ndo atende ao
critério, dois quando a tecnologia atende parcialmente ao critério e trés quando a tecnologia atende
totalmente ao critério.

Disponibilidade no Facilidade de manuseio de acordo Tempo curto para a
Novas tecnologias Departamento com o perfil dos estudantes aplicacéo em sala de aula
Internet das Coisas 1 2 2
Inteligéncia Artificial e Big Data 2 1 2
Realidade Virtual e Aumentada 3 2 1
Fabricagao Aditiva 3 3 2
Simulagdo e Modelagem Digital =~ 3 3 2
Computagdo em Nuvem 3 3 3
Escaneamento 3D 3 3 3

Quadro 2 - Avaliacdo de viabilidade educacional das tecnologias. Fonte: As autoras (2023).

Conforme o Quadro 2, as tecnologias mais viaveis de serem aplicadas ao ensino de ergonomia num curso
multidisciplinar relacionado a projetos sdo a Computacdo em Nuvem e o Escaneamento 3D. A Fabricacdo
Aditiva bem como a Simulagdo e Modelagem Digital sdo as duas tecnologias parcialmente viaveis, que
demandam mais tempo para uma aplicacdo no contexto do ensino de Ergonomia. Assim, ndo estdo
totalmente descartadas, podendo ser aplicadas futuramente. As tecnologias de Realidade Aumentada e
Realidade Virtual ja se tornam invidveis pelo tempo que exigem, além do conhecimento especifico
necessario aos estudantes. As demais tecnologias apresentadas no Quadro 2 sdo invidveis, de acordo com a
avaliagdo das autoras e para o contexto do curso no qual a Intervengdo Pedagogica foi aplicada.

Dentre as tecnologias mais bem avaliadas, o Escaneamento 3D foi selecionado para ser testado na disciplina
de Ergonomia do curso de bacharelado em Expressdo Grafica da UFPR. Esta tecnologia foi aplicada como
atividade do modulo de Antropometria.

A antropometria indireta, realizada a partir do escaneamento 3D (Figura 1), ¢ chamada de antropometria
digital (HEYMSFIELD et al., 2018). O escaner tridimensional é uma tecnologia que permite a obtengdo da
geometria de uma pessoa transformando-a em um objeto digital com as dimensdes exatas e até mesmo as
cores da pessoa que foi digitalizada. Essa malha tridimensional, também chamada de modelo humano digital,
possui todas as dimensdes e morfologias originais, permitindo uma compreensao global do individuo
(WANG et al., 2021). Ela pode ser empregada para coletar dimensdes antropométricas e facilitar o
desenvolvimento de projetos. Comparado com a coleta direta, que ¢ geralmente limitada a medidas lineares e
perimetrais, a tecnologia permite obter a morfologia completa do participante, proporcionando beneficios
significativos (THELWELL et al., 2020; YU; KIM, 2020).
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Figura 1 - Realizag@o do escaneamento por estudantes. Fonte: As autoras (2023).

O fluxo de trabalho da digitaliza¢do 3D consiste (1) no posicionamento da pessoa em frente ao escaner, (2)
seu escaneamento, que gera uma nuvem de pontos, (3) a transformagdo desta em malha tridimensional, (4) a
corre¢ao da malha, e (5) a utilizagdo do modelo para a coleta de dados (LOVATO, 2010). Considerando a
antropometria digital, além disso, ¢ necessaria a preparagao dos sujeitos e planejamento da coleta. A ISO
20685-1 (2018), define que ¢ ideal o uso de roupas ajustadas ao corpo, selecdo do que sera medido e dos
pontos anatdmicos a partir dos quais sera coletada a dimensdo, a defini¢do da pose de escaneamento, sendo
que a preferéncia € pelos bracos e pernas afastados do corpo de modo a minimizar fusdes de geometria e
mantimento da postura estatica na digitalizaggo.

Em seguida a digitalizacdo ¢ feito o tratamento das malhas para poderem ser analisadas e efetuadas as
medidas e avaliagdes de volume e morfologia. Finalmente, para a realizacdo das medigdes encontram-se trés
procedimentos: coleta de medidas lineares e perimetrais entre pontos anatomicos que ndo consideram a
morfologia; medidas lineares entre planos tracados na altura dos pontos anatomicos e medidas perimetrais
que consideram a morfologia (SCHWARZ-MULLER; MARSHALL; SUMMERSKILL, 2018;
LOEFFLER-WIRTH, et al., 2017). Apds a coleta dessas dimensdes e geometrias, estas podem ser utilizadas
no processo de desenvolvimento de produtos.

3. Descricao do método

Para atingir o objetivo deste trabalho, qual seja avaliar os recursos tecnologicos disponiveis e testar a
aplicagdo mais viavel no ensino de ergonomia em um curso multidisciplinar relacionado a projetos, sera
utilizado o método de pesquisa da Intervencdo pedagogica, que foi precedido de uma revisao bibliografica.

A Intervencao Pedagodgica caracteriza-se por investigar a implementagdo de mudangas ou inovagdes
destinadas a produzir melhorias na aprendizagem dos sujeitos que dela participam, bem como avaliar o
resultado dessas interferéncias. A investigacdo de professores acerca de suas praticas, tem potencial para
produzir conhecimento e gerar transformagao social (DAMIANI et al., 2013). Desta forma, este artigo traz o
relato da Intervencao Pedagdgica conduzida na disciplina de Ergonomia, com vistas a compartilhar os
aspectos positivos da intervengdo, bem como analisar criticamente os aspectos negativos para melhorar a
conducao da disciplina na préxima oferta e possibilitar que outros apliquem a intervencao proposta.
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Damiani et al. (2013) defendem que o componente interventivo deve ser apresentado em detalhes,
considerando seu planejamento e a fundamentacao tedrica que o subsidia. Neste artigo, a intervengao
constitui-se no uso de recursos tecnologicos para a realizacdo do levantamento antropométrico necessario
para a realizacdo de uma atividade didatica. Esse trabalho era realizado anteriormente utilizando-se de trenas
e réguas. A atividade analisada, nos dois casos, consiste em um trabalho onde os alunos devem realizar a
coleta e analise de dados antropométricos para posterior analise de um produto.

Damiani et al. (2013) destacam a importancia de separar a descrigdo da intervengao e a avaliag@o, que ¢ a
pesquisa efetiva. No presente estudo, a avaliagdo da intervencgdo € conduzida pela percepc¢ao da professora
em relagdo aos resultados da atividade, além da analise de contetdo dos documentos referentes a disciplina,
realizada antes e depois da intervengdo.

Na intervengdo foram utilizados um escaner tridimensional Kinect 360 (MICROSOFT, 2023), conectado a
um computador com o software de escaneamento Skanect na versdo pro (STRUCTURE, 2023). Os softwares
de modelagem utilizados foram o Meshmixer (AUTODESK, 2023) para a limpeza das malhas e o Blender
(2023) para a realiza¢do das medicdes.

4. Novas tecnologias no ensino de Antropometria

Esta secdo apresenta a descrigdo da intervengao, ou seja, como era realizada a atividade antes e como foi
realizada na ultima oferta da disciplina. Nao sera feita uma descricdo ampla da disciplina de Ergonomia, pois
nao € objetivo deste artigo analisa-la na totalidade. Assim, a descrigdo ficara restrita a atividade sobre
antropometria.

Para contextualizar a atividade, destaca-se que seu objetivo € aplicar o contetido tedrico sobre antropometria
em uma atividade pratica, que auxilie na fixacdo do conteudo e, simultaneamente, se constitua numa das
avaliagOes da disciplina. A atividade consiste na identificag@o e levantamento das medidas antropométricas
necessarias para a analise de um produto previamente determinado e sorteado entre equipes de estudantes.

O contetudo ministrado sobre antropometria baseia-se em IIDA (2005). As fontes de dados usadas nesta
descrigdo sdo os briefings dos trabalhos realizados em 2019 e em 2022. Em 2019, tltima oferta presencial da
disciplina antes da pandemia de COVID-19, ¢ considerada como antes da intervengao, e em 2022, a oferta
mais recente da disciplina, como sendo apos a intervencao.

Quanto a organizagao dos estudantes para a realizag¢do da atividade, houve pouca variagdo entre as duas
ofertas em analise, conforme o Quadro 3.

Ano da Quantidade de Quantidade por | Total de Forma de entrega | Tempo total entre a Aulas para a
oferta estudantes na equipe equipes proposta e a realizagéo
turma formadas apresentagao
2019 26 3 a4 estudantes | 6 Apresentagéo de | 25 dias 4
slides
2022 33 4 a 5 estudantes | 7 Apresentagéo de | 23 dias 8
slides

Quadro 3 - Organizagdo da atividade em 2019 e 2022. Fonte: As autoras (2023).

A quantidade de estudantes em cada turma teve pouco impacto na organizacgao da atividade. Por outro lado, a
alteracdo na forma de obter os dados antropométricos impactou significativamente no nimero de aulas

Revista Ergodesign & HCI
ISSN 2317-8876



EI-. nllasi n 8 “cl PUC-Rio Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro
u u Departamento de Artes & Design | PPGDesign

numero 2, volume 11, jul-dez (2023) LEUI | Laboratério de Ergodesign e Usabilidade de Interfaces

dedicadas a atividade, incluindo exposi¢do da proposta, organizagdo das equipes, desenvolvimento e
apresentacao dos resultados.

Ambos os briefings, 2019 e 2022, detalham quais produtos seriam sorteados para a realizacao da atividade. O
Quadro 4 apresenta a lista de produtos de cada ano, conforme foram apresentados.

2019 2022
1. Equipamento escolar. 1. Mesa de passar roupa.
2. Equipamento esportivo. 2. Gabinete para pia de banheiro.
3. Equipamento para limpeza doméstica. 3. Fogéo de piso.
4. Equipamento industrial. 4. Tanque de lavar roupa.
5. Equipamento para uso infantil. 5. Bancada de trabalho em pé para linha de produgao.
6. Catraca.

Quadro 4 - Produtos para sorteio em 2019 e 2022. Fonte: As autoras (2023).

No ano de 2019, com a turma maior, alguns produtos foram sorteados para duas equipes. Contudo, o fato de
nao haver uma determinacao tao objetiva sobre qual produto deveria ser utilizado, permitiu que houvesse
varia¢des de produtos entre todas as equipes. Além disso, os produtos descritos de maneira mais aberta
possibilitaram que houvesse variagdes nas medidas antropométricas necessarias para cada produto.

Por outro lado, no ano de 2022, os produtos foram claramente determinados para restringir o nimero de
medic¢des necessarias, haja visto que deveriam ocorrer em sala de aula. A necessidade de realizar as
medigdes durante as aulas e, por consequéncia, haver um tempo limitado para isso, determinou a escolha de
produtos que permitissem a definicdo de um protocolo de coleta Uinico para todas as equipes. Assim, na
descricao do trabalho para a turma de 2022 foi declarada a principal medida a ser levantada: a altura do piso
até o osso do quadril.

A solicitacao de um protocolo de coleta dos dados antropométricos manteve-se idéntica nos briefings de
2019 e 2022. Porém houve diferengas no resultado apresentado nos dois anos, em razao do que foi exposto
quanto a definigdo dos produtos para sorteio e do proprio uso da tecnologia. Em 2019, o protocolo de coleta
foi definido e aplicado totalmente pelos estudantes sem a presenca da professora. As medi¢des foram
bastante variadas e registradas por cada equipe, conforme a Figura 2, que exemplifica a medi¢cdo como era
realizada nas turmas entre 2016 ¢ 2019.

Figura 2 - Registro de medigdo sendo realizada antes da interveng@o. Fonte: As autoras (2017).
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Em 2022, o protocolo foi definido no treinamento de como utilizar o esciner para realizar a coleta e de como
utilizar o software de modelagem para realizar a medigdo. Esse protocolo foi seguido por todos os
estudantes. Cada equipe deveria realizar as suas proprias medigoes, que foram disponibilizados para todos
igualmente. A Figura 3 apresenta trés dos modelos gerados. Observa-se a mesma postura dos estudantes nos
modelos, marcando o osso do quadril com o dedo indicador, o que era parte do protocolo de coleta definido.

-

Figura 3 - Modelos gerados pelo escaner. Fonte: As autoras (2022).

A seguir, o briefing do trabalho solicita a construgdo de uma tabela antropométrica com as medi¢des
realizadas, a média, o desvio padrio e os percentis. Este item manteve-se semelhante em ambas as turmas,
com a diferenca no nimero de usuarios que participaram de cada levantamento. Em 2019 foi solicitado que
medissem 10 usuarios. Em 2022 o levantamento foi realizado com toda a turma, ou seja, 26 usuarios.

Quanto a conclusdo da atividade, observa-se expressiva diferencga antes e depois da intervencdo, em razao
das restrigdes na defini¢do do produto, sendo que em 2019 os estudantes puderam apontar varias melhorias
necessarias aos produtos. Em 2022, no entanto, a conclusdo de cada equipe ficou limitada & indicag@o de qual
dos modelos do produto sorteado seria mais adequado a turma, considerando as medidas antropométricas
levantadas.

5. Avaliacao da intervenc¢ao pedagogica

Um dos aspectos positivos mais evidentes desta intervengao ¢ proporcionar ao estudante o uso de recursos
tecnologicos. Especialmente no curso de Expressao Grafica, que utiliza tecnologias diversas em toda a sua
estrutura curricular, o uso do escaner e do software de modelagem ¢ mais coerente com o projeto pedagogico
do que o uso de instrumentos manuais para realizar o levantamento antropométrico. Foi perceptivel o maior
interesse e satisfacdo dos estudantes em realizar as medigdes ap6s a intervengdo. Além disso, o software de
modelagem que ja era conhecido da maioria dos estudantes, permitiu destacar a flexibilidade da tecnologia e
a importancia do seu conhecimento.

Outro aspecto positivo foi o foco na realizagido do trabalho, proporcionado pelas restrigdoes descritas.
Considerando que a disciplina é ofertada no segundo ano do curso, a maturidade dos estudantes para o
desenvolvimento de projetos ainda ndo foi totalmente desenvolvida e a maior objetividade da atividade
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facilita o processo. Em outras palavras, apds a intervencao os estudantes estavam mais seguros em relagao ao
que deveria ser feito na atividade. Além disso, houve maior controle e precisdo do resultado da medigéo,
consequéncia do uso da tecnologia e da realizagao da atividade com maior acompanhamento da professora.

As mesmas restrigdes que produziram vantagens também geraram como efeito negativo a limitacdo em
relacdo ao protocolo de coleta e aos produtos para sorteio. Antes da intervenc¢ao, com menos restrigdes, havia
maior diversidade de resultados. Apos a intervengao, os resultados ficaram bastante semelhantes, mesmo
com cada equipe utilizando produtos diferentes.

Finalmente, outra desvantagem gerada pela restri¢ao de tempo ¢ a limitagao do publico-alvo aos proprios
estudantes. Com isso exclui-se a possibilidade de interagdo com outros publicos, como ocorria antes. A
interagdo com outros publicos apresenta a vantagem de desenvolver a empatia em relagdo a dificuldades dos
usudrios. Essa empatia ¢ bastante estimulada na disciplina de Ergonomia, porém apos a intervengdo tem-se
menos uma oportunidade de estimulo.

6. Consideracoes finais

A evolugdo tecnologica impacta em diversas areas da vida humana e ndo poderia deixar de impactar também
a educagdo. O ensino de Ergonomia pode se beneficiar do desenvolvimento tecnologico de varias maneiras.
Por esta razdo, o objetivo deste artigo foi avaliar os recursos tecnoldgicos disponiveis e testar a aplicagdo
mais viavel no ensino de ergonomia em um curso multidisciplinar relacionado a projetos, o de bacharelado
em Expressdo Grafica. Para atingir este objetivo foi utilizado o método da Interveng@o Pedagogica,
precedido de uma pesquisa bibliografica sobre as tecnologias disponiveis e avaliacdo de viabilidade de
aplicagdo destas tecnologias no contexto educacional.

O resultado da avaliagdo de viabilidade das tecnologias mostrou que o Escaneamento 3D era a tecnologia
mais viavel de ser aplicada ao ensino de Ergonomia, dentro do moédulo de Antropometria. A partir desta
definicdo, procedeu-se a Intervengao Pedagdgica como método para testar esta aplicagdo.

A Intervencao Pedagdgica evidenciou as principais mudancas realizadas na atividade desenvolvida em 2022,
comparando com a mesma atividade desenvolvida em 2019. Antes da intervengao o levantamento
antropométrico era realizado pelos estudantes fora do horario das aulas, utilizando instrumentos manuais. Os
produtos para sorteio eram determinados com a inten¢do de haver variedade de publico-alvo. Apds a
intervencao, o levantamento passou a ser realizado durante o horario das aulas, utilizando um escaner
tridimensional para a coleta de dados e um software de modelagem para a medi¢do dos modelos gerados. Os
produtos para sorteio passaram a ser determinados com a intengao de que os proprios estudantes fossem
publico-alvo e a realizagao das medigdes fosse otimizada em relagdo ao tempo disponivel.

A avaliagdo da interveng@o descreve aspectos positivos como proporcionar ao estudante o uso de recursos
tecnologicos, interesse e satisfacdo dos estudantes em realizar as medi¢des, maior seguranga em relagdo ao
que deveria ser feito na atividade e maior controle e precisdo do resultado da medigdo. Os aspectos negativos
elencados foram a limitagdo em relagdo ao protocolo de coleta, a limitagdo do publico-alvo e a diminui¢ao da
possibilidade de interagdo com outros publicos.

Sugere-se para estudos futuros a inser¢do de outras tecnologias no ensino de Ergonomia, como a Impressao
3D, que se mostrou parcialmente vidvel para o contexto do curso onde esta intervencdo foi aplicada. Além
disso, a replicagdo desta mesma intervengao em outros cursos, com contextos distintos, seria de grande
contribuigdo.
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