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ABSTRACT

This paper shows the scientific and
technological application of Ergonomics and
Design, in a preschool desk project. The
constant presence of this object in children’s
education and its influence in the
educational process, determined the
necessity of this project. In this way, the
preschool desk passed to be considered a
“Work Station”, where the joint aspects of
education and child anthropometry, are
fundamental to the problem. The
development of ergonomic research,
characterized by investigations of
anthropometric and biomechanical features,
resulted in dimensional parameters for the
user and for the present furniture. These
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elements were correlated with aspects of
bibliographical research, resulting in a series
of recomendations for project. Having as
reference the Ergonomic Design method , a
new proposal of the preschoo! desk was
developed, under the name “Mobipresc 3.6”,
that was selected in the “XI Design Award,
Museum of the Brazilian Home” and awarded
in the “International Concourse of Design -
Herman Miller / Design Biennial 19977

Key Words: Design, ergonomics, preschool
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INTRODUCAO

Observacoes realizadas em torno do
dimensionamento no projeto de mobiliario
escolar; paralelo a discussoes cientificas
ocorridas no | Congresso Brasileiro de De-
sign (PASCHOARELLI ¢ SILVA, 1994),
resultaram no comparecimento de problemas
ergondmicos e de design em carteiras pré-
escolares, o que possibilitou o
desenvolvimento de uma proposta
metodoldgica de pesquisa cientifica ligada
ao tema em questdo, como também o apoio
financeiro da FAPESP - Fundacdo de Amparo
a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo).

A proposta metodolégica foi
subdividida em quatro nlcleos de
abordagem, apresentadas na seguinte
seqliéncia: “O Problema”; “A Pesquisa
Ergondmica”; as “Diretrizes Bibliograficas
resultantes do bindmio Educacio X
Ergonomia”; e “A intervencao do Design”.
Do desenvolvimento destes nicleos
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apresentados é que foi possivel se chegar a
resultados bastante satisfatérios e com uma
proposta viavel tecnologicamente do
mobiliario direcionado a etapa pré-escolar.

1. O PROBLEMA

Inicialmente, dois aspectos basicos fo-
ram tratados: “A educacao infantil e os
problemas associados a carteira da pré-
escola: a necessidade de um design
ergondmico”; e “A interface da Ergonomia
com o Design observada na Histéria dos
produtos destinados ao usudario infantil”.

No primeiro aspecto, observou-se a
educagdo basica, em especial a educacio
pré-escolar, constatando que a mesma
representa um dos principais e mais graves
problemas sociais que o Brasil enfrenta nos
dias de hoje. Sobre esta 6tica, a questdo da
infra-estrutura é explicita, onde a carteira
da pré-escola € o objeto de maior interface
entre o individuo - a crianca - e o ambiente
de estudo. Assim, esta carteira da pré-escola
€ caracterizada como “posto de trabalho”,
ja que € o elo de ligacdo entre individuo /
ambiente / atividade; sendo apresentada
sempre “padronizada”, apesar das
diversidades - especialmente as de ordem
antropométrica - da populagdo usuéria.

A determinacdo de uma revisido
Historica, é caracterizada como marco
tedrico de toda fundamentacio desta
pesquisa. Assim, observou-se que desde os
primeiros expoentes do Design ha uma
preocupacdo em adequar o mobilidrio
desenvolvido para criancas de acordo com
a sua capacidade antropométrica. Como
exemplo pode-se citar: a cadeira “Thonet -
modelo N° 14” a qual apresentava, ja em
1874 uma versdo infantil; Henry van de
Velde (1863-1957) desenvolveu pequenas



cadeiras com assentos elevados préprios para
criangas ocuparem seus assentos na sala de
jantar de sua casa Bloemenwerf, em 1895;
Montessori (1870-1952) propéem na Itélia em
1907, mobiliarios préprios para o tamanho
das criangas e Gaudi (1852-1926) também
aplica este principio na Escola da Sagrada
Familia, em Barcelona, 1909; Rietveld, em
1925 com sua “estética mecanica”, cria
cadeira e mesa em madeira para criangas;
na Bauhaus destacaram-se os produtos
desenvolvidos por Mies van der Rohe (1886-
1969) e por Marcel Breuer (1902-1981); Alvar
Aalto (1898-1976), Pierre Chareau (1883-
1950) Charles Eames (1907-1978), Le
Corbusier (1887-1965), Jean Prouvé (19071-
1984), Bruno Munari (1907) e Marco Zanuso
(1916) irao destacar-se também na producio
de equipamentos para criancas com a
preocupacdo de um design ergondmico
(PASCHOARELLI e SILVA, 1997).

Através da revisdo bibliografica
desenvolvida nos tépicos mencionados
anteriormente, foi possivel revisar os
principais aspectos abordados, constatando-
se o problema em torno do objeto de
pesquisa; carteira da pré-escola; e
proporcionando a fundamentagdo para a
discussdo e desenvolvimento da
investigacdo ergondmica, garantindo a base
tedrica para o projeto do produto.

2. A PESQUISA ERGONOMICA

A Pesquisa Ergondmica foi
desenvolvida sob duas linhas mestras:
inicialmente procurou-se definir os
parametros antropométricos das criangas da
fase pré-escolar; e na seqliéncia, executou-
se uma analise biomecanica das carteiras
oferecidas para o publico pré-escolar.

2.1. Definicdo dos Parémetros
Antropométricos de criangas em idade
pré-escolar

O primeiro aspecto tratado para
determinacio dos parametros
antropométricos resumiu-se na definicdo do
“Universo” da pesquisa, que foi
caracterizado por alunos matriculados nas
EMLIs - Escolas Municipais de Ensino Infantil
- da cidade de Bauru (SP), especificamente
no ano de 1995 - o qual totalizava uma
populacdo de 10.200 individuos; e na
definicdo da “Amostragem”, a qual foi
desenvolvida de acordo com o sistema
Probabilistico - Sistema de Mdltiplo Estagio
-reunindo 239 alunos, individuos distribuidos
em categorias previamente determinadas -
idade e nivel escolar.

Na seqiiéncia, definiu-se as variaveis
antropométricas, as quais, baseando-se na
literatura especializada, permitiu-se indicar
25 delas, sendo 14 na posicao eretae 11 na
posicao sentada do individuo. Foram
também  definidos procedimentos
sistematicos para a coleta de dados,
incluindo neste caso a coleta de varidveis
lineares - Método de Martim, sendo
necessario também, o estabelecimento de
equipamentos como a cadeira
antropométrica e antropdmetro, além de
outros materiais especificos, ficha de coleta,
fita métrica resinada. Antes do levantamento
propriamente dito, desenvolveu-se um pré-
teste, possibilitando adequar todo o processo
a realidade de campo.

Apos percorrer cinco EMEIs, durante
quatro meses; e desenvolver o tratamento
estatistico basico, foi possivel reunir os
resultados, compostos de vinte e cinco
tabelas - cada uma correspondendo & uma
varidvel antropométrica, constituidas de
Definicao da variavel; Definicdo da
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amostra, média, variancia, desvio-padrio,
coeficiente de variacdo, valor minimo e
valor maximo, para uma categoria geral da
populagdo; Definicao dos percentis 1; 2,5;
5; 25; 50; 75; 95; 97,5; e 99; Definicio da
amostra, média, desvio-padrao, coeficiente
de variacdo e percentis 5, 50 e 95, para as
seguintes categorias: Maternal, Jardim I,
Jardim I, Pré-primario, 03, 04, 05, 06 e 07
anos, masculino e feminino. Um processo
de relacdo bidimensional foi aplicado a fim
de confirmar a qualidade estatistica dos
resultados, junto com a analise dos mesmos.
Todos estes resultados permitiram
estabelecer o parametro almejado
(PASCHOARELLI e SILVA, 1995)

2.2. Andélise Biomecénica das
carteiras da pré-escola.

O primeiro aspecto tratado nesta
analise biomecanica referiu-se a definicao
da metodologia empregada. Assim,
determinou-se um método para este
procedimento experimental, baseado em
trés topicos fundamentais: andlise das
caracteristicas fisicas; analise das
caracterfsticas de utilidade - necessidades
didatico-pedagdgicas - e anéalise das
caracteristicas das posturas empregadas
(PASCHOARELLI e SILVA, 1996, 1997).

O primeiro topico, referindo-se as
caracteristicas  fisicas, ou mais
especificamente, ligadas as dimensdes
funcionais, procurou o resgate de todos
fatores que encerram a investigacdo “mate-
rial” do equipamento, sendo identificados
seis modelos distintos de carteiras oferecidas
nas EMEIls, registrando-se todas as
caracteristicas morfolégicas e fisicas de cada
um deles, além do registro fotogréfico,
reunindo e identificando os aspectos que
influenciaram na conclusdo da Analise
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Ergondmica.

Realizou-se  uma analise das
necessidades de “trabalho” ou “funcdo” a
ser executada em equipamentos desta
natureza. Assim, com base no conceito
pedagégico empregado nas
EMEIls da cidade de Bauru (SP), definido pelo
“Construtivismo”, executou-se uma
investigacdo junto a especialistas e
pesquisadores da area, além dos pedagogos,
onde registrou-se as principais caracteristicas
de um equipamento desta natureza, que
proporcionariam melhores condigées
funcionais na pré-escola, considerando as
necessidades e as sugestdes dos proprios
educadores.

Finalmente, face a necessidade
explicita em se apresentar as condices de
uso, desenvolveu-se uma investiga¢io junto
aos usudrios - alunos - durante sua atividade,
€ junto com o registro fotogréfico foi possivel
observar situa¢des bioffsicas bastante
comprometedoras, no que refere-se 4 uma
postura ergondmica.

A partir da sintese destes t6picos, foi
possivel sintetizar as consideracgoes
biomecanicas gerais, as quais indicaram
com fidedignidade a realidade do “posto de
trabalho”

2.3. Aspectos constatados na Pesquisa
Ergondémica

Aspectos  antropométricos e
biomecinicos foram observados,
principalmente aqueles originados das
pesquisas de campo, obtendo-se variaveis
bastante significativas para uma anélise e
sintese. Entretanto, a fundamentacio tedrica
composta com elementos da revisio da
bibliografia especializada constatou-se uma
populacdo com particularidades peculiares
e antropométricas; além de condicoes



biomecénicas indesejaveis nos
equipamentos oferecidos, tanto no que
refere-se aos aspectos fisicos, como que as
necessidades do modelo didatico-
pedagdgico, ou ainda, quanto as condicdes
biofisicas dos usuarios, as quais apresentam-
se bastante comprometedoras

3. DIRETRIZES RESULTANTES DO
PROBLEMA E DA PESQUISA
ERGONOMICA

Da andlise cuidadosa dos tépicos
anteriores, pode-se reunir uma série de
consideracdes basicas e necessarias ao
projeto da carteira da pré-escola, as quais
resumem os requisitos basicos para a
intervencdo do Design.

4. A INTERVENGCAO DO DESIGN
4.1. Design Ergondmico: um Processo

No desenvolvimento de um processo
de Design, cujo centro de atengao refere-se
a Ergonomia, procurou-se analisar e discutir
os principios metodolégicos de
desenvolvimento de produtos. Assim sendo,
encontrou-se um segmento proprio de design
ergondmico, caracterizando-o como um
processo metodoldgico.

O denominado “Processo de Design
Ergondmico” desenvolvido e proposto neste
trabalho, inicia-se pela definicio e
investigacdo do problema ergonémico -
entdo caracterizado pelos dois primeiros
topicos apresentados anteriormente: “O
Problema” e “A Pesquisa Ergondmica”. Em
seguida pela definicao do briefing do projeto
- apresentados pelas “Diretrizes resultantes
do Problema e da Pesquisa Ergondmica” - e

por fim a atividade classica do design,
enquanto intervengdo pratica - geragdo e
desenvolvimento de alternativas: e
‘apresentacdo da proposta.

4.2, Geragdo e Desenvolvimento de
Alternativas

A Geracdo de Alternativas revelou-se
por um processo de carater “criativo”,
destacando-se o Brainstorming; e por um
processo de carater “l6gico”, destacando-se
a “Arvore Estruturada” e a “Matriz
Morfolégica”. Destes processos resultaram
quatro modelos basicos de carteiras da pré-
escola (cadeira e mesa), que uma vez
submetidos a uma avaliacdo com base nos
proprios requisitos de projeto, procederam
num Unico modelo, sendo alterado e
adequado em relacdo a ordem técnica em
toda sua evolucio.

4.3. Desenvolvimento da proposta

A proposta eleita foi desenvolvida
através de representacdo técnica e do
desenvolvimento de um protétipo. Iniciou-
se pelos calculos, através de softwares
graficos, e o ante-projeto, junto com os
desenhos para a confeccio do protétipo. O
processo de confeccdo do protétipo é
bastante caracteristico da atividade
profissional do Designer; a utilizacdo de
varios equipamentos e matérias-primas
especificas, tais como o poliestireno e o
pvc, caracterizaram este processo (Figura
01).

O protétipo € constituido de 65 pecas,
incluindo as ponteiras; os pés
intercambiaveis, definidos para cada padrao
antropométrico; um assento com correta
inclinacdo para trds; um encosto que
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possibilita correto apoio lombar; um plano
de trabalho que possibilita a inclinacdo do
mesmo para atividades artisticas, escrita e
leitura; e uma mesa de apoio, a qual
possibilita a formacdo de um livre lay-out,
além de conter um receptaculo onde as
criancas podem condicionar seus pertences.

Figura 01 - Confecgdo do protétipo.

Destacam-se no conjunto, os pés e suas
cores - vermelho, amarelo, azul e verde -
cada qual correspondendo a uma padrio
antropométrico. A versatilidade para
montagem e desmontagem permite obter
espacos livres na sala pré-escolar de modo
rapido, apenas com as atividades das
criangas e suas professoras.

Qutros aspectos técnicos foram
estudados, junto com uma preocupacgao das
guestdes ecolégicas, incluindo neste caso o
emprego de matéria-prima reciclavel.

Os protétipos foram previamente
testados, sendo os resultados preliminares
considerados satisfatorios. O equipamento
em vermelho é indicado as criancas do
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:gtj}é 02 - Equipameﬁto indicado para. o

maternal.

Figura 04 - Equipamento sendo utilizado por crianca
do Jardim Il.



Maternal (Figura 02); em amarelo é indicada
para criancas do Jardim | (Figura 03); em
azul é indicada para criancas do Jardim I
(Figura 04). Observam-se algumas criancas
em torno do equipamento indicado para o
padrdo do Pré-primario em verde (Figura 05)
e sua satisfagao durante o uso.

O “MOBIPRESC 3.6”, como é
denominado (retine segmentos da expressdo

“Mobiliario Pré-escolar para criancas entre
trés e seis anos”), foi selecionado no “XI
Prémio Design do Museu da Casa Brasileira
- 1997, tendo recebido o selo de qualidade
deste Museu. Recebeu também uma
Mencdo Honorifica no “Concurso

.

Internacional de Disefio Industrial - Herman
Miller / Bienal Disefio 1997, em Montevidéu
- Uruguai.

Figura 05 - Equipamento em padrdo para o pré-primdrio.

5. CONCLUSAO

Questdes projetuais da carteira pré-es-
colar foram observadas, constatadas e
registradas em uma completa pesquisa
ergondmica, resultando em requisitos para
a pratica projetual. Como conseqiiéncia,
uma nova proposta de design é apresentada
para o equipamento.

A importancia deste trabalho esta em
seu objetivo alcangado, onde um modelo de
conversdo de ciéncia e de tecnologia é
apresentado, demonstrando que as
atividades do ergo-designer possibilitam

desenvolver produtos que na pratica,
permitem a melhoria da qualidade de vida
do homem.

As criangas requerem sua participagao
como cidaddos. 56 se possibilita esta atitude
através de meios e objetos que propiciem
um inicio para o futuro com qualidade, nao
s6 de ensino, como também de vida. O De-
signer € um dos agentes que proporciona esta
condicdo, na medida em que desenvolve
objetos que propiciem a vida como
cidadania.
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