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RESUMO

As escolas passam por mudancas metodolégicas advindas da insercdo de novas tecnologias. Os
ambientes escolares também deverdo ser atualizados, para que as atividades de aprendizagem com
recursos tecnologicos sejam realizadas em plenas condi¢cdes de conforto e ergonomia. Esta pesquisa
realizou uma avaliacdo ergondémica em duas salas de aula enriquecidas com recursos tecnoldgicos,
em escolas de ensino médio, no Brasil e na Italia. O método de avaliacdo foi baseado na MEAC —
Metodologia Ergondmica para o Ambiente Construido. Os resultados encontrados apontaram para
diretrizes ergonbmicas de readequacdo destes ambientes, visando também serem utilizados em
aplicacBes de carater pratico, em outros projetos.

Palavras chave: Ergonomia do Ambiente Construido; Ambiente Escolar; Recursos tecnolégicos e
Estudos de caso.

ABSTRACT

Schools go under methodological changes, that come from new technologies insertion. School
environments should also be updated so that learning activities and technological resources could be
carried out in full comfort and ergonomic conditions. This research shown an ergonomic evaluation in
two classrooms technologically enriched, in high schools from Brazil and Italy. The evaluation method
was based on MEAC - Ergonomic Methodology for the Built Environment. The results pointed to
ergonomic guidelines for readjustment of these environments, aiming also to be used in practical
applications, in other projects.

Keywords: Ergonomics of the Built Environment; Learning environment; Technological resources and
Case studies.

1. INTRODUCAO

E momento de abrir caminho para as mudancas tecnolégicas e comportamentais que
decorrem da cybercultura, e assim, conectar as escolas com a realidade digital que
vivenciamos. E fundamental que o sistema de ensino esteja mais voltado a
contemporaneidade, o estudante deve estar no centro da sua prépria aprendizagem, com
maior autonomia e amplo acesso aos recursos digitais de aprendizagem.

O ambiente construido da escola deve estar preparado para as atualizacdes necessérias,
exigidas pelos novos comportamentos, novas atividades e o reconhecimento da importancia
das aprendizagens multiplas. Estas mudancas invariavelmente envolvem tecnologia e maior
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autonomia do estudante. Para Sibilia (2012), uma escola que nédo forma cidaddos para a
recepcdo e utilizacdo critica das Tecnologias Midiaticas e Digitais de Informacdo e
Comunicacao (TMDICs) € a maior contradicdo existente no sistema educacional, ja que
novas geracdes de estudantes deixam a escola sem qualquer preparacao para realizar, de
forma reflexiva e critica, as atividades as quais dedicam um maior numero de horas: assistir
televisdo, navegar na internet, ou até mesmo, brincar com jogos eletrénicos.

O desafio para a questdo do ambiente de aprendizagem é a necessidade de repensar e
readequar suas funcdes e configuracbes, com base nas atividades que requerem
equipamentos e recursos tecnoldgicos. Quando se constr6i uma nova escola, € comum que
as escolhas projetuais priorizem o critério do menor preco, para todas as escolhas
referentes a materiais construidos, equipamentos e mobiliario. Ha também uma forte
desatualizacdo dos ambientes escolares, pois a pouca profundidade de normas técnicas
brasileira colabora com a existéncia de projetos pouco detalhados, ou que consideram
apenas dimensionamentos e especificacdes minimas. As salas de aula tradicionais sao
planejadas apenas para atividades expositivas, nas quais o professor fica junto a lousa, e 0s
estudantes se agrupam em cadeiras e mesas de frente a lousa. Quanto aos recursos
tecnolégicos, quando existem sado instalados de modo adaptado, sem preocupacdo em
relagdo a melhor acomodacé&o ou ao conforto dos usuarios.

Este artigo € parte da Tese de Doutorado em Design intitulada de Modelo Conceitual de
Ambiente de Aprendizagem adequado a Blended Learning para escolas de ensino médio, e
objetiva analisar comparativamente dois ambientes de aprendizagem dotados de recursos
computacionais em duas escolas de ensino médio.

2. METODOLOGIA

O método de coleta de dados foi baseado na MEAC — Metodologia Ergonbmica para o
Ambiente Construido (Villarouco, 2009, 2011).

Quadro 1 - Descricdo da MEAC — Metodologia Ergonémica para o Ambiente Construido.

ETAPAS OBJETIVOS

ANALISE GLOBAL | Entender o sistema ambiente-humano-atividade numa abordagem macro
DO AMBIENTE
IDENTIFICACAO Identificar e mensurar as condigdes dos fatores fisicos e ambientais
FASE 1 DA Obter informag@es de ordem fisica e organizacional, assim como
CONFIGURAGAO i descrigdes das tarefasgrescr'tas ’
AMBIENTAL ¢ prescn
AVALIACAO DO Analisar de modo sistemético as interferéncias dos condicionantes
AMBIENTE EM espaciais no desempenho da atividade. Verificar a adequabilidade do
uso espaco a que 0 Usuario
esté sujeito, fluxos, usabilidade e mobilidade.
PERCEPGAO Identificar os desejos e necessidades dos usuarios para
FASE 2 AMBIENTAL 0 ambiente que utiliza, para uso utiliza técnicas da percepgdo ambiental
DIAGNOSTICO | RECOMMENDAGCOES ERGONOMICAS
Comparacéo da qualidade espacial das instituicdes investigadas e a interferéncia do ambiente na|
qualidade de vida de seus usuarios. As recomendac¢fes objetivam propor melhorias para os
ambientes analisados, buscando uma melhor adequacdo do ambiente ao usudrio, permitindo
melhor desempenho do sistema ambiente-humano-atividade.

Fonte: Baseado em Villarouco et al. (2009, 2011).

A MEAC consiste em uma avaliacdo ergondmica que busca identificar conflitos ocasionados
por elementos ausentes ou inadequados no ambiente, a partir das opinides e sugestbes dos
proprios usuarios, que sao identificados através dos instrumentos de pesquisa da
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ergonomia, arquitetura e psicologia ambiental. Seu ponto de partida € a Analise Ergonémica
do Trabalho — AET, e desenvolve-se em quatro grandes etapas: Analise fisica; Andlise da
percepcdo do usuario; Diagnostico ergondmico, e; Proposicbes Ergondmicas para o
Ambiente (quadro 1).

2.1 Critérios para sele¢do da amostra

As duas escolas analisadas foram selecionadas por critérios de acesso das pesquisadoras,
e por apresentarem ambientes em que recursos computacionais séo utilizados para fins de
aprendizagem, com orientacdo presencial de um professor. As escolas selecionadas foram
Liceo Statale Don Lorenzo Milani, em Napoles, Italia, e Escola Técnica Cicero Dias, em
Recife, Brasil. As coletas de dados aconteceram entre abril e junho de 2017.

3. REVISAO DE LITERATURA

Powell (2015), Kaup, Kim & Dudek (2013) e Baker (2011) apontam que o desempenho de
estudantes na escola tem relacdo com a qualidade do edificio. Um edificio escolar mais
antigo, atualmente, atrapalha a real entrada na educacao do século XXI, principalmente com
relacdo a flexibilizacdo dos espacos e adocao de TICs. Entretanto, num projeto inovador
contemporaneo, um edificio escolar bem projetado pode funcionar como catalisador de
mudancas pedagoégicas (OBLINGER, 2006). A reconfiguracédo espacial € uma tendéncia em
projetos de escolas na Europa e nos EUA. Destaca-se a rede Vittra, na Suécia, com mais de
30 unidades escolares, que utilizam métodos educativos inovadores, espac¢os educacionais
flexiveis e sem divisfes internas.

Concordando com Tibuarcio (2005), Kowaltoski (2011), Guidalli (2012) e Nair (2014), o
projeto de sala de aula deva ser concebido pelas necessidades de seus usuarios. Dentre
estas necessidades, destacam-se: espacos internos mais flexiveis para que as salas de
aula, com vaos mais amplos, possam ser redimensionadas, com acessibilidade; os layouts
precisam atender a atividade pedagdgica proposta; o mobilidrio precisa auxiliar as atividades
pedagogicas e deve ser escolhido baseado no tipo de didatica utilizada; num mesmo
ambiente sejam oferecidos mobiliarios diferentes, permitindo a variacao de arranjos, além de
dar a opcdo de o aluno escolher o que mais Ihe agrada e lhe da conforto; os professores
precisam de instru¢cdes para a utilizacdo correta dos equipamentos e, em cada sala, deve
haver instru¢cBes praticas para o uso de cada equipamento instalado; os espa¢os precisam
ser atraentes e confortaveis. Huang et al. (2012) propdem a configuracdo de sala de aula
inteligente (smart classroom), em que o layout se relaciona com a otimizagdo da
apresentagdo do contetado de ensino, o livre acesso a recursos de aprendizagem, a
interatividade com recursos de ensino e de aprendizagem, o layout e a gestdo da sala de
aula.

4.AS ESCOLAS ANALISADAS

4.1 Escola Técnica Cicero Dias (ETE-CD) em Recife

A Escola Técnica Estadual Cicero Dias (ETE-CD) inalgurada em 2006, oferecendo Ensino
Médio Profissionalizante na modalidade integral (figura 1). A parceria com o Instituto Oi
Futuro tem como missdo criar metodologias inovadoras de ensino e aprendizagem em
dialogo com as tecnologias da informagédo e da comunicagdo, com o intuito de explorar e
discutir o cotidiano da vida, dentro da sala de aula, aproximando os estudantes da realidade



circundante. Em 2017, a escola contava com 452 estudantes, que frequentam a escola de
maneira totalmente gratuita. Todos os anos sdo oferecidas 180 novas vagas, através de
selecdo publica para jovens entre 14 e 17 anos. A maioria das vagas sdo destinadas a
jovens oriundos de escolas publicas, e a forma de selecéo € por prova escrita de contetdos
de portugués e matematica. Nesta escola sdo oferecidos dois cursos - Programacao de
Jogos e Multimidia.

Figura 1 - Escola Técnica Estadual Cicero Dias (a) Patio interno durante um ensaio dos
estudantes, (b) Estudantes observados em aula dotada de recursos computacionais.

Fonte: As Autoras.

4.2 Liceo Statale Don Lorenzo Milani (LS-DLM)em Napoles

O Liceo Statale Don Lorenzo Milani € localizado ao centro do distrito de San Giovanni a
Teduccio, em Napoles, Itdlia. Suas instalac@es fisicas (Figura 2) sdo compostas por dois
blocos de dois pavimentos, conjugados por uma circulacdo interna. O método de ensino
associa ensino tradicional com recursos digitais em algumas disciplinas, para isso, as salas
de aula sdo amplas e dotadas de internet. A escola é publica e atende a cerca de 790
estudantes, distribuidos em 39 turmas, com 20 estudantes em média, por turma. Seu projeto
pedagogico oferece: formacgédo em linguas, artes visuais e arquitetura.

Figura 2 - Liceo Statale Don L. Milani (a) Circulagéo interna (b) durante a aula, na sala de
informética.

Fonte: As Autoras.

5. ANALISE DOS DADOS

Os dados foram coletados e analisados para cada um dos estudos de caso realizados, e
encontram-se descritos de acordo com as etapas da MEAC, nos itens a seguir.

5.1 Andlise Global dos Ambientes
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Em ambas as escolas, a maioria das salas de aula sdo expositivas. Se uma disciplina exige
0 uso de computadores para pesquisa, ou trabalhos digitais, as turmas usam uma sala
especifica de computadores. Em atividades de grupo, a reorganiza¢do do layout torna-se
uma barreira, moveis grandes e pesados, ou 0 pouco espaco livre dificultam atividades mais
dindmicas. Percebe-se que em ambas as escolas, a sala de computadores € uma
adaptacéao por oferecer um amplo espacgo, mas a configuragdo do layout foi determinada
pela forma arquitetdnica, e ndo pelas atividades que seriam desempenhadas nos ambientes,
portanto foram identificadas inadequacdes em relagdo a condicdes minimas de conforto,
fluxo, ergonomia e satisfacéo dos usuérios.

5.2 Identificacdo da Configuracdo Ambiental

Os dados dimensionais e funcionais observados nas salas de aula foram registrados pela
pesquisadora em meio fotogréafico e dimensional.

Escola 1: ETE-CD

Area (til do ambiente: 120,61 m?, considerando a capacidade maxima de ocupacéo (28
pessoas em computadores) tem-se a relagdo 4,30 m?/estudante, considerada excessiva,
uma vez que a relacdo sugerida pela Fundescola (2012) é de 1,5 m?/estudante. Ha espaco
ocioso, mesmo considerando a turma com 33 pessoas, a falta de concentracdo da turma é
um problema constante.

Distribuicdo do mobiliario: Existem 19 mesas e 19 cadeiras com rodizios, junto a janelas,
04 mesas redondas com 03 cadeiras cada, para computadores, 02 mesas retangulares com
06 cadeiras cada para trabalhos em grupo; de frente a lousa, 01 mesa para o professor, 01
lousa digital com projetor suspenso no forro, 02 armarios; e instalacées de internet wi-fi, e de
energia elétrica — tomadas e iluminacdo. 29 computadores fornecidos pela escola, sendo 01
destinado ao professor.

Escola 2: LS-DLM

Area util do ambiente: 78,80 m?, considerando a capacidade méaxima de ocupacgio (20
pessoas), tem-se a relacdo 3,94 m?/estudante, considerada excessiva, uma vez que no
Brasil, a relacéo sugerida pela Fundescola (2012) é de 1,5 m?/estudante. Ha espaco 0cioso,
e 0 tamanho e o peso do mobiliario sdo grandes problemas.

Distribuicdo do mobiliario: Existem 12 mesas e 12 cadeiras altas, ao centro; 04 mesas
para 08 computadores, com 08 cadeiras em altura regular, junto a parede lateral; 02 mesas
para apoio do orador (professor), de frente a lousa; 05 armarios; 01 tela de projecéo; 01
projetor suspenso no forro; e instalagdes de internet wi-fi e de energia elétrica — tomadas e
iluminacgéo.

Mensuracdo de indices de desempenho (ambos os ambientes): Foram utilizadas as
ferramentas digitais: desempenho térmico — DS Thermometer (DS Software), desempenho
acustico - Decibelimetro (Sound Meter, Abc Apps), e desempenho luminico — Medidor de
Luz O2 Led (www.02led.com.br) (tabela 1).

Tabela 1 - Dados fisicos obtidos nos ambientes analisados.

FATOR INDICE RECOMENDADO INDICE OBTIDO INDICE OBTIDO

ANALISADO ESCOLA 1: ETE-CD ESCOLA 2: LS-DLM
Temperatura 230C 23 22

(°C) (Kowaltowski, 2011)
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Ruido (dB) 25-35dB 46 - 76 55-85
(Berlung, Lindvall, Schewela,

1999) | 40 - 50
(NBR 10.152, 1992)

lluminagéo (Lux) 300 - 500 - -
(European Standard 12464-1
(Lighting of Indoor Work

Places) |
300 — geral, 500 junto a
lousa
(NBR 5413,1992)

Natural 300 - 500 200 - 205 455 - 485

Atrtificial 300 - 500 200 - 266 476 - 496

MATERIAL DE ESCOLA 1 ESCOLA 2

ACABAMENTO

Piso Ceramico branco Ceramico bege

Paredes Alvenaria simples, esp. 14 cm, sem Alvenaria dupla de tijolos, esp.
isolantes térmico, acab. 20cm, com isolante térmico interno.
Pintura branco e laranja Acabamento em pintura fosca branca

Teto Laje concreto ondulada cinza Placas de compensado pintadas branco

MOBILIARIO ESCOLA 1 ESCOLA 2

Cadeiras Rodizio 1 - Est. Metalica cnza, assento Alta, dim. assento 40x46 cm, alt. 68 cm.
pvc branco, cor cinza e branco. Dim. Estrut. metalica preta, estofado verde
assento 42x42 cm, alt. Assento 45 cm. escuro
Bragos
22 cm.

Rodizio 2 - Est. Metdlica preta, assento Baixa Dim. 53x56 cm, alt. Assento 48 cm.
estofado verde. Dim. Estr. metalica preta, assento estofado azul
Assento 45x48 cm, alt. Assento 47 cm.

Bragos 22 cm.

Mesas Redonda 4 lugares, diam. 150 cm, alt. Alta Dim. Tampo 120x80 cm, alt. 90cm.
72 cm.Est. e tampo em madeira ver. Estrut. metalica preta, tampo madeira
melaminico cinza revestimento melaminico branco liso
Individual, tampo 80x60 cm, alt. 73 cm. Baixa Dim. Tampo 150x60 cm, alt. 76 cm.
Est. e tampo em madeira clara Estrut. metalica preta, tampo madeira

revestimento melaminico branco liso
Retangular 6 lugares, Dim. 200x100
cm, alt. 76 cm. Est. e tampo madeira
ver. Melaminico
cinza

Armarios Armério em madeira comp., ver. Armérios em madeira compensada, com
Melaminico cinza revestimento melaminico cinza

Portas Porta Dim. 168x220 cm, fl. 80 cm. Porta Dim. 138x218 cm, fl. 90cm. Em
madeira comp., pintura branca madeira compensada, com revestimento

melaminico externo
azul

Janelas Janelas estrut. PVC branca, vidro Janelas Dim. 380x137/105 cm. Em PVC
fosco, Dim. 150x280 cm. branco e vidro translicido. Cortina de

poliéster, tipo blackout branca, e persiana
PVvC

5.3 Avaliagdo do Ambiente em Uso

Para analisar as atividades desenvolvidas pelos usuérios, foi elaborado um fluxograma de
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atividades, que mostra os 3 principais niveis de atividades relativas ao uso dos ambientes. O
nivel 1 trata de atividades de acesso e acomodacgdo no ambiente, o nivel 2 refere-se as
atividades educacionais propriamente ditas, e o nivel 3 refere-se as pequenas atividades de
manuseio de instrumentos e ferramentas de trabalho, em cada macro atividade correlata. No
guadro 2 (abaixo) sdo analisados os dados no Nivel 1 de atividade em aula e demonstram a
tarefa demandada ao usuério, as condic¢des oferecidas pelos ambientes.

Quadro 2 - Analise das atividades do nivel 1 — Acesso e percurso em sala de aula

TAREFA

CONDIGCOES OFERECIDAS PELO

AMBIENTE

CONDIGCOES OFERECIDAS PELO
AMBIENTE

ABRIR

ESCOLA 1 ETE-CD
A largura da porta € de 85 cm e abre para o
exterior, que facilita em situacdes de fuga. E
feito de madeira, pintada de branco. A
macaneta é formato de alavanca, com risco de
captura o punho de casacos

ESCOLA 2 LS-DLM

A largura da porta € de 90 cm e abre para o
exterior, que facilita em situacdes de fuga. E
feito de madeira, com revestimento
melaminico, e ndo ha visor. A maganeta é
formato de bola, com botdo de abertura, que
impede o enganche de casacos (risco de
captura o punho com a roupa)

ENTRAR
NA SALA

A sala é ampla. H& espago de aproximacéo
junto a porta, de onde se visualizagdo toda a
sala de aula, antes de atravessa-la. O piso é
liso e plano e, portanto, corretamente-permite a
execugdo de movimentos em segurancga. As
iluminacbes naturais ou artificiais sdo
adequadas ao desenvolvimento do caminhar.

A sala é ampla. Ha espaco de aproximacgéao
junto a porta, de onde se visualizam toda a
sala de aula, antes de atravessa-la. O piso é
liso e plano e, portanto, corretamente- permite
a execugdo de movimentos em seguranga. As
iluminacbes naturais ou artificiais s&o
adequadas ao desenvolvimento do caminhar.

ALCANCAR
SEU
ASSENTO

O layout da sala de aula tem duas
organizagfes: 1 — mesas individuais de frente a
janela lateral, e 2 — mesas para grupos junto a
parede lateral, todas as mesas para uso de
computadores desktop.

O layout da sala de aula tem duas
organizacdes diferentes: 1 - espago de bancos
altos ao centro para trabalhos manuais, e 2 —
espaco para uso de computadores desktop.

SENTAR-
SE

Existem dois tipos de mesas/assentos na sala
de aula: 1 — mesas individuais na lateral, junto
a janela. Em frente a parede lateral direita (sem
janelas) hd 06 mesas de grupo com
computadores (desktop). As cadeiras sao
estofadas, ou em polietileno, com rodizio e
apoio de bragos, em bom estado.

Existem dois tipos de mesas/assentos na sala
de aula: 1 — ao centro da sala de aula, existem
4 fileiras de mesas/bancos altos, em que os
estudantes podem fazer o trabalho manual,
estudo, ou grupo. Em frente a parede lateral
direita (sem janelas) ha uma fileira de 06
mesas regulares com computadores
(desktop), onde os estudantes podem usar a
internet e fazer outros trabalhos de escola em
gue vocé

precisa usar 0 seu pc.

ORGANIZA
R SEUS
OBJETOS
PESSOAIS

Os armérios existentes s&o utlizados para
armazenar trabalhos dos estudantes. Para os
objetos pessoais, eles usam armarios
localizados no corredor.

Os armarios existentes sdo utlizados para
armazenar trabalhos dos estudantes. Para os
objetos pessoais, eles acomodam sobre as
mesas ou cadeiras, e entdo, no final da aula,
levam tudo de volta para casa.

FICAR DE
PE

O movimento de levantar-se é feito livremente
e diversas vezes ao longo da aula.

O movimento de levantar-se é feito livremente
e diversas vezes ao longo da aula.

SAIR
DA SALA

Estudantes movem-se livremente, mas
somente saem da aula ao final.

Estudantes movem-se livremente e saem da
aula diversas vezes.

No quadro 3 (abaixo) sdo analisados os dados

analisados.

no Nivel 2 em ambos os ambientes



Quadro 3 - Anédlise do Nivel 2 - Realizar atividades de aprendizagem em sala de aula

TAREFA

CONDICOES OFERECIDAS
PELO AMBIENTE

CONDICOES OFERECIDAS PELO AMBIENTE
ESCOLA 2 LS -DLM

ESCOLA 1 ETE-CD

duas paredes — em ambos os lados
da lousa.

A sala é equipada com armarios para
acomodar material escolar, e
trabalhos dos estudantes.

ASSISTIRUMA| A sala estd equipada com|A sala estd equipada com ferramentas digitais para
APRESENTA ferramentas digitais para o | apresentacdo e conexdo com internet (Wi-Fi). Os
CAO ORAL apresentacdo e conexdo com | estudantes que se sentam mais perto da lousa digital,
internet (Wi-Fi). Os alunos portam | usando mesas e cadeiras altas, veem e ouvem a licdo
suas cadeiras, até a frente da sala, | melhor do que os estudantes que estdo sentados nas
para assistir e ouvir a ligdo. Ultimas fileiras; ou mesmo, do que, quem esta sentado
nas mesas de computadores, frente a parede, que ndo
podem ver a apresentagao
TRABALHAR Existem trés tipos de mesas na sala | Existem dois tipos de mesas na sala de aula: ao centro
INDIVIDUALM de aula: junto da janela, ha mesas | da sala de aula, existem quatro linhas de mesas com
ENTE SOBRE individuais, e junto a outra lateral ha | cadeiras altas, onde o aluno pode fazer seu trabalho
MESA mesas redondas, e retangulares. As | manual, de estudo ou em grupo. Junto a parede
mesas individuais e redondas | lateral, h4& mesas com cadeiras de altura regular,
acomodam desktops, e as mesas | equipados com computadores (desktop), onde o aluno
retangulares podem acomodar | pode fazer uso da internet e outras atividades que
atividades de escrita e desenho|demandem uso de computadores
manual, de estudo ou em grupo.
TRABALHAR O layout da sala de aula permite que | O layout da sala de aula permite usar apenas cadeiras
EM EQUIPE alunos usem mesas retangulares | altas para sentar, para atividades manuais e também
para sentar-se, ao realizar atividades | de leitura, escrita ou praticas.
g? grupo, como Ieltura},_ escrita, O layout da sala de aula permite que os estudantes
iscussédo ou atividades préticas. . .
usam cadeiras regulares e fixas para mesas com
computadores desktop. Existem 8 mesas nessa éarea,
e ndo sdo suficientes para o numero de estudantes. O
acesso a rede € bom com acesso wi-fi.
FAZER UMA O layout da sala de aula permite que | O layout da sala de aula permite que estudantes usem
APRESENTA os estudantes em pé, falem de frente | apenas mesas altas para sentar-se, ao realizar
CAO a classe. O espaco frontal é atividades de grupo, como leitura, escrita, discussdo
satisfatorio. H& projetor e tela | Ou atividades praticas.
adequados para executar esta tarefa.
ADEQUAR AS | A sala é equipada com sistema | O layout da sala de aula permite que os estudantes em
CONDICOES elétrico suficiente para carregar os | pé, falem de frente a classe. O espaco frontal é
DO AMBIENTE | desktops. lluminagdo artificial é | satisfatério. H& projetor e tela adequados para
As insuficiente, mas é uniforme. As |executar esta tarefa.
NECESSIDAD | tomadas elétricas sdo utilizadas | A sala é equipada com armarios para acomodar
ES ) somente para os desktops, e junto a | material escolar e trabalhos dos estudantes.
ESPECIFICAS | lousa, onde pode-se fazer ligar| A sala é equipada com sistema elétrico suficiente para
DA instrumentos de projegéo. acionamento da iluminacdo artificial, controle de
CLASSE As janelas estdo posicionadas em | temperatura por meio de calefag&o.

As janelas estdo posicionadas em duas paredes - ao
lado da lousa e ao fundo da sala. Isto fornecem uma
boa visualizagao do exterior. H4 una Unica cortina, na
sala de aula, proximo a lousa, que melhora a condigdo
de obscuridade para fazer projegdes.

lluminacdo artificial € pouco adequada, mas &
uniforme. As tomadas elétricas séo utilizadas somente
para os desktops, e também junto a lousa, onde se
pode fazer ligar instrumentos de projegao.

Escola 1: ETE-CD

Esta sala demonstrou as dificuldades de adequacdo espacial
computacionais,

A quantidade de estudantes da turma (33 pessoas),

aos recursos

principalmente quanto ao dimensionamento e flexibilizacdo dos
assentos para mudanca entre atividade expositiva e atividade individual em computador.

superior a0 numero de

computadores (28 unidades), associado a amplitude excessiva do espaco, dificultaram o
trabalho do professor, para expor o conteldo, acompanhar cada estudante em seu
exercicio pratico, e controlar a dispersdo entre os estudantes. Para ouvir a licdo, 0s
estudantes empurraram suas cadeiras (com rodizios) até a frente da sala, em seguida
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retornaram aos seus lugares. Os assentos ndo sao fixos durante todo o ano, entdo os
estudantes sentam nos lugares que os interessam por motivos de afinidades sociais. O
clima é bastante descontraido, e os estudantes demonstram interesse no conteudo. Foi
elaborada uma planta que demonstra os fluxos, a distribuicdo do layout e as formas de
utilizacdo do espago. Na figura 3, em amarelo, estdo destacadas as zonas de maior uso,
de acordo com as atividades observadas: Atividade expositiva - concentracdo de
pessoas de frente a lousa, e 0s estudantes trazem suas cadeiras para frente; Atividade
de trabalho nos desktops — cadeiras e mesas individuais alinhados no perimetro da sala,
e em mesas circulares em uma das laterais da sala. Em roxo, destacam- se as zonas de
menor uso, nas extremidades ao fundo da sala, ou lateralmente a lousa. Os fluxos estéo
marcados em verde — para 0 acesso ao mobiliario, e em laranja para saida da sala. Esta
sala foi preparada para acomodar 40 estudantes, mas ha somente 31 desktops
disponiveis. Assim os estudantes precisam fazer atividades sempre em duplas. O
formato muito alongado, causa areas de pouca, ou nenhuma utilizacdo, causando
dispersao, e certa desaten¢do da turma para o professor.

Figura 3 - Planta (sem escala) da sala de informatica, demonstrando usos e fluxos — Escola
1: ETE-CD.
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Fonte: As autoras.
Escola 2: LS-DLM

Num primeiro momento, o professor falava para a turma, e eles estavam reunidos ao
centro da sala, nas mesas altas, onde também deixaram suas bolsas e pertences
pessoais. A atividade demandada pelo professor foi individual, ao computador — desktop.
O professor autorizou a turma a ouvir musica, durante a atividade em sala. O professor
realizou orientacbes individuais aos estudantes, de mesa em mesa, enquanto eles
executavam o exercicio. Alguns estudantes saiam da sala com frequéncia e
demonstraram desinteresse, mantendo uma conversa informal constante com colegas. A
falta de computadores para todos os estudantes contribuiu para a dispersdo, pois nem
todos puderam fazer o exercicio. O relacionamento entre estudantes e professores
pareceu ser tranquilo e aberto, mesmo notada a dispersédo, que aumentou ao final da
aula.

Foi elaborado um mapa de fluxo e uso da sala analisada (figura 4). Em amarelo, estédo
destacadas as zonas de maior uso - ao centro da sala, para atividades individuais ou em
grupos; junto a lousa em apresentacgdes orais; e junto a parede da esquerda, mesas para
uso dos computadores desktops. Em roxo, destacam-se as zonas de menor uso — ao
fundo da sala, de onde ndo se consegue ver a lousa, nem ouvir a palavra falada, com
clareza, e lateralmente a lousa, formando uma pequena zona junto da janela, com
cortina. Essas zonas em roxo, por terem menos uso, acumulam material de trabalho e de
descarte. Os fluxos estdo marcados em verde — para 0 acesso ao mobiliario, e em
laranja para saida da sala.



Figura 4 - Planta (sem escala) da sala de informética, demonstrando usos e fluxos — Escola
2: LS- DLM.

Fonte: As Autoras.

5.4 Andlise da Percepcao do Usuério

Para coletar a percepcdo do usuario sobre o ambiente vivenciado, foi aplicada a técnica

de Brainstorming. Os resultados apontaram

a satisfacdo dos estudantes, de acordo com

suas preferéncias pessoais e culturais (Quadro 4).

Quadro 4 - Sintese da percepcéo dos

usudérios nas duas escolas analisadas.

ESCOLA 1 ETE-CD ESCOLA 2 LS-LM

QUE COISAS VOCES GOSTAM NESTA SALA DE AULA?

Espago amplo; uso de cores; computadores
disponiveis o tempo todo; diferentes formas de
organizacao de cada sala; ar condicionado e
multimidia nas salas; boa iluminag&o; bom
relacionamento entre as pessoas

A amplitude e a iluminagao da sala de aula; a disposi¢éo
dos bancos; os corredores espagosos; poder usar
recursos de multimidia; excelente relacionamento entre
estudantes e professores

QUE COISAS VOCES NAO GOSTAM NESTA SALA DE AULA?

Porta objetos debaixo das cadeiras; velocidade baixa
da internet; cadeiras sdo desconfortaveis e pequenas;
muita conversa durante a aula; lousas digitais que ndo
funcionam; salas muito fechadas, sem aberturas para
o0 exterior; pouca luz natural; mesas danificadas; ar-
condicionado ineficiente; tamanho da lousa pequeno;
infiltragdes nas paredes

Temperatura interna desconfortavel no verdo e no
inverno; limpeza sdo precérias; pouco material para
trabalhos praticos e mal exibigéo dos trabalhos
escolares; distribuicao ruim do espago;
isolamento acustico e térmico ruins;
ndo sao usados espagos ao ar livre; infiltragdo nas
paredes; computadores insuficientes para o nimero
de estudantes; portas sem manuten¢do; armarios e
materiais insuficinentes; internet limitada.

SE VOCES PUDESSEM PROJ

ETAR UMA NOVA SALA DE AULA,

QUE COISAS PODERIAM MELHORAR?

EM RELACAO A ESCOLA:
Ter mais momentos de troca de opinides com os
estudantes, ter mais ajuda com seus problemas;
Sempre ter aulas dindmicas.

EM RELACAO A ESCOLA:

Ter cafeteria ou lanchonete; permitir a criatividade
artistica nas paredes; permitir uso livre da biblioteca
para estudar sozinho; ter computadores e Wi-Fi livre;

instalar espelhos nos banheiros;
permitir espagos para fumantes; melhorar a limpeza
dos banheiros; permitir/criar saida e acesso aos jardins,
ou area para relaxamento para fins de
convivéncia; exposicao de trabalhos dos estudantes
também no Bloco B; melhorar as maquinas de
alimentos/ bebidas no Bloco B;
melhorar a manutengéo do jardim e do ginasio.

EM RELACAO A SALA DE AULA:
Cadeiras estofadas, llousa maior; colocaria tabelas
com as férmulas nas paredes; ter aparelhos de ar-
condicionado mais eficientes e em bom estado de
manutencgdo; usar as lousas digitais; ter espaco e

momento para descanso e soneca.

EM RELACAO A SALA DE AULA:

Permitir o uso de telefones celulares para fins de
aprendizagem; instalar mais tomadas de energia;
adquirir moveis e equipamentos novos; permitir pintar
as paredes coloridas; instalar mais cortinas nas janelas;
oferecer mais materiais para trabalhos
préticos; permitir integracdo com area verde, jardins;

maior interatividade com internet em aula.
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5.5 Diagndéstico e proposi¢cdes ergonémicas

Diagnostico ergonémico geral

Em ambos os ambientes analisados foram encontradas inadequagfes quanto a:
qgualidade construtiva e manutencdo, condi¢cdes de limpeza, instalacdes elétricas. Do
ponto de vista do mobiliario, a diversidade de mdveis é satisfatoria, mas percebe-se que
ndo houve critério ergondmico para escolha e aquisicdo dos moveis em uso. Os niveis
de iluminacdo na area de trabalho também apontaram inadequacfes em relacdo a
necessidade de luz de tarefa sobre as mesas, quanto ao aproveitamento/protecdo da
iluminagao natural direta.

O maior problema encontrado foi a percepcdo de que o layout dos ambientes séo
adaptacbes, e ndo foram planejados para receberem atividades com recursos
tecnologicos, também ndo oferecem a flexibilidade necessaria a multiplas atividades -
variagfes entre aulas expositivas, aulas praticas com auxilio do professor, atividades
individuais e atividades em grupo. O mesmo formato retangular muito alongado, e a
disposi¢do do mobiliario favorecem a dispersao da turma, e areas de maior concentracao
de pessoas. As condi¢cées do mobiliario sédo de inadequacdo ergondémica, desgaste, ma
iluminacdo em mesas de trabalho, mau posicionamento das telas dos desktops em
relacdo a lousa, e em relacdo as janelas, causando ofuscamento. Ha pouca protecéo das
aberturas contra iluminacdo direta. Soma-se a esses problemas, na escola brasileira
turmas muito numerosas, e um Unico professor para conduzir a aprendizagem.

Proposi¢cdes ergondmicas gerais

Com base nas analises realizadas nos ambientes analisados, foram elaboradas
diretrizes ergonbmicas para ambientes de aprendizagem enriquecidos em tecnologia
(Quadro 5).

Quadro 5 - Sintese de Requisitos Ambientais e Ergonémicos propostos para o Modelo
Conceitual de Ambiente de Aprendizagem adequado ao blended learning.

AMBIENTE CONSTRUIDO

Instalar portas de acesso ao fundo da sala, evitando desconcentrar a turma em relagdo a lousa; fornecer tomadas
elétricas bem distribuidas para carregar instrumentos digitais dos estudantes em suas mesas; instalar portas com
visores, e huma posigdo que ndo tire, nem atrapalhe a atengdo e a visualizagdo da lousa instalar banheiros
proximos as salas — masculino e feminino, evitando longas distancias para alcancar banheiros coletivos, assim
como areas de convivéncia ao ar livre; Posicionar janelas para o exterior — amplas e adequadas ao melhor
aproveitamento da incidéncia solar, e para o corredor, permitindo a livre visualizacdo dos espagos; permitir
personalizar cores e grafismos nas paredes da escola, e das salas de aula, favorecendo a sensagdo de
jovialidade e acolhimento, valorizados pelos entrevistados; forma do ambiente que proporcione um layout mais
dinamico e flexivel, favorecendo a concentragao e o conforto visual no uso de telas de computador.

CONDIGCOES DE CONFORTO

Proporcionar condi¢cdes adequadas de visibilidade e de audibilidade do conteido em exposicdo (Gee, 2006);
pintar parede da lousa num tom mais escuro permitindo focar o olhar na lousa; garantir boas condi¢cdes de
conforto psicoldgico, senso de identidade e de seguranca; adequar o ambiente para atender as condi¢des de
conforto, de acordo com as esta¢gdes do ano. Proporcionar sensagao térmica adequada no inverno, ou no verao,
e de acordo com as recomendacdes técnicas internacionais.

LAYOUT E MOBILIARIO

Posicionar mesas e cadeiras, inclusive com desktops de frente a lousa, evitar ofuscamento das telas, e mantendo
a atencao na lousa, ou no orador; fornecer cadeiras com assento ajustavel, apoio de pés e bragos, se possivel
com rodizios; disponibilizar dois tipos de lousa — quadro negro/branco para a escrita, e lousa digital para
apresentac0es; propor layout flexivel a diferentes atividades, tanto gerais como especificas adequar o mobiliario a
multiplas atividades de aprendizagem — trabalhos colaborativos, espaco pessoal e senso de convivéncia e de
comunicagdo social (McVey,1996), (Nair, 2014); proporcionar espaco individual suficiente para o orador, tanto de
frente a classe, como para organizar seus objetos de trabalho, e se locomover durante a fala; evitar que
equipamentos ou o proprio orador dificulte a visualizagdo da lousa; usar mesas e cadeiras leves, se possivel
sobre rodizios, permitindo alterar layout da sala, de acordo com as atividades; fornecer armarios de uso continuo
para estudantes armazenarem pertences pessoais; Organizar espaco para expor trabalhos dos estudantes.

TECNOLOGIA
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Fazer gestdo dos recursos de tecnologia da informag&do de modo democratico; manter rede de informagdes e de
conhecimentos dentro e fora da escola, produgdo e compartilhamento de contetido; manter conexdo com internet
livre e constante; manter sala de aula fisica conectada constantemente com mddulo de ensino on-line para
carregamento, troca e disponibilizacdo de conteldo; alinhamento entre métodos de aprendizagem, recursos
tecnoldgicos e infraestrutura fisica (Nou, 2016); permitir uso de recursos pessoais de acesso a internet — laptops e
celulares, com finalidade educacional; produzir e compartilhar conteddo na internet; instalar sistema de controle
de condig6es ambientais (digital e on-line) para iluminag&o, sombreamento de aberturas, condicionamento de ar e
recursos audiovisuais.

Fonte: As Autoras.
6 CONCLUSAO

A realizacdo desta pesquisa demonstrou inadequacdes ergondmicas em escolas de
paises e culturas distintas. Foi possivel observar que ha necessidade de mais estudos, e
aprofundamentos nas questdes de ergonomia do ambiente construido em ambientes
escolares, a fim de que possamos atualizar essas configuracdes espaciais a educacao
enriquecida com novas tecnologias.
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