UNIVERSIDADE FEDERAL DO
VALE DO SAO FRANCISCO

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

EDUARDO BRASILEIRO DIAS

Influéncia dos aspectos ergondmicos de sala de aula na
atividade de ensino-aprendizagem: O caso de uma escola
estadual de ensino fundamental e médio de Petrolina/PE

JUAZEIRO - BA
2010



UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
CURSO DE GRADUACAO EM ENGENHARIA DE PRODUCAO

EDUARDO BRASILEIRO DIAS

Influéncia dos aspectos ergondmicos de sala de aula na
atividade de ensino-aprendizagem: O caso de uma escola
estadual de ensino fundamental e médio de Petrolina/PE

Trabalho apresentado a Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco — UNIVASF, Campus
Juazeiro/BA, como requisito da obtencdo do
titulo de Engenheiro de Producéo.

Orientador: Prof. Francisco Alves Pinheiro, MSc.

JUAZEIRO - BA
2010



D541i

Dias, Eduardo Brasileiro

Influéncia dos aspectos ergondmicos de sala de aula na atividade
de ensino-aprendizagem: O caso de uma escola estadual de ensino
fundamental e médio de Petrolina/PE/ Eduardo Brasileiro Dias. ——

Juazeiro, 2010

82f. il

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacgéo), apresentado a
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco - UNIVASF, Campus
Juazeiro, para graduagédo em Engenharia de Producéo, 2010

Orientador: Francisco Alves Pinheiro

Banca examinadora: Francisco Gaudéncio Mendonga Freires,
Osman Sarmento Magalhaes Filho

Bibliografia

1. Sala de aula. 2. Ergonomia. 3. Conforto ambiental. I. Titulo. Il.
Universidade Federal do Vale do S&o Francisco.

CDD - 620.8

Ficha catalografica elaborada pelo Sistema Integrado de Biblioteca

SIBI/UNIVASF




UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO
CURSO DE GRADUAGCAO EM ENGENHARIA DE PRODUGAO

FOLHA DE APROVAGAO

EDUARDO BRASILEIRO DIAS

Influéncia dos aspectos ergonémicos de sala de aula na atividade
de ensino-aprendizagem: O caso de uma escola estadual de ensino
fundamental e médio de Petrolina/PE

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado como requisito parcial para
obtencido do titulo de Engenheiro de Producao, pela Universidade Federal do
Vale do Sao Francisco.

ﬁ/'

(,\//L«

Francisco Al\fs P|7elro MSc. UNI ASF

b ) A

Francﬁjco Gaudenclo Mendonca Freires, Dr. UNIVASF
F :

Osman »S%rme/v(to\Magthaes Filho, Esp. UNIVASF

Aprovado pelo Colegiado de Engenharia de Produgao em, 30| /{ /2010



b

Dedico esse trabalho a toda minha familia,
sobretudo aos meus pais, pelas oportunidades,
formacdo recebida e incentivo, e aos meus
irmaos, pelo apoio e amizade.



AGRADECIMENTOS

A Deus;

Ao Prof. MSc. Francisco Alves, pela orientacéo, amizade, apoio e colaboracao neste
trabalho;

A Direcao, professores e alunos da escola estadual de Petrolina/PE que foi objeto de
estudo deste trabalho, pela ajuda durante as coletas de dados, bem como pelas

trocas de informacgdes sobre a pesquisa;

Aos meus colegas de curso que acompanharam e em muitos momentos auxiliaram-

me nesta caminhada;

A familia e aos amigos pelo incentivo e apoio durante a pesquisa;

A todos os professores e funcionarios que estiveram presentes ao longo do curso de

graduacao;



“E no problema da educacdo que assenta o
grande segredo do aperfeicoamento da
humanidade”.

Immanuel Kant.
Fil6sofo Aleméao.



RESUMO

DIAS, E. B. — Influéncia dos aspectos ergonémicos de sala de aula na atividade
de ensino-aprendizagem: O caso de uma escola estadual de ensino fundamental e
médio de Petrolina/PE. 2010. 82 f. Monografia (Trabalho de Graduacdo) -
Graduacdo em Engenharia de Produgéo, Universidade Federal do Vale do S&o
Francisco, Juazeiro, 2010.

O presente estudo objetiva identificar e avaliar as condi¢cdes de trabalho existentes
no ambiente de sala de aula de uma escola estadual de ensino fundamental e médio
de Petrolina/PE, bem como as influéncias dos aspectos ergonémicos na atividade de
ensino-aprendizagem. Para isto, foi realizado um estudo de caso em dois turnos
distintos, vespertino e noturno, através do levantamento das percepc¢des dos sujeitos
envolvidos, professores e alunos, acerca das variaveis ambientais, quais sejam:
iluminacéo, ruido, temperatura, além do mobiliario, de modo a fazer um paralelo com
os dados que foram coletados do ambiente por meio de instrumentos
especializados. O procedimento de andlise dos dados foi feita com base nas normas
brasileiras regulamentares da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, normas
regulamentares do Ministério do Trabalho e Emprego e norma da ISO (Organizacéo
Internacional de Normalizacdo). Os resultados indicaram que, em geral, a sala de
aula desta escola, nos dois turnos investigados, ndo esta suficientemente adequada
as normas supramencionadas e, decorrente a isso, os fatores ergonémicos deste
ambiente de trabalho, devido a sua relagdo com a saude e produtividade dos
docentes, devem ser alvos de preocupacdes e medidas de ajuste, de forma a reduzir
possiveis riscos ocupacionais e minimizar os seus efeitos negativos na qualidade da
transmissao de conhecimentos através da atividade de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Sala de aula. Ergonomia. Conforto ambiental.



ABSTRACT

DIAS, E. B. — Influence of ergonomic aspects of classroom in the teaching-
learning activity: The case of a elementary and high state school in Petrolina/PE.
2010. 82 f. Monografia (Trabalho de Graduacdo) — Graduacdo em Engenharia de
Producéo, Universidade Federal do Vale do S&o Francisco, Juazeiro, 2010.

The present objective study to identify and to evaluate the working conditions in the
environment of classroom of a elementary and high state school in Petrolina/PE, as
well as the influences of the ergonomic aspects in the activity of teach-learning. For
this, was performed a study of case in two distinct shifts, afternoon and night, through
a survey of the perceptions of those involved, teachers and students, about the
environmental variables, which are: illumination, noise, temperature and furniture, in
order to make a parallel with the data that had been collected from the environment
by means of specialized instruments. The procedure of data analysis was based on
prescribed Brazilian norms of the Brazilian Association of Techniques Norms,
prescribed norms of the Ministry Labor and Employment and norm of the 1SO
(International Organization for Standardization). The results had indicated that, in
general, the classroom of this school, in the two investigated shifts, is not adjusted to
the above norms and, due to this, the ergonomic factors of this work environment,
because of its relation to the health and productivity of the teachers, should be
targets of concerns and adjustment measures, in order to reduce possible
occupational risks and to minimize its negative effect on quality of the transmission of
knowledge through the activity of teach-learning.

Keywords: Classroom. Ergonomics. Environmental comfort.
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CAPITULO 1 — INTRODUGCAO

Considerando a escola como um sistema, a sala de aula constitui um de seus
subsistemas mais importantes, pois mantém um relacionamento necessario com
outros subsistemas, também decisivos na consecucdo do objetivo final da
instituicdo: a transmissdo de conhecimentos através da atividade de ensino-

aprendizagem.

Estudos na area tém demonstrado que as instituicbes de ensino, na tentativa
de melhorar a qualidade e eficacia na transmisséo de conhecimentos do professor
ao aluno, tém investido mais na pedagogia dos professores do que na adequacao
dos fatores ergondmicos destes ambientes de trabalho, o que na prética se traduz

pelo ndo alcance dos objetivos esperados (CASTRO et al, 2009).

A ergonomia é um estudo cientifico que visa adequar o meio de trabalho aos
sujeitos nele inseridos, através da aplicacdo das Normas Legais de Referéncia
(NBR’s e NR’s) aos ambientes fisicos avaliados como insalubres e/ou pouco
confortaveis. Decorrente disso busca-se proporcionar condicbes ambientais
agradaveis, estabelecendo assim melhorias na qualidade de vida, bem-estar,
conforto, seguranca e saude dos individuos, bem como uma maior eficiéncia,
eficacia e produtividade na realizacdo de tarefas e servicos oferecidos nos
ambientes de trabalho (WILHELM e MERINO, 2006 & FILHO et al, 2010).

Na realidade brasileira, a avaliacdo e o ajuste das condicbes ambientais ndo
sao fixados por lei, mas unicamente por normas regulamentares de seguranca. Por
essa razdo, as normas nao estabelecem diretrizes obrigatorias, todavia indicam
guais os valores admissiveis, para determinados aspectos, em ambientes de
trabalho (CASTRO et al, 2009). Vale exemplificar que os niveis de iluminancia
adequados para interiores, como salas de aula, sdo indicados pela norma brasileira
NBR 5413. A depender do tipo de tarefa realizada, a iluminancia nestes ambientes
deve estar entre 200 e 500 Lux, sendo 300 Lux o nivel apropriado para a realizacao

das atividades habituais no ambiente de sala de aula (ABNT, 2010).
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A ergonomia esta preocupada com 0s aspectos humanos do trabalho em
qualquer situacdo onde este é realizado, e assim sendo, ndo se pode esquecer aqui
das suas duas finalidades béasicas: o melhoramento e a conservacdo da saude dos
trabalhadores, e a concepcdo e o funcionamento satisfatério do sistema técnico do
ponto de vista da producgéo e seguranca (WISNER apud DA CRUZ, 2004).

Nesse sentido, a ergonomia também pode contribuir no campo educacional,
de maneira a considerar a dindmica do ambiente com todos os sujeitos que nele
atuam: em particular, os docentes e discentes. Isso porque, o ambiente de sala de
aula ajustavel ergonomicamente propicia uma maior eficdcia na transmissdo de
conhecimentos do professor ao alunado, contribuindo assim com o procedimento de
ensino-aprendizagem (WILHELM e MERINO, 2006 & FILHO et al, 2010).

Os ajustes ambientais dos fatores fisicos revelam-se de suma importancia,
uma vez que os problemas de saude ocupacionais enfrentados pelos profissionais
de ensino podem ocasionar o afastamento de um grande numero de docentes das
salas de aula. A causa que justifica essas enfermidades vem do sobreesforco
necessario para a realizacdo das atividades dos professores nas suas praticas de
ensino, frente as situacdes extra e, especialmente, intra-escolares (CASTRO et al,
2009). Dentre os principais problemas de saude que propiciam tais licencas
médicas, Gasparini et al (2005) destaca transtornos psiquicos, problemas
musculares e respiratorios.

Desta maneira, a ergonomia busca ndo apenas evitar aos trabalhadores os
postos de trabalhos fatigantes e/ou perigosos, mas procura coloca-los nas melhores
condicbes de trabalho possiveis de forma a melhorar o rendimento e evitar o
acidente ou fadiga excessiva (DA CRUZ, 2004).

Segundo Castro et al (2009), estes ajustes também mostram-se de
fundamental importancia para que os alunos ndo deixem de frequentar (ou
ingressar) a escola por problemas de saude ou falta de motivacdes. Isso porque, 0
desejo pelo aprendizado pode ser comprometido diante de aspectos ergonémicos,
como exemplo: o grau de conforto do ambiente fisico de ensino. O conforto
ambiental esta relacionado as variaveis térmicas, acusticas, luminicas, além do
layout da sala e do mobiliario e cores.

Devemos nos lembrar que a protecdo da saude dos individuos inseridos no
ambiente de trabalho € uma das pretens@es da ergonomia, mas ndo apenas isto, e

sim, também, a melhoria da producéo e da produtividade.
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Diante da exposi¢cdo acima a pergunta que caracteriza o problema é:
Como os aspectos ergondmicos de sala de aula influenciam na atividade de

ensino-aprendizagem?

1.1. JUSTIFICATIVA

Este estudo foi motivado pela constatacdo de que as condi¢des de trabalho
acerca de um ambiente de sala de aula, tais como os fatores fisicos de ruido,
iluminagéo, temperatura, mobiliario, de layout e as cores do ambiente, influenciam e
afetam o desempenho das atividades de ensino-aprendizagem. Estas variaveis
ambientais sdo capazes de influenciar a cognicdo, o comportamento, a saude fisica
e mental, a seguranca e a competéncia para realizacéo de tarefas.

Neste contexto de busca de qualidade, a ergonomia contribui para a
adaptacdo do trabalho ao homem. O trabalho é enfocado de forma ampla,
abrangendo ndo apenas as maquinas e equipamentos utilizados, mas toda a
situacdo em que ocorre o relacionamento do homem com o trabalho que executa.
Isso envolve ndo somente o ambiente fisico, mas também o0s aspectos
organizacionais de como esse trabalho é programado e controlado para produzir os
resultados desejados (DA CRUZ, 2004).

Para este autor, a analise ergondmica procura fazer uma analise da atividade,
tendo como pressuposto que a atividade, o que o trabalhador faz concretamente, é o
elo entre o trabalhador e as formas proprias de organizacdes.

As conclusdes de uma analise ergondmica devem conduzir e orientar
modificacdes para melhorar as condi¢cdes de trabalho sobre os diagndsticos que
forem evidenciados, assim como melhorar a produtividade e a qualidade dos
produtos ou servicos que serdo produzidos ou realizados. Esta fase de elaboracéo
de recomendacdes € a razdo de ser da analise ergonémica do trabalho.

Neste sentido, este estudo serd desenvolvido através da Analise Ergonémica
do Trabalho (AET), buscando a identificacdo e avaliacdo das condi¢cdes de trabalho
acerca de um ambiente de sala de aula de uma escola publica.

Assim a relevancia deste estudo é identificar e avaliar as condi¢cbes de

trabalho existentes no ambiente de sala de aula e as influéncias dessas condi¢des
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no desempenho da atividade de ensino-aprendizagem, buscando alternativas de
melhorar tais condi¢cdes do ambiente, proporcionando melhor qualidade de vida aos

professores e alunos.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia dos aspectos ambientais de sala de aula na atividade de

ensino-aprendizagem em uma escola estadual na cidade de Petrolina/PE.

1.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar quantitativamente os indices de ruido, iluminacdo e temperatura nos
ambientes de sala de aula;

e Analisar comparativamente os dados levantados com as Normas Legais de
Referéncia (NBRs, NR’s do MTE e CONAMA);

e Identificar as percepcdes dos sujeitos as variaveis ambientais;

e Investigar a prevaléncia de queixas de saude entre alunos e professores,

relacionadas a aspectos ergonémicos do ambiente de sala de aula;



CAPITULO 2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1. A ATIVIDADE DE ENSINO-APRENDIZAGEM

O conceito de aprendizagem emergiu das investigacdes empiristas em
Psicologia, ou seja, de investiga¢cOes levadas a termo com base no pressuposto de
gue todo conhecimento provém da experiéncia. Este conceito inicial é baseado no
positivismo que influenciou diferentes conhecimentos, entre eles o behaviorismo.
Neste, a aprendizagem se da pela mudanca de comportamento resultante do treino
ou da experiéncia. E se sustenta sobre os trabalhos dos condicionamentos
respondente e, posteriormente, operante (RIBEIRO, 2010).

De acordo com esta autora, para refutar estes conceitos que determinam o
ser humano como passivo e nao produtor surge a Gestalt. Neste momento histérico
nao se fala em aprendizagem, mas em percepcao, posto que tal corrente néo
acredita no conhecimento adquirido, mas defende o conhecimento como resultado
de estruturas pré-formadas, do biolégico do individuo. Por fim, ha de se chegar a
psicologia genética tendo como representantes nomes como Piaget, Vygotsk e
Wallon e que levam a uma concepcdo de aprendizagem a partir do confronto e
colaboracao do conhecimento destes trés: empirismo, behaviorismo e gestaltico.

Atualmente, ndo s6 na area da educacdo, mas também em outras areas,
como a da saude, pensa-se no individuo como um todo, dentro do paradigma
holistico. Parte-se de uma visdo sistémica ampliando-se o conceito de educacéao e,
portanto, o conceito do processo de ensino-aprendizagem (ESTRATEGIA, 2010). O
processo de ensino-aprendizagem tem sido historicamente caracterizado de
diferentes formas que vao desde a énfase no papel do professor como transmissor
de conhecimento, até as concepcdes atuais que concebem o processo de ensino-
aprendizagem com um todo integrado destacando-se o papel do educando.

Nesse sentido, o conceito de aprendizagem é dos mais importantes no
dominio da Psicologia e refere-se as modificacfes nas capacidades ou disposi¢cdes
do homem que néo podem ser atribuidas simplesmente a maturacdo. Assim, pode-

se dizer que ocorre aprendizagem quando uma pessoa manifesta aumento da
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capacidade para determinados desempenhos em decorréncia de experiéncias
vividas. Também se pode dizer que ocorre aprendizagem quando, em virtude da
experiéncia, uma pessoa manifesta alteracdo de disposicdo, tais como atitudes,
interesses ou valores. Em termos educacionais, o conceito de aprendizagem é mais
especifico e refere-se a aquisicdo de conhecimentos ou ao desenvolvimento de
habilidades e atitudes em decorréncia de experiéncias educativas, tais como aulas,
leituras, pesquisas, entre outros (ESTRATEGIA, 2010).

2.1.1. Estratégias de ensino-aprendizagem

O processo de aprendizagem € bastante complexo. Todavia, ha alguns
aspectos que sdo comuns a maioria das abordagens modernas acerca do processo
de aprendizagem, e que sdo de grande relevancia para os professores. Estes
aspectos sao: diferencas individuais, motivacdo, concentracdo, reacao,
realimentac&o, memorizacgao e retencdo (ESTRATEGIA, 2010).

Este autor afirma que a consideracdo destes aspectos constitui uma
simplificacdo e que, torna-se util para o professor interessado em conhecer um
pouco mais acerca da aprendizagem, selecionar as estratégias mais adequadas
para o desenvolvimento da disciplina que pretende lecionar.

De acordo com Rogers apud Estratégia (2010), aprendizagem significa nao
repousar nas habilidades de ensinar do lider, nem no conhecimento erudito do
assunto, nem no planejamento curricular, nem na utilizacdo de auxilios audiovisuais,
nem na aprendizagem programada que € utilizada, nem nas palestras e
apresentacdes e nem na abundéncia de livros, embora qualquer um dos meios
acima possa, huma ocasiao ou noutra, ser utilizado como recurso de importancia. A
facilidade da aprendizagem significativa repousar em certas qualidades de atitude
gue existem no relacionamento pessoal entre o facilitador e o estudante.

Na visdo deste autor, para facilitar a aprendizagem dos alunos, o professor se
vale de estratégias, ou seja, da aplicacdo dos meios disponiveis com vistas a
consecucédo de seus objetivos. Todavia, € comum que alguns procedimentos como
métodos didaticos, técnicas pedagdgicas, técnicas de ensino e atividades de ensino,

sejam designados como métodos de ensino.



21

As estratégias de ensino sdo um grande numero. Entretanto, muitos sao os
professores que dominam uma Unica estratégia, que é a da exposi¢cdo. Também ha
muitos professores que, embora conhecendo outras estratégias, ndo as aplicam por
ndo se sentirem seguros para aplica-las. E ainda ha os professores que diversificam
suas estratégias unicamente pelo desejo de diversificar, sem saber se sdo ou ndo
adequadas aos seus propositos. Ao se decidir pela aplicacdo de determinada
estratégia, devera o professor certificar-se de que esta € adequada a sua clientela e
também aos objetivos que pretende alcancar. (ESTRATEGIA, 2010).

2.2. O AMBIENTE DE SALA DE AULA

A sala de aula, como espaco social, representa um campo multiplo e
permanente de construcdo de saberes a partir de interacbes e representacdes que
constituem as estruturas de producdo de saberes. As interacfes incorporam
significados gerados pelas representacbes e, estas, por sua vez,
séo reelaboradas pelas novas interacdes, criando novos
significados, mediatizados pelo discurso de sujeitos situados em um determinado
horizonte social, no caso, o espaco geografico, da sala de aula, da escola ou da
sociedade (RODRIGUES, 2002).

Ainda segundo Rodrigues (2002), no processo interativo “professor-aluno”,
aspectos tacitos internos e externos entram em concorréncia com o que determina a
norma institucional, e as relagdes dos individuos na sala de aula se orientam menos
pela origem socioecondmica e mais pelos aspectos subjetivos de lacos familiares e
pelos aspectos objetivos de interesses sociopoliticos. A propria representacdo que o
professor tem dele e de sua atividade profissional determina os termos da relacéo
com os alunos e com a comunidade onde trabalha.

As pessoas que frequentam a sala de aula devem fazer dela um lugar
agradavel, onde se tenha a liberdade de todos darem a sua opinido, debater sobre
assuntos da atualidade, construir uma visédo critica e se possivel, achar solucdes
para os problemas da nossa sociedade (ALVES, 2010). Para a autora, a vida nas

salas de aulas tem -caracteristicas de multidimensionalidade, simultaneidade,
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imediaticidade, imprevisibilidade, publicidade e historicidade, fazendo com que toda
a acao na sala de aula se apresente como um processo sistémico de comunicagao.
Com efeito, é na sala de aula que se desenvolve a maior parte do processo
de ensino-aprendizagem, processo este que apresenta duas tarefas estruturais:
aprendizagem e ordem. A aprendizagem, de natureza individual, concretiza-se
através da instrucdo, tendo por referéncia um curriculo que os alunos devem
dominar, persistindo nos seus esfor¢cos para aprender. A ordem realiza-se pela
funcdo da gestdo realizadas pelos docentes, isto é, pelo estabelecimento de regras
e procedimentos, repressdo aos maus comportamentos e monitoramento dos

acontecimentos na sala de aula (ALVES, 2010).

2.3. ERGONOMIA

2.3.1. Conceitos

Segundo lida (2005), a palavra ergonomia vem do grego: ergon que significa
trabalho e nomos que significa regras, leis naturais.

De acordo com Wilhelm e Merino (2006), a Associacdo Internacional de
Ergonomia (International Ergonomics Association) define Ergonomia (ou fatores
humanos) como uma disciplina cientifica concernida com a compreensdo das
interacdes entre seres humanos e outros elementos de um sistema e como uma
profissdo que aplica a teoria, principios, dados e métodos ao projeto a fim de
otimizar o desempenho do bem estar humano e toda performance do sistema.

Ja4 a Ergonomics Research Society — ERS conceitua ergonomia como “o
estudo do relacionamento entre o homem e o seu trabalho, equipamento e
ambiente, particularmente a aplicacdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e
psicologia na solucdo dos problemas surgidos desse relacionamento” (IIDA, 2005).

A Ergonomia é uma ciéncia interdisciplinar compreendendo a fisiologia e a
psicologia do trabalho, bem como a antropometria. O seu objetivo prético é a
adaptacdo do posto de trabalho, dos intrumentos, das maquinas, dos horarios, do

meio ambiente as exigéncias do homem, logo a realizagéo de tais objetivos, ao nivel
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industrial, propicia uma facilidade do trabalho e um rendimento do esfor¢co humano
(GRANDJEAN, 2005).

De acordo com Therrien e Loiola apud Wilhelm e Merino (2006), somente
recentemente, o trabalho docente passa a ser abordado do ponto de vista da
ergonomia. A ergonomia, aplicada aos estudos no campo da educacéo, interessa-se
pela investigacdo da dinamica que considera 0 sujeito, a atividade e o contexto
como um todo. De modo mais especifico, trata-se de um ponto de vista centrado no
desenvolvimento dos conhecimentos em contexto. Nessa perspectiva, o ensino é
uma “situacgao situada”, ou seja, uma atividade complexa cujo objetivo é a adaptacao
a uma situacao.

A ergonomia e a pedagogia preocupam-se em propor principios que possam
favorecer a construcdo de metodologias, seja para aumentar a qualidade no
processo de ensino e aprendizagem, seja para privilegiar o homem nos processos
de trabalho propriamente ditos (WILHELM e MERINO, 2006).

2.3.2. Abordagens em ergonomia

Segundo lida (2005), o enfoque ergonémico é baseado na teoria de sistemas,
assim entendido como um “conjunto de elementos que interagem entre si, com um
objetivo comum e que evoluem com o tempo”, e 0 sistema homem-maquina-
ambiente é tido como a unidade béasica de estudo da ergonomia, abrangendo
homens e maquinas que interagem entre si para a realizacdo de um trabalho e
submetidos ao ambiente que o cerca, tendo em vista que estes subsistemas trocam
entre si informacdes e energia na busca de um objetivo comum.

As diferentes abordagens em ergonomia estdo relacionadas: quanto a
abrangéncia, envolvendo ergonomia do posto de trabalho (abordagem
microergonbmica) e ergonomia de sistemas de producdo (abordagem
macroergondémica); quanto a contribuicdo, envolvendo ergonomia de concepcao,
ergonomia de correcdo, ergonomia de arranjo fisico e ergonomia de
conscientizacdo; e quanto a interdisciplinaridade, envolvendo engenharia, design,

psicologia, medicina e enfermagem e administragéo (DA SILVA, 2010).
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2.3.2.1. Abrangéncia

De acordo com lida (2005), posto de trabalho pode ser considerado como a
menor unidade produtiva, geralmente envolvendo um homem e o seu local de
trabalho.

Dentro dos vérios enfoques de andlise do posto de trabalho, destaca-se o de
carater ergondmico, o qual observa o homem como centro das atencdes. Para
Monteiro et al (2006), o enfoque microergondmico tende a gerar resultados que
possam ser aplicados no design de postos de trabalho reduzindo as exigéncias
biomecanicas, melhorando as condi¢cbes de trabalho e facilitando a percepcéo das
informacoes.

Para esta autora de acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego a analise
ergondémica do trabalho € um trabalho construtivo e participativo para a resolucéao de
problemas complexos que exige o conhecimento das tarefas, da atividade
desenvolvida para realiza-las e das dificuldades enfrentadas para se atingirem o
desempenho e a produtividade exigidos.

Geralmente, as avaliacGes ergonémicas se dao em nivel micro, enfatizando a
adequacao fisica do posto de trabalho ao homem. Na abordagem microergondémica,
apenas sao relevantes problemas ambientais e de manipulacdo associados com as
posturas adotadas. Neste tipo de abordagem, o processo de composicao da tarefa
néo estd em questdo (DINIZ; GUIMARAES, 2001).

lida (2005) aponta alguns critérios para avaliar a adequacédo de um posto de
trabalho, dentre eles estdo o tempo gasto na operacdo, o indice de erros e
acidentes, a postura e os esforcos fisicos exigidos dos trabalhadores, onde é
possivel determinar os principais pontos de concentracéo de tensdes, que tendem a
provocar dores e desconforto.

J4 a abordagem Macroergondmica € centrada sobre o meio ambiente,
sistemas sociotécnicos, aspectos culturais e ideolégicos. A macroergonomia € uma
abordagem top-down do sistema sociotécnico para projetos organizacionais e
sistemas de trabalho, relacionados as interfaces homem-maquina, usuario e
homem-ambiente, tendo em vista que essa abordagem é uma oposi¢cao a ergonomia
tradicional, que utiliza o sistema Botton-Up (HENDRICK apud ASSIS, 2010).
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Para esta autora, a tendéncia da macroergonomia € levar em conta um
principio basico da ergonomia: o problema orientado, logo, pode-se afirmar que nao
€ a solucao que deve procurar o problema, mas que este deve conduzir a procura de
uma solucédo e, portanto, a necessidade de um diagndstico preliminar.

Diferentemente da Microergonomia, que lida com o0s subsistemas, a
Macroergonomia € a Ergonomia dos sistemas. Para ela, o importante é a projecéo
do todo, partindo do pressuposto de que é pelo todo que se projetam as partes.
Hoje, a Macroergonomia é considerada pelos especialistas, uma forte tendéncia
metodoldgica para gestdo de empresas, em virtude de sua amplitude e sua relacao
direta com a organizacgao do trabalho (BUGLIANI, 2007).

2.3.2.2. Contribuicao

A Ergonomia de Concepcdo (preventiva) atua no projeto do Posto de
Trabalho, enquanto que a Ergonomia de correcéo (corretiva) acontece quando ha a
intervencdo em um Posto de Trabalho ja existente. Como tudo na vida, ambas
possuem seus aspectos positivos e negativos (lida, 2005).

A ergonomia de concepcao pode ser definida como a elaboracdo de novos
produtos, processos ou sistemas informatizados, enfatizando a aplicagcdo dos
conceitos ergondmicos, seguindo os padrdes ergondmicos contidos nas normas,
objetivando o desenvolvimento de sistemas seguros, funcionais, adaptaveis as
necessidades dos usuarios, propiciando o aumento da confiabilidade operacional e
da seguranca na realizacao das tarefas (TEIXEIRA et al, 2007).

De acordo com lida (2005), a Ergonomia de concepcéo ocorrendo durante a
fase inicial de projeto do Posto de Trabalho, instrumentos, maquinas, sistemas de
producéo, organizacado do trabalho e ambiente, é considerada de grande eficacia e
com grande compensacdo da relacdo custo/beneficio, tendo em vista que esta
permite que se examinem varios tipos de alternativas através de simula¢cBes de
situacles de trabalho de acordo com a tarefa a ser executada em busca da melhor
entre as opcdes, tanto no que se refere ao mobiliario a ser utilizado como a

organizagéao do trabalho.
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J& a Ergonomia de Correcéo é utilizada em Postos de Trabalho j& existentes,
neste caso o Posto de Trabalho € analisado conforme a tarefa que ja é executada,
tendo em vista que a "experiéncia vivida" pelo seu usuario transforma-se no principal
instrumento do estudo ergonémico. Nao h& ninguém mais capacitado para falar
sobre uma tarefa do que quem a executa e também, da mesma forma, interessado
em melhorias das condig¢des de trabalho (IIDA, 2005).

Segundo Zvirtes e Amaral (2001), a Ergonomia de Correcao procura abordar
as anomalias e seus efeitos sobre a situacdo de trabalho. Ela possibilita aos
ergonomistas demonstrar facilmente os sucessos e limites de suas agoes,
permitindo também o conhecimento exato da situacdo anterior e posterior, através
do levantamento da base de dados da empresa, medidas fisicas, fotografias,
flimagens e entrevistas.

Cabe frisar que as adaptacbes criativas exigem larga experiéncia em
ergonomia e devem ter como preocupacgao principal a seguranca do usuario, visto
gue, ha muitos casos de acidentes gerados por modificacbes efetuadas por
profissionais nao qualificados em nome da ergonomia (VOLPI, 2010).

O Estudo de arranjos fisicos encontra aplicacdo em todos os setores
produtivos (armazéns, industrias, escritérios, comércio, fazendas, construcdes,
hospitais, universidades, etc.), ou seja, em qualquer lugar onde houver
movimentac&do de materiais, informacgdes, pessoas e equipamentos (COSTA, 2008).

De acordo com Cassano (2010), apesar do planejamento de arranjo fisico ter
um objetivo mais centrado no material e na produtividade, eficiéncia e eficacia
organizacional e a ergonomia ser mais centrada no humano e suas interacdes com o
trabalho, ha certa conexao entre as duas e pode-se dizer uma pode auxiliar a outra,
fornecendo subsidios, logo, nos dias atuais, ndo ha como se pensar em um projeto
de qualquer posto de trabalho sem que sejam considerados aspectos ergonémicos.

Segundo Costa (2008), o arranjo fisico determina como 0S processos irdo
fluir, assim como a aparéncia e a forma dos locais de trabalho, tendo em vista que
as modificacdes no layout irdo implicar em alteracdes no fluxo e na produtividade,
afetando custos e a efetividade geral da producédo. Deste modo, o planejamento
apropriado do arranjo fisico é importante para:

e Determinar e facilitar a disposi¢cdo dos centros de atividade econémica em uma
unidade de producéo (otimizacao e melhora do uso do espaco);

e Facilitar o fluxo de materiais e informacdes (minimiza distancias);
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e Aumentar a eficiéncia da mao-de-obra e equipamentos (facilidade de acesso as
operacdes e maquinas);

e Melhorar o0 acesso de clientes;

e Reduzir os riscos de acidentes para os trabalhadores (proporciona seguranca);

e Aumentar a motivacdo dos funcionarios (o conforto dos operadores, por exemplo,
aumenta quando se evita fatores fisico-ambientais incomodantes: ruido,
iluminacgao, vibracdo, temperatura);

e Facilitar a coordenacéao (geréncia);

e Melhorar a comunicagéao.

Ainda segundo Costa (2008) é importante notar, que a reestruturacdo ou
implementacdo de um novo layout pode ser uma tarefa complexa e de longa
duracéo, em funcao dos recursos e das dimensdes do projeto em questao, tornando
necessario dar-se devida atencdo aos requisitos do projeto, verificando suas reais
necessidades para que este ndo gere efeitos negativos (por exemplo, insatisfacao
do cliente ou perdas de producao) ao implementar modificacdes.

A ergonomia de conscientizacdo é a complementacdo das fases de
concepcdo e correcdo, pois proporciona aos empregados capacitagdo para
utilizac&o correta dos recursos oferecidos pela empresa para realizacéo do trabalho,
através de treinamentos e reciclagens periodicas. Ela ensina o colaborador ou
associado a usufruir dos beneficios de seu posto de trabalho. Preserva a boa
postura, uso adequado de mobiliarios e equipamentos (lIDA, 2005).

Segundo Da Costa (2006), a ergonomia de conscientizacdo, € fundamental
para a obtencdo dos objetivos propostos pelo projeto ergonémico, pois é pela
realizacdo de treinamentos, palestras, cursos de aprimoramentos e atualizacdes
constantes que € possivel educar os funcionario acerca dos meios de trabalho
menos prejudiciais para a sua saude individual e, a0 mesmo tempo, mostrar-lhe

todos os beneficios das propostas ergondmicas para a saude da coletividade.
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2.3.2.3. Interdisciplinaridade

A Ergonomia possui vantagens em relagdo a outras areas do conhecimento,
gue pesquisam o trabalho, pois, apresenta natureza aplicada e em especial, carater
interdisciplinar. O carater aplicado estd fundamentado na adaptacdo do posto de
trabalho e do ambiente cotidiano as necessidades e caracteristicas humanas,
enquanto a interdisciplinaridade significa que a ergonomia se apodia e utiliza
informacgdes de outras areas do conhecimento humano para alcangar seus objetivos.
A interdisciplinaridade proporciona ao ergdbnomo, bagagem para entender as
necessidades e dificuldades do trabalhador e dos mais variados tipos de profissdes
existentes em nossa sociedade (MONTMOLLIN apud FERNANDES, 2010).

A Ergonomia é uma ciéncia interdisciplinar. O objetivo pratico da Ergonomia &
a adaptacao do posto de trabalho, dos instrumentos, das maquinas, dos horarios, do
meio ambiente as exigéncias do homem. (TELLES, 2010).

Segundo esta autora, alguns dizem que a ergonomia € tudo, em outras
palavras, falar em trabalho é o mesmo que falar em Ergonomia, tendo em vista: os
administradores que organizam e gerenciam; 0s arquitetos que projetam espacos de
trabalho, escritorios, fabricas, hospitais; os designers que concebem produtos e
sistemas de informacdo; os enfermeiros responsaveis por ambulatérios; os
engenheiros de producdo e seguranca que planejam e programam meétodos e
procedimentos industriais; os engenheiros de sistemas e de software que estruturam
processos e desenvolvem programas; os fisioterapeutas que recuperam
trabalhadores; os médicos que cuidam da saude ocupacional; e os psicologos que
selecionam, treinam e motivam operarios e operadores.

Nesse sentido é correto afirmar que a Ergonomia redne conhecimentos da
Engenharia, Design, Psicologia, Medicina e Enfermagem, Fisiologia, Administracéao
e das ciéncias vizinhas aplicadas ao trabalho humano, na perspectiva de uma

melhor adaptacdo ao homem dos métodos e meio ambiente de trabalho.
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2.3.3. Aspectos ambientais relacionados com a atividade de ensino-

aprendizagem

Os aspectos ambientais envolvidos com a atividade de ensino-aprendizagem
em sala de aula referem-se aos agentes fisicos de risco de acidentes e/ou doencas,

quais sejam: iluminagao, ruido, temperatura e mobiliario.

a) lluminacéao

E muito comum no Brasil encontrar edificacbes (publica ou privada) com
sistema de iluminacéo fora dos padrdes técnicos. Dentre os problemas mais comuns
podem ser citados: iluminacdo em excesso, falta de aproveitamento da iluminacao
artificial e uso de equipamentos com baixa eficiéncia luminosa (FILHO et al, 2010).

Para este autor, a iluminacdo é o principal determinante para o conforto
visual, levando em consideracdo que os ambientes séo iluminados para permitir que
as tarefas visuais sejam executadas. Uma inadequacéo dessa iluminacdo acarretara
em danos a saude visual das pessoas no ambiente e uma piora para 0s que
apresentam problemas de visdo. Sendo a leitura a atividade predominante nas salas
de aulas, o ambiente deve proporcionar conforto luminico para que possa ser
realizada a contento.

A iluminacao tem papel fundamental para o desempenho das atividades, pois
€ através dela que se tem a percepc¢do visual dos espacos e do objeto foco da
atencdo. No caso de ambientes de aprendizagem, € necessaria a perfeita
visualizacdo do que esta escrito no quadro-negro, além de um nivel de iluminancia
adequado sobre o plano de trabalho de cada aluno (DALVITE et al, 2007).

Segundo Bérmio et al (2008), graus acentuados de ofuscamentos, contrastes
e sombreamentos nas salas de aula intervém diretamente no desempenho
estudantil. Tais situacfes de desconforto luminico sdo geradas pela ma utilizacdo da
iluminancia, devido o posicionamento inadequado das luminarias, os angulos de

visdo diretamente para a fonte de luz e as superficies refletoras.
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Por esse motivo, o ajuste de 300 Lux para tais ambientes torna-se necessério,
através da iluminacg&o adicional ou reduzida, seja esta natural ou artificial, conforme
a norma NR 17, NBR 5413 (WILHELM e MERINO, 2006). Ademais, o emprego dos
focos de luz deve ser variado e espacado, se necessario, ainda devem ser utilizados
anteparos nos bocais das luminarias para reduzir o foco direto entre a fonte de luz e
o olho humano, além do mais, as superficies refletoras devem ser substituidas pelas
difusoras (BORMIO et al, 2008).

Caso contrario, durante a realizacdo de uma tarefa comum nas salas de aula,
como a leitura, os discentes véem-se obrigados a posicionarem-se de maneira
inadequada e a forcarem sua visdo para conseguirem enxergar as informacodes
dispostas sob a carteira ou na lousa (DEJOURS, 1994). A sobrecarga nos olhos e o
desconforto fisico mencionados trazem, em conseguinte, problemas de postura,
tensdo muscular, fadiga, cefaléia, dores na coluna e no pescoco, situacdes estas
que dificultam a aprendizagem satisfatoria. Abaixo é apresentada uma tabela com os

niveis de iluminancia para interiores, conforme Normas Técnicas Brasileiras.

Tabela 1: Niveis de iluminancia para interiores.

AMBIENTE E OU TRABALHO LUX
Sala de espera 100
Garagem, residéncia, restaurante 150
Depdsito, industria (comum) 200
Sala de aula 300
Lojas, laboratérios, escritorios 500
Sala de desenho (alta preciséo) 1.000
Servigos de alta precisdo 2.000

Fonte: Brasil - Norma NBR 5413

O planejamento adequado da luz no ambiente de trabalho pode diminuir os
acidentes ocorridos devido a fadiga visual. Criar um ambiente agradavel para o
trabalho significa dar ao homem uma melhor qualidade de vida, exercendo uma
influéncia psicolégica positiva na realizacdo da tarefa (PORTO et al, 2010). Desta
maneira é imprescindivel que o estudo adequado sobre o uso da luz nos ambientes
de sala de aula tenha sua devida importancia dentro da analise ergondémica, visto
gue o planejamento luminico pode causar queda na produtividade e na qualidade do

ensino.
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b) Acustica

O ruido é o risco mais presente nos ambientes de trabalho da maioria dos
paises, sendo causador de doencas e acidentes, além de exigir mais esfor¢co dos
trabalhadores nos ambientes onde esté presente esse tipo de poluente (FILHO et al,
2010).

Além disso, as vibracdes irregulares, que caracterizam o ruido, prejudicam as
atividades mentais realizadas nos ambientes de trabalho, particularmente quando
estas Ultimas exigem niveis de atencdo constantes. Assim sendo, o barulho no
ambiente de sala de aula compromete a otimizagcdo do trabalho docente e o
desempenho eficiente da resolucéo de tarefas dos discentes (CORREIA et al, 2008).

Segundo Paixado et al (1998), a acustica nos ambientes escolares € uma
problematica que ultrapassa os aspectos de aprendizagem e interfere no bem-estar
de professores e alunos, podendo causar situacbes patologicas decorrentes do
exercicio profissional e da convivéncia em condi¢des inadequadas.

De acordo com Lubman (2010), os professores estdo menos propensos a
conversar com seus alunos, ou conversardo por periodos de tempo menores em
ambientes onde os niveis de pressdo sonora sdo elevados, assim, quando eles tém
gue aumentar a voz acima dos niveis do ruido do ambiente, suas vozes podem vir a
ficar fadigadas.

De acordo com Bentler (2000), o ruido pode prejudicar também a
inteligibilidade da voz do docente. Isso acontece quando o nivel de ruido de fundo é
mais elevado que a fala do professor, de modo que este profissional vé-se na
necessidade de aumentar a intensidade e o tom de sua voz para que esta Ultima
seja compreendida por toda a turma de alunos. Segundo Castro et al (2009) esse
esforco fisico e mental do docente, numa exposicdo prolongada ao ruido, pode
propiciar o surgimento de patologias, como rouquiddo, afonia, disfonia, dores de
garganta, stress, cefaléia e insénia.

Nota-se assim que a poluicdo sonora € um problema com graves
consequéncias, fato este que exige acao concreta para controle dos efeitos, que séo
muitas vezes irreversiveis. Nesse propoésito, a NBR 10152 estabelece que o patamar

aceitavel de barulho ou ruido, em ambientes como salas de aula, ndo deve
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ultrapassar 85 decibéis (dB) sem protecdo sonora, sendo que 0s niveis ideais,
nesses meios, deve estar entre os 40 e 50 dB.

Para se atingir eficazmente o ajuste sonoro nos ambientes de ensino-
aprendizagem, € importante analisar quais variaveis interferem, no sentido de
desajustar a acustica ambiental. Os principais responsaveis por essa situacdo sao a
mistura do som da fala direta (que vem diretamente da fonte sonora: a fala do
professor) com o som de reverberacdo (que vem da reflexdo do som no ambiente
devido a infra-estrutura), a absorcdo sonora do ambiente e os ruidos internos e
externos, 0s quais, em conjunto, podem gerar uma mistura complexa de vibracdes
irregulares (MELO, 2010).

O ajuste pode acontecer entdo através do uso de materiais de absorcédo que
reduzem o tempo de reverberacédo e o nivel de ruido de fundo. Conforme Dreossi
(2005), nos casos em que a sala de aula tenha o chéo de lajotas ou ceramicas, que
sdo revestimentos altamente reverberantes, o ajuste pode acontecer facilmente
através de materiais absorventes como carpetes, tapetes e emborrachados. Os
ruidos gerados pelo arrastar de carteiras, fato frequente em salas de aula, podem
ser reduzidos por meio do uso de carpetes no chdo ou bolas de ténis nos pés das
carteiras. Se as salas de aula ndo forem separadas por paredes ou nao tiverem
janelas adaptadas contra os ruidos, recomenda-se 0 revestimento através de
corticas ou painéis moveis para reduzir os ruidos externos.

O nivel de ruido aceitavel para efeito de conforto esta definido pela norma
técnica NBR 10.152, preconizando os niveis aceitaveis e adequados a cada tipo de
ambiente. Abaixo é apresentada uma tabela com valores de niveis de ruidos (em
decibéis) aceitaveis em alguns ambientes, onde o valor inferior da faixa de decibéis
representa o nivel sonoro para conforto, enquanto que o valor superior significa a

nivel sonoro maximo aceitavel para a respectiva finalidade.
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Tabela 2: Niveis de ruidos aceitaveis em decibéis.

LOCAIS E AMBIENTES Decibéis (dB)
HOSPITAIS
Apartamentos, Enfermarias, Bercarios, 35-45
Centros Cirargicos 40 - 50
Laboratérios, Areas para uso do publico 40 - 50
Servigos 45 - 55
HOTEIS
Apartamentos 35-45
Restaurantes, Salas de Estar 40 - 50
Portaria, recepcao, Circulacdo 45 - 55
ESCOLAS
Bibliotecas, Salas de musica, Salas de desenho 35-45
Salas de aula, Laborat6rios 40 - 50
Circulacéo 45 - 55
RESIDENCIAS
Dormitorios 35-45
Salas de Estar 40 - 50

Fonte: Brasil - Norma NBR 10.152

Segundo Garavelli et al (2007), faz-se necessario, que planejadores,
arquitetos, engenheiros e o poder publico de maneira geral, levem em conta a
interferéncia das condicfes de conforto acustico no processo ensino-aprendizagem,
passando a conceber planos de Ordenamento Territorial e edificacdes com melhores
condi¢cBes de conforto acustico. No local da construcdo os niveis de ruidos nao
devem ser elevados, entdo deve ser evitado local proximo a avenidas com grande
trafego de veiculos, rota e avides e locais com potencial elevado de contaminacgéo

sonora.
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c) Temperatura

O conforto térmico esta estritamente relacionado com o equilibrio térmico do
corpo humano e esse equilibrio é influenciado por fatores ambientais e pessoais,
dessa forma, nos ambientes em que as condicbes sdo favoraveis ao equilibrio
térmico do corpo humano, o homem sente-se bem disposto (RUAS, 2010).

Um ambiente bem climatizado possibilita conforto e qualidade do ar, podendo
aumentar consideravelmente a produtividade e melhor fluidez das tarefas realizadas
em ambientes de trabalho. Uma andlise detalhada da influéncia do ambiente na
carga térmica a que estad sujeito o individuo, requer o conhecimento de quatro
parametros ambientais basicos (AGUAS apud FILHO et al, 2010):

e Temperatura do ar;
e Temperatura média radiante;
e \Velocidade do ar; e
e Umidade absoluta.

Além dessas variaveis, ha, ainda, a resisténcia térmica das vestes e o tipo de
atividade desenvolvida.

Através das medicdes de variaveis, que se definem o0s parametros
mencionados, € possivel obter uma estimativa mais geral da influéncia dos mesmos
no ambiente.

A norma reguladora NR 17 do Ministério do Trabalho e Emprego indica a
temperatura ideal do ambiente de trabalho entre 20°C e 23°C (graus Celsius); a
umidade relativa do ar nao inferior a 40 (quarenta) por cento; a velocidade do ar nao
superior a 0,75m/s.

Segundo Castro et al (2009), as condi¢cGes térmicas do ambiente de sala de
aula também interferem no desempenho dos professores e alunos para a realizacao
de atividades. Em vista disso, a NR 15, anexo 3, estabelece que os limites de
tolerancia para exposicdo ao calor, referentes a trabalhos leves de 45 minutos
continuos de atividades e 10 minutos de descanso (como o dos docentes), sdo de
30,1 a 30,5, avaliados em funcéo do indice IBUTG.

Cabe pontuar que o organismo humano conta com um sistema de
termorregulacdo, o qual tem o papel de equilibrar a temperatura interna do corpo a

aproximadamente 37° C, apesar das condi¢cBes improprias do ambiente em que o
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sujeito possa se encontrar. O ajuste térmico trazido pela atuacdo desse sistema
ocorre por meio da retencdo ou rejeicado do calor, devido a dilatagcdo ou constricdo
dos vasos sanguineos e pela sudorese ou tiritar (COUTINHO, 2010).

Dessa maneira, para este autor, num ambiente desconfortavel termicamente,
que propicia desequilibrio térmico para o organismo humano, o sujeito passa a
apresentar sintomas como fadiga, tontura, mau-humor, inquietacdo, desfalecimento
por déficit de sodio, elevacdo da pressdo sanguinea e frequéncia cardiaca,
intensificacdo da sudorese corporal e desconcentracdo durante as tarefas mentais.
Sendo assim, a potencialidade fisica e psiquica do sujeito é desestabilizada,
revelando-se, dessa forma, a impossibilidade da realizacao de préaticas educacionais
em ambientes improprios como 0s supramencionados.

A pesquisa sobre conforto térmico teve um grande avanco a partir dos
trabalhos do Dinamarqués Ole Fanger. Fanger elaborou uma equacdo de conforto
gue permite calcular todas as combinacbes de variaveis ambientais (temperatura
efetiva, umidade relativa e velocidade do ar) que produzem o conforto térmico para
uma determinada combinacdo de variaveis pessoais (tipo de atividade fisica e
vestimenta). Ele definiu um critério para avaliar o grau de desconforto térmico das
pessoas, relacionando as variaveis ambientais que influenciam no conforto térmico,
usando uma escala de sensacao térmica definida por ele, chamada de Predicted
Mean Vote —-PMV (voto médio estimado — VME).

Fanger (1970) também relacionou o PMV a percentagem de pessoas
termicamente insatisfeitas (PPD). Esta relacdo € apresentada na curva da figura 1.
Devido as diferencas individuais € dificil especificar um ambiente que seja
confortdvel para todos os usuarios, sempre haverd uma percentagem de
insatisfeitos. Segundo a ISO 7730, um ambiente € considerado termicamente

confortavel quando a PPD < 10%, ou seja, - 0,5 < PMV > 0,5.



Figura 1: Porcentagem prevista de insatisfacéo (PPD) em funcéo do voto médio previsto
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Figure 1 — Predicted percentage of dissatisfied (PPD) as a‘function of predicted mean vote (PMV)

Fonte: ISO — Norma 7730:1994

d) Méveis e Layout
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O mobiliario escolar é considerado uma importante variavel no contexto

educacional brasileiro, muitas vezes associado a vultosos investimentos e a grande

nameros de instituicbes envolvidas. Além do custo das carteiras escolares, um outro

fator vem se tornando foco de preocupacdo dessas instituicdes: sua manutencao.

Somado a isso, observa-se que as carteiras escolares existentes, muitas vezes, nao

atendem as necessidades de seus usuarios, causando cansaco, estresse,

problemas musculares e acima de tudo, dificultando a aprendizagem (OLIVEIRA,

2006).
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De acordo com esta autora, para uma andlise mais profunda sobre
ergonomia, outro estudo de suma importancia é a antropometria, que trata-se
basicamente do estudo das medidas do corpo humano e como elas se relacionam
com o trabalho, assim, o conhecimento dessas medidas é muito importante para o
processo de projetacdo, seja de moveis, postos de trabalho, casas, carros, e todos
0S equipamentos que cercam o homem.

A norma NR 17 é a responséavel por regulamentar o mobiliario dos postos de
trabalho. De acordo com esta norma, sempre que o trabalho puder ser executado na
posicdo sentada, o posto de trabalho deve ser planejado ou adaptado para esta
posicéo.

Além das condicdes adversas de iluminacdo serem propiciadoras dos
habitos posturais incorretos, estes também podem acontecer em decorréncia de
fatores como a inadequacéo dos moveis e o0 desajuste do layout, nas salas de aula.
Dessa forma, revela-se imprescindivel que os ambientes educativos utilizem o
mobiliario, assim como indica a norma de seguranca NBR 14006.

Sendo assim, em busca de conforto, seguranca e saude, os moveis devem
seguir ao menos alguns requisitos. Dentre eles, frisa-se 0 encosto levemente
adaptado a regido lombar do corpo, a altura conforme a estatura do usuario, o
assento com profundidade, as bordas que entram em contato com 0 corpo
arredondadas e o oferecimento de dimensfes que nao impossibilitem movimentos
satisfatorios das partes do corpo (WILHELM e MERINO, 2006).

Também a fim de contribuir com o ajuste ergonémico da sala de aula, o layout
adequado dos moveis auxilia na dinamica educacional. Isso porque, 0
relacionamento entre professor-aluno, a visualizacdo das informacdes apresentadas
na lousa, data-show ou transparéncia, a boa postura corporal, além de outros fatores
importantes para a educacao, podem ser mais satisfatoriamente atingidos gracas a
organizacao do layout. Para tanto, o ambiente da sala de aula deve se ajustar a
guantidade de alunos usuérios, de modo a dispor as carteiras com o intuito de
possibilitar a visualizacdo dos instrumentos educativos e a movimentacdo dentro do
ambiente (WILHELM e MERINO, 2006).



CAPITULO 3 - METODOLOGIA

3.1. TIPO DE ESTUDO

Visando alcancar os objetivos propostos neste trabalho, foi realizado um
estudo de natureza qualitativo, o qual € apresentado na forma descritiva, a fim de
melhor identificar de que forma os aspectos ambientais de uma sala de aula

influenciam na atividade de ensino-aprendizagem.

3.2. QUANTO AO METODO

Em razdo da homogeneidade de alguns grupos de escolas, optou-se por um
estudo de caso em uma escola estadual do municipio de Petrolina. Assim, a escolha
da escola foi feita por meio de visitas e a partir dos critérios de proximidade de vias

publicas e turnos de funcionamento da escola.

3.3. CARACTERIZACAO DO ESTUDO DE CASO

3.3.1. Caracterizacdo da populacéo estudada

Participaram da pesquisa um total de 20 alunos do Ensino Fundamental, nos
turnos vespertino e noturno, da escola selecionada, sendo 8 do sexo feminino e 12
do sexo masculino. A idade média dos discentes avaliados foi de 25,2 anos.

Dentre os participantes do turno vespertino, 14,0% afirmaram nunca terem
sido reprovados no ano escolar, 14,0% afirmaram terem sido reprovados uma vez e

72,0% afirmaram terem sido reprovados duas ou mais vezes (Figura 3).
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Figura 2: indice de reprovac¢do - turno vespertino

H Sem reprovacgao Umareprovacao M Duas ou mais reprovagoes

Ja em relacéo aos alunos participantes do turno da noite, é possivel notar um
indice de reprovacdo menor, uma vez que, 49,0% afirmaram nunca terem sido
reprovados no ano escolar, 13,0% afirmaram terem sido reprovados uma vez e

38,0% afirmaram terem sido reprovados duas ou mais vezes (Figura 4).

Figura 3: indice de reprovac¢do - turno noturno

H Sem reprovacgao Umareprovacao M Duas ou mais reprovagoes

Em relacdo aos professores, participaram da pesquisa um total de 5
professores, 0s quais ministram aula tanto no turno vespertino quanto no turno
noturno nesta sala de aula, sendo todos do sexo feminino e a idade média dos
mesmos em torno de 46,25 anos. Dentre os participantes, 3 professores afirmaram
trabalhar apenas em uma escola, 1 afirmou trabalhar em duas escolas e 1 néo
respondeu. A carga horaria semanal média destes docentes € de 45 horas e o

tempo de exercicio profissional médio de 22 anos.
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3.3.2. Caracteristicas fisicas da escola estudada

Trata-se de uma escola estadual de ensino EJA médio e EJA fundamental do
municipio de Petrolina — PE. Em que, EJA é a modalidade de ensino nas etapas
dos ensinos fundamental e médio da rede escolar publica brasileira e adotada por
algumas redes particulares que recebe os jovens e adultos que ndo completaram os
anos da educacao basica em idade apropriada por qualquer motivo. A escola possui
doze salas de aula, um auditério, um refeitério, uma quadra de esportes, uma
biblioteca, um laboratdrio de ciéncias e um laboratério de informatica. O quadro de
funcionarios e suas fungbes, bem como o numero de alunos e professores

encontram-se descritas na tabela a seguir:

Tabela 3: Quadro de funcionérios da escola

Setor N° de funcionérios Funcdes
Diretoria 4 Diretor, vice-diretor e gestores
Coordenacao 2 Coordenadores
Secretaria 5 Secretéria e auxiliares administrativos
Biblioteca 3 Professor readaptado e funcionarios.
Refeitorio 3 Preparar e servir a merenda.

Servigo Terceirizado 3 Limpeza em geral

Sala de aula 33 Professores

Sala de aula 407 Alunos EJA fundamental
Sala de aula 412 Alunos EJA ensino Médio

A escola encontra-se em bom estado de conservacdo onde, as cores da
fachada sdo bege, com algumas partes em cinza, porém a cor que predomina nas
paredes internas é o amarelo claro. A Fachada principal, ou melhor, a frente da
escola fica na direcédo leste, ficando de frente para uma rua com fluxo médio de
carros; os fundos da escola encontra-se na direcdo oeste, onde encontra-se uma
praca por onde circulam uma quantidade significativa de pessoas; a lateral sul fica
de frente para uma rua com fluxo médio de carros; e por fim a lateral norte fica de

frente para uma das principais avenidas da cidade com grande fluxo carros, e
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portanto, maior fonte de ruido externo, como podemos observar na figura abaixo que
destaca a posi¢éo da escola com um circulo vermelho:

Figura 4: Vista superior da escola estudada
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Fonte: http://maps.google.com.br/maps?hl=pt-BR&tab=il

A sala de aula estudada tem um formato retangular, possuindo mais ou
menos 42 metros quadrados por 2,60 metros de altura. Possui duas grandes janelas
de madeira vazada e acima destas encontra-se batentes de vidro. O piso € liso feito
de cimento com pequenas britas na cor cinza, as paredes sdo pintadas na cor
amarela clara. O teto da sala é forrado com gesso, possui quatro luminarias com
duas lampadas fluorescentes cada uma e um ventilador no centro da sala. Além
disso, a sala de aula possui carteiras escolares de madeira dispostas em fileiras
paralelas de frente para uma lousa branca. Essa parede, onde encontra-se a lousa,

fica na face leste.
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3.4. SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos foram escolhidos a partir do critério de que 0s mesmos
freqlientassem a mesma sala de aula em dois turnos distintos (vespertino e noturno)
para que fosse possivel investigar as sensacdes e percepcdes acerca dos fatores
ambientais em turnos distintos.

Quanto aos alunos, a escolha se deu pelas turmas de 52 e 62 séries, 0s quais
fazem parte do turno da tarde, e as turmas de 72 e 82 séries, 0os quais fazem parte do
turno da noite. Foram elaboradas questdes para analisar se 0S mesmos possuem
dificuldades em acompanhar o contetdo ministrado pelos professores ou para se
concentrar durante as aulas. Aléem de suas percepcdes em relacdo aos aspectos
fisicos, iluminacéo, acustica e temperatura.

No que se refere, aos professores, foram elaboradas questdes para verificar
se 0S mesmos possuem queixas de saude relacionadas a fatores ocupacionais
(rouquiddo, afonia, cefaléia, dores musculares, estresse, insonia, etc.) e qual a
prevaléncia e intensidade das mesmas. Outros itens foram elaborados para avaliar
se 0s docentes relataram a existéncia de algum tipo de dificuldade prépria ao
ambiente de sala de aula e que, segundo sua percepcdo, pode estar
comprometendo o processo de ensino-aprendizagem. Ex: Vocé tem que elevar

muito o tom de sua voz quando da aulas? Por qué?

3.5. DEFINICAO DAS VARIAVEIS

As variaveis de conforto ambiental fisico séo: o nivel de pressédo sonora (NPS,
em decibéis: dBs), os niveis de iluminancia medidos em Lux e o indice de Bulbo

Umido Termémetro de Globo (IBUTG) medido em graus Celsius (°C).
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3.5.1. Instrumentos

O decibelimetro, devidamente calibrado, foi utilizado para medir o nivel de
pressao sonora (NPS, em decibéis: dBs) presente no ambiente de sala de aula.

Quanto ao Luximetro, este foi utilizado para avaliar os niveis de iluminancia
recebidos pelo ambiente de sala de aula. Este instrumento € de alta preciséo, pois
apresenta fotocélula corrigida para a sensibilidade do olho humano em fung¢do do
angulo de incidéncia.

Sustentado por um tripé, o Medidor de Estresse Térmico (modelo TGD-300)
foi o instrumental basico para se avaliar o indice de Bulbo Umido Termdmetro de
Globo (IBUTG) atraveés de trés termémetros, o de globo, o de bulbo seco e o de
bulbo Umido. O Termdmetro de Globo (TG) varia numa escala de +10° C a 120°C e
mede a influéncia do calor dos corpos. O Termémetro de Bulbo Umido (TBU) é
envolto sob um pavio de algoddo, mergulhado em agua destilada, e mede a
umidade relativa do ar, numa escala de +10 a 100° C. O Termdmetro de Bulbo Seco
mede a incidéncia do ar seco e varia numa escala que vai de +10° a 50° C.

Foi avaliada ainda a resisténcia térmica das vestimentas e o metabolismo das
pessoas que estavam presentes no ambiente de sala de aula, através das normas
ISO 9920/95 e 8996/90, respectivamente. Ademais, a velocidade do ar foi calculada

com o uso do equipamento Anemdmetro Digital portatil de fio quente.

3.6. PROCEDIMENTOS DE COLETAS DE DADOS

Para a execucdo deste estudo, inicialmente, foi necessario realizar uma
pesquisa bibliografica com o intuito de aproximar o orientando acerca dos
fenbmenos a serem investigados. Para tanto, buscou-se informacbes que
esclarecessem tal tematica em artigos cientificos, monografias, livros e em Normas
Regulamentares Brasileiras (NBR’s). Simultaneamente, também foram sendo
realizados esclarecimentos e discussdes sobre a literatura entre o orientando e o

orientador do projeto de monografia.
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Ademais, o orientando passou por um periodo de treinamento destinado a
aprendizagem do manuseio dos aparelhos usados para coleta dos dados fisicos
(iluminacdo, ruido e temperatura). Desse modo, 0s instrumentos manipulados
durante as coletas de dados foram o Medidor de Estresse Térmico, o Luximetro e o
Decibelimetro.

Sendo esta uma pesquisa de carater descritivo, foram utilizados
procedimentos qualitativos para a coleta dos dados da escola selecionada da rede
estadual de ensino de Petrolina-PE. Aconteceram visitas técnicas, a fim de coletar
os dados fisicos na instituicdo selecionada. Estas visitas ocorreram durante o horario
normal de aula (com e sem alunos) e nos turnos vespertino e noturno.

Em todas as coletas realizadas dos niveis de ruido, o decibelimetro foi
utilizado como instrumento medidor de NPS (Nivel de Pressdo Sonora), o qual
operou no circuito de compensacgédo A e no circuito de resposta lenta (slow). Os
dados de pressédo sonora no interior da sala de aula foram comparados com a
legislacéo vigente (resolucdo CONAMA n° 001, NBR 10151 e NBR 10152).

Para medir a iluminac&o no campo de trabalho dos alunos e docentes —isto €,
no apoio das carteiras dos alunos, bem como na mesa do professor — foi utilizado
em todas as coletas o equipamento Luximetro. Esses registros ocorreram conforme
a NBR 5382/1985 estabelece para ambientes de trabalho retangulares, com fontes
de luz em padrao regular, simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras de
luminarias. Os dados registrados de iluminancia foram comparados com o0s
recomendados pela NBR 5413, observada a NR-17 do MTE.

A exposicdo ao calor foi avaliada de acordo com a NR-15, anexo 3. Esta
coleta se deu através do aparelho Medidor de Estresse Térmico, instalado no centro
da sala, na altura do térax dos alunos na posicdo sentada. Esse utensilio tornou
possivel o registro tanto da influéncia da radiacdo dos corpos e da umidade do ar,
guanto do ar seco.

As medicdes registradas pelo Medidor de Estresse Térmico foram salvas
somente apods, aproximadamente, 20 minutos, seguindo, assim, a recomendacao do
manual do instrumento. Isso porque, é necessario um periodo para a adaptacdo dos
termdmetros, ao tempo climatico do ambiente. Somadas, foram realizados por volta
de 6 registros da situacdo térmica da sala estudada em uma hora de monitoramento
(1 a cada 10 minutos). Essas medi¢cbes aconteceram com a presenca dos sujeitos

(alunos e professor) no decorrer da aula.
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Através do instrumento portatii AnemOmetro Digital, registrou-se no recinto

investigado pela pesquisa o valor da velocidade relativa do ar.

3.7. PROCEDIMENTOS DE ANALISE DOS DADOS

Para comparacao dos niveis de ruido avaliados com os valores ideais,
baseamo-nos a partir da resolugcdo do CONAMA n° 001 — Resolucédo do Conselho
Nacional do Meio Ambiente. Esta ultima visa controlar a poluicdo sonora e cita a
norma regulamentadora NBR 10.151 e NBR 10.152. A norma NBR 10.151 fixa as
condicdes exigiveis para avaliagdo da aceitabilidade do ruido em comunidades. A
norma NBR 10.152 estabelece que valores entre 40 e 50 dB(A) sdo o nivel de
conforto acustico em salas de aulas.

Nesta pesquisa, a analise de sinais dos fenbmenos acusticos foi descrita

através da expressdo matematica NPS = 10 log, demonstrada na Figura 2.

Figura 5. Expressao matemética.

N

0.1.Li
Leg =10log [I/N. 2. 10 "

i=1

Onde: Leq € o nivel de presséo sonora equivalente, em dB(A); Li, € o nivel de

pressao sonora medido a cada instante “i”, em dB(A); e N é o numero total de

medicdes.

A norma brasileira NBR 5413 foi o instrumento utilizado para se comparar 0s
dados de iluminacao registrados na pesquisa com os valores ideais recomendados
para o conforto luminico. A norma NBR 5382/1985 foi utilizada para analisar as
diretrizes recomendadas para a verificacdo da iluminancia de interiores. Conforme
esta Ultima norma, as salas de aula geralmente sdo um campo de trabalho

retangular, iluminado com fontes de luz em padrdo regular, simetricamente
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espacadas em duas ou mais fileiras de luminéarias, sendo que a iluminancia média

para esse padrdo de ambiente € dada pela equacao:

llumindncia Média=R (N-1) (M-1) Q(N-1) T(M-1) P
NM

Onde: N = nimero de luminérias por fila e M = nimero de filas

A norma utilizada para avaliar a temperatura foi a NR-15, anexo 3. Para
avaliacdo da sensacdo térmica dos participantes, foi aplicado o questionario
“‘Avaliacdo de conforto e aceitabilidade térmica” (apéndice D), baseado na norma
ISO 10551/95 (subjective judgement scales). Portanto, para a avaliacdo térmica,
utilizou-se também os indices PMV e PPD.

Foram elaborados questionarios abertos e fechados para professores e
alunos, a fim de analisar como esses sujeitos percebem a adequacéo dos aspectos
ergondmicos nos ambientes de sala de aula (apéndices B e C). Em algumas
guestdes, utilizou-se escalas tipo likert, através das quais os respondentes indicaram
sua percepcao a respeito do conforto das cadeiras, iluminacéo, nivel de ruido e
temperatura. Segue exemplos de algumas questdes:

Vocé acha que sua sala de aula é:
(1) Silenciosa (2) Normal (3) Barulhenta (4) Muito barulhenta
Vocé acha que isso atrapalha sua concentracao?

(1) Nao (2) Sim, um pouco. (3) Sim, razoavelmente. (4) Sim, muito.
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3.8. ASPECTOS ETICOS

7z

O objetivo deste estudo € analisar a influéncia dos fatores ambientais na
atividade de ensino-aprendizagem em uma escola publica de ensino fundamental e
médio de Petrolina/PE.

Nesse trabalho, foram observados professores e alunos de uma sala de aula
nos turnos vespertino e noturno. Descarta-se qualquer tipo de risco envolvendo a
participacao neste estudo, em qualquer condicéo.

Cabe destacar que foi garantido o sigilo do nome dos participantes da
pesquisa e que a participacdo foi voluntaria ndo havendo prejuizos de forma
nenhuma na nao participacdo dos participantes. Foi garantido também ao
participante o direito de desistir da pesquisa, em qualquer tempo, sem que essa
decisao o prejudicasse.

Para compromisso do sigilo das informacfes foi entregue aos participantes
um termo de consentimento livre e esclarecido, como condi¢do para a participacéo e

realizacdo da pesquisa (apéndice A).



CAPITULO 4 — RESULTADOS

Neste capitulo apresentam-se as andlises dos dados colhidos durante a
pesquisa em sala de aula de uma escola de ensino fundamental e médio da cidade
de Petrolina/PE. A coleta de dados ocorreu a partir de observacdes, aplicacdo de
guestionarios e avaliagdes quantitativas de parametros ambientais das salas de

aula.

4.1. PERCEPCAO DOS DISCENTES AS VARIAVEIS AMBIENTAIS

No que se refere ao nivel de acuidade visual dos participantes na sala de
aula, observa-se que apenas 28,57% dos alunos do turno vespertino declararam
enxergar bem ou muito bem os estimulos visuais apresentados na sala de aula
(Figura 6).

Figura 6: Acuidade visual na sala - turno vespertino

O Enxergo muito mal
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B Enxergo bem

OEnxergo muito bem

Curiosamente, no turno da noite, quando as condi¢cdes de luminosidade séo
inferiores as condi¢bes do turno da tarde, devido a falta da iluminacdo natural,
85,71% dos alunos estdo satisfeitos com as condi¢des visuais da aula, declarando

enxergar bem ou muito bem aos estimulos luminosos desse ambiente. (Figura 7).
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Figura 7: Acuidade visual na sala - turno noturno
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Quanto a audibilidade da voz do professor enquanto este se encontra
relativamente distante, observa-se que 85,71% dos respondentes do turno
vespertino consideraram escutar bem ou muito bem a voz do professor quando este

esta distante do ouvinte do fundo de sala (Figura 8):

Figura 8: Escutar voz do professor - turno vespertino
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Porém, ao verificar as respostas dadas pelos alunos do turno da noite, é
possivel notar que apesar da maioria, 62,5%, afirmar escutar bem ou muito bem a
voz do professor, o nimero de alunos satisfeitos com a audibilidade da voz diminuiu
em relacdo aos alunos da tarde (Figura 9). Logo, os alunos da noite sentem mais a

interferéncia do ruido de fundo durante as aulas.
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Figura 9: Escutar voz do professor - turno noturno
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No que se refere ao conforto térmico da sala de aula, observa-se que 85,71%
dos participantes do turno vespertino responderam que a sala de aula é
desconfortavel ou pouco confortavel. Segue abaixo a apresentacéo, em grafico, do

percentual de cada uma das respostas dadas pelos participantes:

Figura 10: Conforto Térmico - turno vespertino
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E possivel notar, que a noite 62,50% dos alunos afirmaram que o conforto
térmico da sala de aula é desconfortavel ou pouco confortavel, em outras palavras, o
percentual de alunos insatisfeitos com a temperatura do ambiente diminuiu um

pouco nesse horario, como era de se esperar (Figura 11).
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Figura 11: Conforto Térmico - turno noturno
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Os participantes avaliaram a temperatura, o conforto das carteiras, a
iluminacéo, a didatica dos professores e o nivel de ruido da sala numa escala likert
gue variou de 0 a 4, considerando que 0 = péssimo, 1 = ruim, 2 = razoavel, 3 = bom
e 4 = 6timo. Conforme a percepcéo dos respondentes do turno vespertino, o conforto
das carteiras € o fator que mais incomoda os alunos e a didatica dos docentes o que
menos incomoda. No Figura 12, pode-se notar as medias de respostas para cada

um dos fatores destacados:

Figura 12: Avaliacdo dos aspectos ergonémicos nas salas - turno
vespertino
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Da mesma forma que os alunos da tarde, os respondentes do turno da noite,
também afirmaram que o fator que mais incomoda é o conforto das carteiras e a
didatica dos docentes o que menos apresenta queixas. E possivel observar ainda
gue o nivel de ruido, nos dois turnos investigados, apresenta-se classificado entre as

categorias ruim e razoavel (Figura 13).
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Figura 13: Avaliagdo dos aspectos ergondémicos nas salas - turno
noturno
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No que se refere a avaliacéo global feita pelos respondentes para a influéncia
dos aspectos ergondmicos na aprendizagem, segundo a avaliacdo dos alunos
guanto a fatores como temperatura, iluminagéo, ruido interno e externo, layout das
carteiras, dos equipamentos e do quadro, qualidade das carteiras e do material
didatico, comportamento dos alunos e didatica docente, os trés fatores que mais
influenciam negativamente na aprendizagem no turno vespertino Sao
comportamento dos alunos, ruido interno e qualidade das carteiras, A escala que
avaliou estes fatores variou de 0 a 4, considerando que 0 = Atrapalha totalmente; 1 =
Atrapalha muito; 2 = Atrapalha razoavelmente; 3 = Atrapalha pouco e 4 = Nao
atrapalha. A figura 14 apresenta o valor médio das respostas dos alunos para cada

um dos fatores mencionados acima.

Figura 14: Fatores ergondmicos que influenciam na aprendizagem - turno
4 - vespertino B Temperatura
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Porém, a noite, como estad descrito no gréfico da figura a seguir, os trés
fatores que mais influenciam negativamente na aprendizagem s&o temperatura,

gualidade das carteiras e comportamento dos alunos.

Figura 15: Fatores ergonémicos que influenciam na aprendizagem - turno
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Os alunos também avaliaram em quais partes do corpo, como pernas,
ombros, coluna, pescoco, pés, nadegas e quadris, eles sentem dores musculares ao
passarem muito tempo sentados nas cadeiras da sua sala de aula. No que diz
respeito aos alunos da tarde, 80% afirmaram sentirem dores na coluna, e desse
total, 60% afirmaram sentirem dores na coluna, pesco¢co e nadegas ao mesmo
tempo. Ja no que se refere aos alunos da noite, 75% afirmaram sentirem dores na
coluna, e desse montante, 62,5% afirmaram sentirem dores na coluna e pernas ao
mesmo tempo e 37,5% na coluna, pernas e nadegas ao mesmo tempo. Verifica-se a
maioria dos alunos, tanto da tarde como da noite, afirmou sentirem dores na coluna,
fato que pode estar ligado a qualidade das carteiras, que € um dos fatores que mais
influencia negativamente na aprendizagem, segundo os préprios alunos dos dois

turnos investigados.
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4.2. PERCEPCAO DOS DOCENTES AS VARIAVEIS AMBIENTAIS

Os professores participantes avaliaram quanto cada um dos seguintes itens,
as salas de aula circunvizinhas, os corredores da escola, areas de conveniéncia e
ambientes externos a escola, interferem no barulho dentro da sala de aula, numa
escala que variou de 0 a 3, considerando que 0 = n&o interfere em nada e 3 =
Interfere muito. Conforme a percepcdo dos respondentes, o ruido proveniente das
salas circunvizinhas é o que mais interfere na aula, e ainda assim trata-se de uma
interferéncia pouco significativa. O grafico da figura a seguir ilustra a média das

respostas para cada um dos itens:

Figura 16: Avaliacado da interferéncia do ruido externo na sala de
aula

Salas Corredores Areas de Ambientes
circunvizinhas conveniéncia externos

Quanto ao nivel de barulho produzido no interior desta sala (proveniente de
conversas “paralelas”, ventiladores, celulares, entre outros), os docentes o avaliaram
numa escala que varia de 0 a 3, considerando que 0 = N&o atrapalha em nada e 3 =
Atrapalha muito. O valor médio das respostas foi de 1,4, o que significa que o
barulho interno atrapalha razoavelmente a aula.

No que se refere ao conforto térmico da sala de aula, os professores
avaliaram como eles se sentem na sala de aula em relacdo a temperatura e numa
escala que varia de 0 a 3, considerando que 0 = Desconfortavel e 3 = Muito
confortavel. Fazendo a média dos numeros marcados nos valores da escala,
obtivemos um valor igual a 1,2, o que significa que estes docentes encontram-se

desconfortaveis termicamente durante as suas aulas.
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Ja em relacdo a avaliagdo global feita pelos respondentes para a influéncia
dos aspectos ergonémicos na aprendizagem, segundo a avaliacdo dos professores
guanto a fatores como temperatura da sala de aula, iluminacao, ruido, layout dos
moveis, comportamento dos alunos e estratégias de ensino, os trés fatores que mais
influenciam negativamente na aprendizagem s&o: ruido, comportamento dos alunos
e temperatura. A escala que avaliou estes fatores variou de 0 a 3, considerando que
0 = Interfere em nada e 3 = Interfere muito. O grafico da figura 17 apresenta o valor
médio das respostas dos participantes para cada um dos fatores supramencionados:

Figura 17: Fatores ergonémicos que influenciam na aprendizagem
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Dentre os docentes pesquisados, ao serem interrogados a respeito de eles
terem precisado se ausentar do trabalho escolar por algum motivo de saude, dois
professores afirmaram que se afastaram pelo menos uma vez por problemas na
coluna vertebral. Enquanto, algumas patologias como afonia, cefaléia, dores
musculares e estresse, ja comprometeram a saude da maioria dos professores,

porém sem que estes precisassem ausentar-se de suas atividades.
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4.3. ASPECTOS ERGONOMICOS

Neste tépico apresentam-se os resultados da coleta de dados quantitativos
através de instrumental certificado para monitoramento ambiental, conforme
legislacéo do MTE e NBR.

4.3.1. Dados da amostragem de conforto acustico

A norma brasileira NBR 10152 esclarece que os valores necessarios para o
conforto sonoro, em ambientes como salas de aula, devem estar entre 40 e 50 dB
(A). Ademais, a NR-15 estabelece que de forma alguma o trabalhador pode se expor
a ruidos, continuos ou intermitentes, acima de 85 dB (A) sem protecdo adequada.
Além disso, a fim de que a voz do professor ndo seja encoberta pelos ruidos, mas
sim se torne audivel pelos ouvintes (os alunos), a fala do docente ndo pode estar em
niveis menores que os ruidos de fundo do ambiente (BENTLER APUD DREOSSI,
2005).

Foram realizadas duas avalia¢cdes, como mostra a Figura 18, em cada um dos
guatro pontos especificos selecionados no local, totalizando sete medi¢cdes na sala,
guatro em pleno funcionamento (ocupada por professores e alunos), e trés em

siléncio (vazia).
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Figura 18: Pontos de medida na sala
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Através da Tabela (4), pode-se observar que os valores dos niveis de Ruido
com a sala de aula vazia nos turnos vespertino e noturno sdo, respectivamente,
60,96 dB(A) e 62,44 dB(A). Tais valores indicam a contribuicdo das fontes de ruido
externa a sala de aula, também chamado de ruido de fundo. Também €& possivel
verificar que durante a noite esses ruidos sdo um pouco maiores. Esses valores
podem estar associados ao barulho proveniente do trafego de automdéveis ao redor
da escola, da circulacdo de pessoas na praca localizada ao fundo da escola ou até

mesmo das conversas nos corredores e patios da escola.

Tabela 4: Contribui¢cdes das fontes externas de ruido a sala de aula vazia

Leituras instantaneas dB (A)
Turnos Lil Li2 Li3 Leg =R dB (A)
Vespertino 59,1 62,7 60,3 60,96
Noturno 61,6 63 62,6 62,44

LEGENDA: Leq = nivel de pressao sonora equivalente; Li = nivel de pressdo sonora medido a cada

wr

instante “i”.

Ja de acordo com a tabela (5), os valores dos niveis de Ruido com a sala de
aula ocupada nos turnos vespertino e noturno séo, respectivamente, R = 69,86
dB(A) e 72,2 dB(A) e o nivel da fala do professor (Sinal = S) sédo 73,2 dB(A) e 72,9
dB(A).
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A partir do célculo dos valores apresentados na Tabela 5, a relagdo Sinal-
Ruido (S-R) na sala de aula é + 3,34 dB(A) para o turno vespertino. Esse valor
significa que o nivel de fala do professor é 3,34 dB(A) mais alto do que o nivel de
ruido da sala + ruido de fundo. Porém, ao tratar-se de um valor muito pequeno,
menor que 10 dB(A), o ruido da sala de aula pode estar comprometendo a
inteligibilidade da fala do professor, devido o efeito de cobertura da fala pelo ruido.

No turno noturno, o valor encontrado para a relagdo Sinal-Ruido (S-R) € de
aproximadamente + 0,7 dB(A). Apesar deste valor se encontrar positivo, ou seja, 0
nivel de fala do professor maior que o nivel de ruido da sala, este valor & muito
pequeno, menor que um decibel, logo a inteligibilidade da fala do professor pode
estar sendo comprometida.

Analisando agora a relacéo Sinal/Ruido (S/R), a partir do calculo apresentado
na tabela (5), o valor encontrado € de 1,05 para o turno da tarde e 1,01 para o turno
da noite, o que de fato, podem estar comprometendo a audibilidade da voz do
docente, uma vez que estes valores devem ser maiores que a unidade (1,0) para
gue a voz do professor (sinal S) seja audivel.

Sendo assim, em geral, o grau de audibilidade da voz do professor por parte
dos alunos estava sendo comprometido pelo ruido de fundo da sala de aula
investigada. Além disso, os dados do Sinal (S), registrados na Tabela 5, revelam que
a voz do professor atingiu patamares superiores a 70 dB(A) nos dois turnos
investigados. Tais valores caracterizam possiveis prejuizos para a saude destes
profissionais, pois estdo muito acima dos niveis acusticos ideais recomendados pela

NBR 10152 para ambientes como salas de aula.

Tabela 5: Registro de ruido da sala, em aula (com alunos e professores)

Leituras instantéaneas dB (A)
Turnos Lil Li2 Li3 Leg=R | Sinal=S S/R S-R
Vespertino 66,6 72,4 68,5 69,86 73,2 1,05 3,34
Noturno 69,7 74,2 71,5 72,2 72,9 1,01 0,7

LEGENDA: Sinal (S) = emisséo da fala do professor enquanto este ministra aulas, registrado a 1 m
da boca deste falante; Leq = nivel de pressdo sonora equivalente; Li = nivel de pressdo sonora

medido a cada instante “i"; S/R = o valor Sinal/Ruido deve ser maior que a unidade (1,0) para que o
sinal (S) seja audivel; S — R = Diferenca de decibéis a favor do sinal.
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4.3.2. Dados da amostragem de conforto luminico

Os niveis adequados de ilumin&ncia para interiores, como salas de aula, séo
indicados pela norma brasileira NBR 5413. Esta estabelece que 300 Lux € o nivel de
fluxo luminoso satisfatoriamente apropriado para a realizacéo de tarefas habituais do
ambiente de sala de aula.

Foi realizada uma avaliacdo, como mostra a Figura 19, em cada um dos
dezoito pontos especificos de acordo com a norma NBR 5382/1985 para um campo
de trabalho retangular, iluminado com fontes de Iluz em padrdo regular,

simetricamente espacadas em duas ou mais fileiras:

Figura 19: Pontos de medida na sala
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Através da Tabela (6), abaixo, pode-se observar que a iluminancia média
registrada na presente pesquisa corresponde a 279 e 111,14 Lux para os turnos
vespertino e noturno, respectivamente. Tais valores demonstram o0 quanto 0s
aspectos luminicos estdo sendo negligenciados, quer seja no projeto da sala, quer
seja na sua manutencgao.

Vérias caracteristicas ambientais podem explicar os discrepantes valores de

iluminancia alcancados nessa sala de aula e, consequentemente, os altos graus de
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desconforto luminico, principalmente no turno da noite. A localizacdo e o material
das janelas, bem como o tipo de superficie, tipo de lampada utilizada e a cor da
lousa e carteiras sao fatores que podem justificar tais valores. No caso do turno da
noite o valor registrado da ilumindncia esta muito abaixo do valor de conforto (300
Lux), fato que pode se justificar pela auséncia da luz natural (sol).

Diante disso, é notoria a falta de aproveitamento da iluminacdo suplementar,
tanto natural, no caso do turno vespertino, quanto artificial no caso do turno da noite.
O mau emprego da iluminacdo natural poderia ser revertido atravées do uso de
janelas de vidro ou através do posicionamento estratégico e adequado das janelas
no ambiente de sala de aula, de maneira que pudessem ainda reduzir 0os custos da
energia elétrica neste local.

Quanto a iluminacao artificial, observou-se no ambiente estudado a utilizacao
de lampadas fluorescentes. Estas ndo sdo adequadas para ambientes destinados a
aprendizagem, pois, apesar de reduzirem o consumo de energia elétrica, causam
desconforto visual e prejudicam a saude ocular. Isso acontece devido a intermiténcia
do fluxo luminoso gerado por estas lampadas, a qual ndo passa pela percepcao
humana. Contudo, o uso dessas lampadas, em combinacdo com reatores
eletrénicos, ou de lampadas incandescentes sdo 0s meios mais indicados para a
realizacédo das atividades de aprendizagem, haja vista que assim o fluxo da luz dar-

se-a de forma continua, sem comprometimento para a visdo humana.

TABELA 6: Registro dos pontos médios e da ilumindncia média (em Lux) da sala de aula.

Pontos Médios Medidos na sala
Turnos R Q T P N M | lluminancia Média (Lux)
Vespertino | 316,23 | 308,35 | 340,03 | 154,05 2 2 279,66
Noturno 141,45 | 118,75 98,2 86,15 2 2 111,14

4.3.3. Dados da amostragem de conforto térmico

Registrou-se na pesquisa em questdo o valor de 0,10 m/s para a velocidade
relativa do ar, através do instrumento portatii Anemémetro Digital. Além disso,
utilizou-se o valor de 0,35 clo ao isolamento térmico do vestuario usado pelos alunos
e professores. A atividade avaliada foi classificada como sedentaria, sendo que esta

ultima consume um taxa metabdlica de 92,8 W/m2.
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Os limites de tolerancia para exposicdo ao calor, avaliados em funcao do
indice IBUTG, referentes a trabalhos leves de 45 minutos de trabalho continuos e 10
minutos de descanso (como o dos docentes) sao de 30,1 a 30,5, de acordo com a
norma NR 15, anexo n° 3. Dessa forma, como pode ser observado nas Tabelas (7 e
8), 0 IBUTG registrado nos dois turnos (vespertino e noturno) nao revelam um nivel
de intolerancia térmica, haja vista que os valores destes indices ndo ultrapassaram
os valores dos limites estabelecidos pela horma supramencionada.

Entretanto, a norma NR 15, anexo n°® 3, apresenta valores de tolerancia para
os tipos de atividades (leves, moderadas ou pesadas). Contudo, também se deve
considerar a influéncia da resisténcia térmica das roupas, da temperatura do ar e da
velocidade relativa do ar, para classificar a sensacao de conforto térmico dos
participantes atraves do valor PMV (Tabelas 7 e 8), a fim de associa-lo aos valores
do IBUTG.

Para o turno vespertino os dados térmicos levantados em sala de aula, no

intervalo de uma hora, leituras a cada 10 minutos, estéo reproduzidas na tabela 7.

TABELA 7: Valores dos dados de fatores térmicos na sala de aula — turno vespertino

Indices

WET DRY GLOBE DEW IBUTG; %RH PMV PPD
24,5 29,9 29,6 22,5 29,81 65,1 - -
24,5 30 29,8 22,5 29,94 65,2 - -
24,7 30,6 30,1 22,5 30,45 62 - -
24,6 30,3 30 22,6 30,21 63 - -
24,7 30,1 29,9 22,7 30,04 65,5 - -
24,3 30,1 30 22 30,07 62,4 - -

IBUTG; medio 30,08 63,8 1,60 58%

Levando-se em conta as 6 leituras no tempo de avaliacdo de uma hora,
procedeu-se o calculo do IBUTG médio. De posse do mesmo, entra-se na tabela de
célculo do PMV, com os dados de metabolismo da atividade (92,8 W/m?), o
isolamento da vestimenta de (Clo = 0,35), a umidade relativa de (63,8%) e

velocidade do ar (V4 = 0,1 m/s). Desta forma temos que o PMV = 1,60.



C.5 Activity level =92,8 W/m?2 (1,6 met)

Tabela 8: Voto médio estimado (PMV) — Demonstragdo do calculo (setas)
ISO 7730:1994(E)
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Relative air velocity

‘ Clothing Operative
temperature mjs
l clo m?-°C/W *C < 0,10 0.10 0.15 0.20 0.30 «
{ 0 o 23 = N2 -1.12 - 1.29 - 1.57
24 - 0.74 - 0,74 - 0.93 —-1.18
25 - 0.36 - 0.36 — 0.57 - 0,79
26 0.01 0.01 - 0.20 - 0.40
27 0.38 0.37 0.17 0.00
28 0.75 0.70 0.53 0.39
29 111 1.04 0.90 0.79 !
30 1.46 1.38 1.27 1.19 :
0.25 0.039 16 - 2.29 - 229 — 2.36 - 2,62
18 - 1.72 — 1,72 - 1,83 - 2,06 - 2.42
20 - 1.15 - 1.15 — 1,29 —1.49 - 1.80 =
R 22 — 0.58 —0.58 - 0.73 - 0,90 = .97 -
- 24 — 0.0t — 0.01 - 0.7 - 0.31 - 0.53 “
26 0.56 0.53 0.33 0.29 0.12 =
28 1,12 1.06 ' 0.96 0.89 0.77 C
30 1,66 1,60 1.54 1,49 1.42 1
0.50 0.078 14 - 1,85 —1.85 - 1.94 - 212 — 2.40
. 16 - 1,40 — 1,40 - 1,50 - 1,67 - 1,92 —
18 - 0,95 - 0.95 - 1,07 — 1§21 —1.43 i
20 - 0.49 - 0.49 - 0.62 - q75 - 0,94 =
22 - 0.03 — 0.03 - 0,16 —q.27 - 0.43 -
24 0.43 0.41 0.30 oz 0,08 -
26 0,89 0.85 0.76 0,70 0.60 ¢
28 1.34 1.29 1,23 1.18 . 1
0.75 0.116 14 - 1.16 —-1.16 - 1.26 -1.38 - 1.57 -
16 - 0.79 - 0.79. — 0.89 — 1,00 - 1.V7 —
18 - 1.4 ~0.41 - 0,52 - 0,62 - 0.76 -
20 — 0,04 - 0.04 - 0.15 - 0.23 - 0.36 —
22 0.35 0.33 0.24 0.17 0.07 =
24 0,74’ 0.71 0.6 0.58 0.49 Q
26 1.12 .08 1.0? 0.98 0.92 (o}
28 1.61 1,46 - 1.45 1.39 1.34 1
1,00 0.155 12 - 1.0 - 1.01 -140 - 1,19 ~ 1,34 s
14 — 0.68 — 0.68 - 0,78 - 0,87 - 1.00 -
16 - 0.36 - 0.36 — 0.46 - 0,53 - 0.65 o
18 - 0,04 — 0,04 - 0.13 - 0,20 —0.30 -
20 0.28 0.27 0.19 0,13 0.04 -
22 0.62 0.59 0.53 0.48 0.41 0
24 0,96 0.92 0.87 0.83 0,77 0
26 1.29 1,25 1.21 1.18 1.14 1
1.50 0.233 10 - 0,57 - 0,57 - 0.65 - 071 - 0.80 -
12 - 0,32 - 0.32 — 0.39 — 0.45 - 0.53 o |
14 - 0,06 - 0.07 - 0,14 - 0.19 - 0.26 =¥
16 0.19 0.18 0.12 0.07 0.01 =i
18 0.45 0.43 0.38 0.34 0.28 o
20 0.71 0.68 0.64 0.60 0.55 (4}
22 0.97 0.95 0.91 0.88 0.84 0
2.00 0.310 10 — 0.08 — 0,08 - 0.14 -0.18 — 0.24 s
12 0.14 0.12 0.07 0.03 - 0,02 =t
14 0.35 0.33 0.29 0.25 0,20 o
16 0.57 0.54 0.50 0,47 0.43 4]
18 0.78 0.76 0.73 0.70 0.66 o
20 1,00 0.98 0.95 0.93 0.89 o]
22 1.23 1.20 1.18 1.16 1,13 1

Fonte: ISO — Norma 7730:1994
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Plotando o valor de PMV no gréfico da figura abaixo, temos que a
percentagem de pessoas insatisfeitas termicamente (PPD) igual a 58%, ou seja 42%
dos usuarios da sala de aula, no momento da coleta de dados estavam

termicamente satisfeitas.

Figura 20: PPD em fun¢édo do PMV — Demonstracao célculos (setas)
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Figure 1 — Predicted percentage of dissatisfied (PPD) as a‘function of predicted mean vote (PMV)

Fonte: ISO — Norma 7730:1994

Repetindo-se o0 mesmo procedimento de céalculo para o turno noturno, tem-se
gue o indice PMV tem valor de 1,06 e o indice PPD de 30%, ou seja 70% dos

usuarios da sala de aula, no momento da coleta de dados estavam termicamente

satisfeitas.
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TABELA 9: Valores dos dados de fatores térmicos na sala de aula — turno noturno

Indices

WET DRY GLOBE DEW IBUTG; %RH PMV PPD
25,1 27,9 28,1 24,3 27,96 80,8 - -
25,1 27,9 28,1 24,2 27,96 80,1 - -
25,6 28,6 28,6 24,8 28,6 79,9 - -
25,8 28,5 28,8 24,8 28,59 80,2 - -
26 28,8 29,1 25 28,89 80,7 - -
25,6 28,7 29,1 24,6 28,82 78,5 - -

IBUTG; wedio 28,46 80,03 1,06 30%

Fundamentando-se na Norma ISO 7730/94, chega-se a conclusdo que a sala
de aula da escola investigada ndo oferece a sensacéo de conforto térmico aos seus
docentes e discentes, haja vista que as porcentagens de pessoas termicamente
insatisfeitas foram superiores a 10%, nos dois turnos investigados (vespertino e

noturno).

4.3.4. Dados da amostragem de moveis escolares

A norma brasileira NBR 14006 estabelece os requisitos minimos de mesas e
cadeiras para instituicbes de ensino, nos aspectos ergonémicos, de acabamento,
identificacéo, estabilidade e resisténcia.

Para esta pesquisa foram coletados apenas dados referentes as dimensoées e
acabamento das cadeiras, por causa da falta da aparelhagem necessaria para os
ensaios acerca de estabilidade e resisténcia dos moveis.

A estatura média dos alunos do turno vespertino e noturno, respectivamente,
€ 1670 mm e 1720 mm. Através da tabela, a seguir, é possivel observar a relacao
entre as medidas das cadeiras coletas com as medidas estabelecidas pela norma

supramencionada.
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TABELA 10: Dimensodes da cadeira

Dimensdes em milimetros

Faixa de estatura 1620 a 1800
Norma Coleta

Largura minima do assento 390 430
Largura minima do encosto 350 435
Altura do assento 420 (tolerancia + - 10 mm) 450
Altura méxima do vao entre o

assento e a base do encosto 170 145
Altura até a borda superior do 330 850
encosto (minimo e maximo) 360

Altura da aba frontal do assento 35 (tolerancia + - 5 mm) 39
Profundidade efetiva do assento 380 (tolerancia + - 10 mm) 340

Observa-se na tabela 10 que as medidas para altura do assento, altura até a
borda superior do encosto e profundidade efetiva do assento, ndo estdo de acordo
com a norma para 0s moveis escolares.

No que se refere ao acabamento das cadeiras, as irregularidades
encontradas, de acordo com a norma NBR 14006, sdo descritas a seguir. as
cadeiras apresentam saliéncias (parafusos sobressaltados e regides com lascas de
madeira) com caracteristicas cortantes ou perfurantes capazes de causar ferimentos

ou danos em vestimentas.

4.4. DISCUSSOES

A maioria dos alunos do turno noturno afirmou enxergar bem ou muito bem os
estimulos visuais apresentados na sala de aula. Entretanto, a realidade das
condi¢Bes luminicas da sala de aula coletadas pela pesquisa em questéo revelou-se
nada satisfatéria, visto que os valores registrados neste ambiente estdo muito

discrepantes dos recomendados pela norma regulamentar NBR 5413. Isso porque, a
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iluminacdo é um dos fatores ergon6micos menos notados pela subjetividade
humana, pois os bastonetes, células do olho humano, em pouco tempo se adaptam
aos niveis de luz do ambiente (STENBERG, 2000).

A coleta do fator acustico da sala de aula apresentou valores insatisfatorios
para a audibilidade da voz do professor. Esse fato n&o foi corroborado pela
avaliagdo feita pelos alunos no que diz respeito a como eles escutam a voz do
professor, logo que os mesmos afirmaram que escutavam nitidamente a voz do
professor, tanto no turno vespertino quanto no turno noturno. Em contrapartida, no
qgue diz respeito ao nivel de ruido de sala de aula, a maioria dos alunos nos dois
turnos investigados, relataram que o nivel de ruido de sala de aula encontra-se nas
categorias entre ruim e razoavel.

No que se refere a avaliacdo feita pelos professores que participaram da
pesquisa e que ministram aula na sala investigada, o barulho no interior desta sala
(proveniente de conversas “paralelas”, ventiladores, celulares, mais o ruido de
fundo) interfere negativamente na aula, visto que a maioria dos docentes afirmou
gue o ruido atrapalha razoavelmente as suas aulas, corroborando com os dados
coletados referentes ao fator acustico deste ambiente.

Diante disso, a condicdo ergon6mica do aspecto acustico revelou-se
desconfortavel quanto aos niveis de decibéis (dB) alcancados pelos docentes, pois
tanto a coleta realizada no turno da tarde quanto no turno da noite, a 1 m da boca
desses individuos, apresentaram valores acima do limite maximo recomendado pela
NBR 10152. Tais valores podem ser comparados com a avaliacao feita pelos alunos
nos dois turnos coletados, ja que grande parte destes sujeitos avaliou que o nivel de
ruido de sua sala estava entre ruim e razoavel. Sob estas condi¢cdes, pode-se
afirmar que a salde e a produtividade docente, possivelmente esta sendo
comprometida pelo ruido da sala de aula, ao passo que esses docentes afirmaram
gue sintomas como afonia, cefaléia e estresse, jA comprometeram a sua saude.

Quanto aos aspectos térmicos, os resultados encontrados na investigacao
ergondmica indicaram ndo haver intolerancia para a exposi¢do ao calor na sala de
aula avaliada. Em contrapartida, a maioria dos discentes nos dois turnos
investigados, bem como os docentes, afirmaram nos questionarios que a
temperatura da sala de aula encontrava-se entre desconfortavel e pouco confortavel,

sendo considerado como um fator que atrapalha, em alguma medida, na
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aprendizagem. Também na analise dos valores PPD, constatou-se que o0s
participantes se sentiam insatisfeitos com os fatores térmicos do ambiente.

No que diz respeito a analise dos moveis escolares, foram encontradas
irregularidades em relacdo a algumas dimensdes das cadeiras e ao acabamento
destas. Esse fato foi corroborado pela avaliacao feita pelos alunos, tanto da tarde
guanto da noite, pois a maioria deles relataram que a qualidade e o conforto das
cadeiras atrapalham o processo de aprendizagem. Além disso, afirmaram sentir
dores nas costas e coluna vertebral.

Frente ao que foi discorrido, nota-se que os fatores ergondmicos deste
ambiente de trabalho, devido a sua relacdo com a saude e produtividade dos
docentes, devem ser alvos de preocupacdes e medidas de ajuste, de forma a reduzir
possiveis riscos ocupacionais e minimizar os seus efeitos. Aléem disso, tais ajustes
ambientais se revelaram importantes pelo fato do processo de aprendizagem dos
alunos ser comprometido tanto pela interferéncia ambiental fisica quanto pelo
desempenho, eficacia e qualidade de ensino do professor.

Considerando essa dinamica, é relevante que ndo apenas a pedagogia do
professor seja investigada, responsabilizada e cobrada (como comumente se faz),
como se este fator fosse o Unico responsavel pelo aprendizado do aluno, pois o
ambiente fisico é um aspecto indispensavel para o processo de ensino-
aprendizagem. Isso porque, a cogni¢cdo, o comportamento, a saude fisica e mental,
a seguranca e a competéncia para a realizacdo de tarefas, do professor e do
aprendiz, sédo influenciadas por variaveis ambientais, tais como as investigadas no
presente estudo.

Assim sendo, pode-se considerar que a sala de aula analisada nesta
pesquisa, tanto no turno vespertino quanto no turno noturno, é pouco apropriada
para a desenvoltura dos processos de ensino-aprendizagem. Dessa forma, é
urgente a adequacdo ergondmica neste ambiente, a fim de que a dinamica

educacional aconteca de maneira mais satisfatoria.



CAPITULO 5 - CONCLUSOES

A presente pesquisa objetivou avaliar a influéncia dos aspectos ambientais de
sala de aula na atividade de ensino-aprendizagem em uma escola estadual na
cidade de Petrolina/PE. A coleta de dados ergondmicos indicou que, em geral, a
sala de aula investigada desta escola, nos turnos vespertino e noturno, ndo esta
suficientemente adequada as normas regulamentares brasileiras (NBR),
especialmente no que diz respeito aos fatores acusticos, luminicos, térmicos e de
mobiliario.

A percepcao dos alunos e professores do ambiente coletado, quanto aos
fatores fisicos, revelou-se semelhante, em alguns aspectos, aos resultados
ergondmicos encontrados. Isso porque, a avaliacdo acustica da sala realizada por
estes participantes assemelhou-se a realidade encontrada pela avaliacédo
ergondmica do local, realidade essa considerada como insalubre. Esse fato pode vir
a justificar algumas queixas relatadas pelos professores, quais sejam: afonia,
cefaléia e estresse.

Entretanto, a avaliacgdo ergonémica dos fatores Iluminicos diverge,
consideravelmente, da avaliacdo realizada pelos alunos do ambiente coletado. Esse
fato aconteceu, provavelmente, devido a adaptacédo das células do olho humano as
condicBes luminicas oferecidas no local.

Quanto a temperatura, a avaliacao realizada pelos discentes e docentes nao
se revelou semelhante aos valores de tolerancia ao calor encontrados pelos
registros da coleta ergondmica, ao passo que, para os alunos e professores o
ambiente térmico das salas de aula proporcionava-lhes uma sensacdo de
desconforto e ndo de tolerancia. No entanto, a analise dos valores PPD constatou
gue os participantes se sentiam insatisfeitos com os fatores térmicos do ambiente.

Os discentes participantes da pesquisa, dos turnos vespertino e noturno,
relataram o seu desconforto em relacdo ao mobiliario (cadeiras). Essa percepc¢ao
estd de acordo com as irregularidades encontradas no registro das medidas e
acabamento desses moveis. E possivel concluir que esse fator pode estar
comprometendo a saude desses alunos, 0s quais afirmaram sentirem dores nas

costas, coluna vertebral, pescoco, pernas e nadegas.
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Diante disso, nota-se a relevancia de n&o se perder de vista a importancia
dessa ciéncia pratica, a Ergonomia, para o campo educacional, devido as
contribuicdbes que ela pode proporcionar ao processo de ensino-aprendizagem.
Portanto, adverte-se as politicas publicas voltadas para a educag¢do que, para um
processo de ensino-aprendizagem mais efetivo, torna-se necessario que os fatores
ergondmicos sejam considerados nas edificacfes dos prédios escolares, bem como

na manutencao destes ambientes.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO - UNIVASF

Titulo do Projeto: Influéncia dos fatores ambientais na atividade de ensino-
aprendizagem em uma escola publica de ensino fundamental e médio de
Petrolina/PE

Pesquisador responsavel: Eduardo Brasileiro Dias

Prezado Senhor (a).

O objetivo deste estudo é a identificagéo de fatores ambientais que possam interferir
na atividade de ensino-aprendizagem. Nesse trabalho, serdo observados alunos e
professores desta sala de aula. Os questionarios serdo aplicados durante os
intervalos de aula, na parte da tarde e da noite. E descartado qualquer tipo de risco
envolvendo a sua participacdo neste estudo, em qualquer condi¢cdo. Esclareco ainda
gue sera garantido o sigilo do nome dos participantes da pesquisa. Informo que a
sua participacao é voluntaria e que nao sera prejudicado de forma nenhuma caso
nao queira participar do estudo, sendo também garantido ao participante o direito de
desistir da pesquisa, em qualquer tempo, sem que essa decisdo o prejudique. Os
participantes ndo receberdo nenhuma gratificacdo financeira, tampouco nao terao
gualquer tipo de despesa. Caso a pesquisa seja alterada, ou houver qualquer

mudanca na natureza do estudo ou nos procedimentos, vocé sera informado.

Esperando contar com o seu apoio, desde ja agradeco a sua colaboracéo.

AUTORIZACAO

Apos ter sido informado sobre a finalidade da pesquisa “Influéncia dos fatores
ambientais na atividade de ensino-aprendizagem em uma escola publica de
ensino fundamental e médio de Petrolina/PE”, AUTORIZO a realizagdo dos

guestionamentos e afirmo que estou participando deste estudo de livre e espontanea



vontade, nao tendo sido forcado ou coagido na minha participacdo. Declaro que

recebi uma copia deste formulario de consentimento.

(Assinatura do participante da pesquisa)

(Assinatura da testemunha em caso de analfabeto)

(Assinatura do pesquisador)

Em de de 2010




APENDICE B

UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO - UNIVASF
QUESTIONARIO ALUNOS

Projeto: Influéncia do conforto ambiental em sala de aula na atividade de ensino-aprendizagem: O caso de
uma escola estadual de ensino médio de Petrolina/PE

Aluno: Eduardo Brasileiro Dias Orientador: Francisco Alves Pinheiro, MSc.
Dados Pessoais:
I.Sexo: Feminino( ) Masculino( ) Il. Idade:
lll. Série: 52( ) 623( ) 73( ) 8( ) IV. Quantas vezes vocé ja foi reprovado?
1. Utilize a seguinte escala para avaliar quanto cada um dos itens citados abaixo FACILITA a sua

aprendizagem em sala de aula: 0 = O professor nao utiliza o equipamento; 1 = Nao facilita nada; 2 = Facilita
um pouco, mas hao muito; 3 = Facilita razoavelmente; 4 = Facilita muito.

ITENS ESCALA
Retroprojetor 0 1 2 3 4
Data-show (ligado por um cabo ao computador) 0 1 2 3 4
DVD 0 1 2 3 4
Televisor 0 1 2 3 4
Computador 0 1 2 3 4
Atividades em laboratério 0 1 2 3 4

2. Use a escala seguinte para avaliar o quanto os itens citados abaixo tornam o estudo em sala de aula mais
ATRATIVO: 0 = Ndo é nada atrativo; 1 = Muito pouco atrativo; 2 = Mais ou menos atrativo; 3 = Muito
atrativo; 4 = Totalmente atrativo.

ITENS ESCALA
Aulas expositivas (professor explica e os alunos apenas escutam)

Aulas praticas (com recreagdo, experimentos, jogos)

Aulas discursivas (debates, conversagdes etc.)

AvaliagGes

Exercicios (para sala, casa)

Dinamicas de grupo

Pesquisas em laboratdrio experimental

Pesquisas em biblioteca
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Pesquisas pela internet

3. Ao passar muito tempo sentado (a) nas cadeiras da sua sala de aula, vocé sente DORES MUSCULARES em
quais partes do corpo? (Se desejar, marque mais de uma alternativa).
( )Pernas ( )Pescoco ( ) Costas
() Ombros ()Pés () Quadris
( ) Coluna () Nadegas (bumbum) () Nao sinto nenhum tipo de dor



4. Utilize a escala a seguir para avaliar em que medida cada um dos itens abaixo DIFICULTA ENXERGAR o que
o professor escreve no quadro da sua sala de aula: 0 = Nao dificulta; 1 = Dificulta apenas um pouco; 2 =
Dificulta razoavelmente (mais ou menos); 3 = Dificulta muito; 4 = Dificulta totalmente.

ITENS ESCALA
O estado de conservagao do quadro 0 1 2 3 4
A distancia da minha carteira até o quadro 0 1 2 3 4
O professor escrever num ponto em que o quadro esta refletido pela luz 0 1 2 3 4
A cor do pincel ou giz que o professor utiliza (como verde, preto) 0 1 2 3 4
Aintensidade do pincel ou giz utilizado (fraco, falhado, forte) 0 1 2 3 4
O tamanho da letra do professor 0 1 2 3 4
A iluminagdo do ambiente 0 1 2 3 4

5. Considerando a iluminagdo na sua sala de aula, indique em que medida vocé consegue ENXERGAR as

palavras escritas nos seus livros e cadernos, dentro da sua sala de aula?
(0) = Enxergo muito mal (1) = Enxergo mal
(3) = Enxergo bem (4) = Enxergo muito bem

(2) = Enxergo mais ou menos

6. Como vocé ESCUTA a voz do professor na sala de aula, quando ele esta distante de vocé?
(3) = Escuto bem

(0) = Escuto muito mal (1) = Escuto mal (2) = Escuto mais ou menos
Escuto muito bem

7. Quanto a TEMPERATURA da sala de aula, como vocé se sente?
(0) = Desconfortavel (1) = Pouco confortavel
(3) = Muito confortavel (4) = Totalmente confortavel

(4)

(2) = Razoavelmente confortavel

8. Use a escala seguinte para avaliar os itens citados abaixo: 0= Péssimo; 1 = Ruim; 2 = Razoavel; 3 = Bom; 4

= Otimo.

ITENS ESCALA
Temperatura da sua sala de aula 0 1 2 3 4
Conforto das carteiras de sua sala de aula (encosto, altura) 0 1 2 3 4
Iluminagdo da sua sala de aula 0 1 2 3 4
Didatica (maneira de ensinar) dos seus professores 0 1 2 3 4
Nivel de ruido (barulho) da sua sala de aula 0 1 2 3 4

9. Utilize a seguinte escala para indicar em que medida cada um dos itens abaixo ATRAPALHA no seu
processo de aprendizagem: 0 = Atrapalha totalmente; 1 = Atrapalha muito; 2 = Atrapalha razoavelmente

(mais ou menos); 3 = Atrapalha um pouco; 4 = Ndo atrapalha em nada.

ITENS

ESCALA

Temperatura na sala de aula

2

Iluminacdo na sala de aula

Barulho interno na sala de aula (ventiladores, conversas etc.)

Barulho externo a sala de aula (rodovias, bares, obras, conversas no corredor, etc.)

Posicdo das cadeiras (em circulos ou filas)

Posicdo e localizagdo dos equipamentos (DVD, TV, retroprojetor)

Posicdo e localizagdo do quadro da sala de aula

Qualidade das carteiras da sala de aula

Comportamento dos alunos

Dinamica de ensino utilizada pelo professor

Qualidade do material didatico (livros, apostilas, material para aulas praticas etc.)
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APENDICE C

QUESTIONARIO PROFESSORES
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO - UNIVASF

Projeto: Influéncia do conforto ambiental em sala de aula na atividade de ensino-aprendizagem: O caso de
uma escola estadual de ensino médio de Petrolina/PE

Aluno: Eduardo Brasileiro Dias Orientador: Francisco Alves Pinheiro, MSc.

Dados Pessoais:

Sexo: Feminino( ) Masculino ( ) Idade:
Carga horaria semanal de trabalho: Renda mensal: RS
Tempo de exercicio profissional N2 de escolas em que trabalha:

1. Utilize a escala seguinte para indicar o quanto cada um dos itens citados abaixo INTERFERE no barulho
dentro desta sala de aula, considerando que 0 = Nao interfere em nada e 3 = Interfere muito.

ALTERNATIVAS ESCALA
As salas de aula circunvizinhas 0 1 2 3
Os corredores da escola 0 1 2 3
Areas de conveniéncia (quadras de esportes, patio, cantina etc.) 0 1 2 3
Ambientes externos a escola (como bares, rodovias, obras etc.) 0 1 2 3

2. Como vocé avalia o NiVEL DE BARULHO produzido no interior desta sala (proveniente de conversas
“paralelas”, ventiladores, celulares etc.), considerando que 0 = Silencioso e 3 = Muito barulhento.
0 1 2 3

3. Em que medida o barulho interno e externo nesta sala ATRAPALHA no seu ensino?
(0 = Ndo atrapalha em nada e 3 = Atrapalha muito).
0 1 2 3

4. Utilize a escala seguinte para avaliar em que medida o ruido presente nesta sala de aula INTERFERE em
cada um dos itens citados abaixo: (0 = Ndo interfere em nada; 3 = Interfere muito).

ALTERNATIVAS ESCALA
No volume de sua voz, enquanto da aulas

Na audibilidade da voz dos alunos

Na sua comunicagdo com os alunos

Na sua concentrag¢do durante a aula

Na realizacdo de tarefas complexas

Na realizacdo das atividades didaticas
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No seu humor

5. No que se refere a TEMPERATURA nesta sala, como vocé se sente? (0 = Desconfortavel; 3 = Muito
confortavel).
0 1 2 3



6. Em sua opinido, quais fatores DIFICULTAM mais o processo de ensino e, conseqiientemente, a
aprendizagem dos alunos no ambiente de sala de aula?

7. Em que medida vocé precisa ELEVAR SEU TOM DE VOZ enquanto ministra aulas nesta sala (0 = Nunca; 3
= O tempo todo).
0 1 2 3

8. Utilize a escala abaixo para avaliar com que FREQUENCIA vocé utiliza nesta sala cada um dos recursos
citados abaixo: (0 = Nao utilizo esse recurso; 4 = Sempre utilizo esse recurso).

ALTERNATIVAS ESCALA

Retroprojetor 0 1 2 3 4
Computador 0 1 2 3 4
Data-show 0 1 2 3 4
DVD 0 1 2 3 4
Televisor 0 1 2 3 4
Computador 0 1 2 3 4
Materiais ara atividades raticas

(mapas, brinZuedos, jogos etc.) P 0 ! 2 3 4
Quadro 0 1 2 3 4
Micro-system 0 1 2 3 4
Jogos 0 1 2 3 4
Cartazes 0 1 2 3 4

9. Use a escala a seguir para indicar com que FREQUENCIA vocé utiliza as estratégias citadas:
(0 = Nunca; 4 = Sempre).

ALTERNATIVAS ESCALA

Aulas expositivas

Aulas préticas

Aulas discursivas

0 1 2 3
0 1 2 3
0 1 2 3
Debates 0 1 2 3
AvaliagGes 0 1 2 3
Exercicios (para sala e casa) 0 1 2 3
Pesquisas 0 1 2 3
Jogos 0 1 2 3
Dindmicas 0 1 2 3

10. Utilize a escala seguinte para indicar com que FREQUENCIA as patologias citadas abaixo ja
comprometeram sua saude, devido ao trabalho no ambiente de sala de aula: (0 = Nunca; 3 = Sempre).

ALTERNATIVAS ESCALA
Problemas respiratérios

Afonia (perda da voz)

Rouquidao

Cefaléia (dores de cabeca)

Dores musculares

Dores na coluna
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Ardor nos olhos




Depressao

Estresse

Insbnia

Sensagdo de vertigem (tonturas)

Vermelhiddo nos olhos
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Outros (especificar):

11. Use a seguinte escala para indicar em que medida os itens citados abaixo CONTRIBUIRAM para o seu
adoecimento (como destacado na questdo anterior): (0 = Ndo contribuiram; 3 = Contribuiram muito).

ALTERNATIVAS ESCALA

Exposi¢do ao po de giz 0 1 2 3
Condig0es de trabalho inadequadas, relacionadas a 0 1 ) 3
temperatura, ruido, iluminagdo e mobiliario

Atividades repetitivas da profissao 0 1 2 3
Sentimento de incapacidade para lidar com 0 1 ) 3
aparatos tecnolégicos na sala de aula

Sobre esfor¢o mental na sala de aula 0 1 2 3
Posicao fisica de trabalho incomoda 0 1 2 3
Indisciplina dos alunos 0 1 2 3
Violéncia do ambiente escolar 0 1 2 3
Ambiente de trabalho estressante 0 1 2 3
Desvalorizagao da profissdao 0 1 2 3
Carga de trabalho excessiva 0 1 2 3
Outros (especificar): 0 1 ) 3

12. Vocé ja pediu LICENCA MEDICA ou foi AFASTADO do trabalho escolar por algum motivo de satde? Se
sim, por que e quantas vezes? ( ) Ndo () Sim Quantas vezes:

Por que (especificar o motivo):

13. Quado ESTRESSANTE vocé considera o seu trabalho em sala de aula? (0 = Ndo é estressante; 3 = Muito
estressante).
0 1 2 3

14. Utilize a seguinte escala para indicar em que medida cada uma das situagdes descritas abaixo INTERFERE
no processo de ensino-aprendizagem: (0 = N3o interfere em nada a 3 = Interfere muito).

ALTERNATIVAS ESCALA
Temperatura da sala de aula

Iluminacdo da sala de aula

Barulho da sala de aula

Posicdo dos moéveis da sala

Comportamento dos alunos
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Estratégias de ensino que vocé utiliza




APENDICE D

AVALIACAO DE CONFORTO E ACEITABILIDADE TERMICA
UNIVERSIDADE FEDERAL DO VALE DO SAO FRANCISCO - UNIVASF

Projeto: Influéncia do conforto ambiental em sala de aula na atividade de ensino-aprendizagem: O caso de
uma escola estadual de ensino médio de Petrolina/PE

Aluno: Eduardo Brasileiro Dias Orientador: Francisco Alves Pinheiro, MSc.

| Idade: | Altura: | Peso: | Sexo: | Data:

Quesito 1) Tabela de tolerancia pessoal (ISO 10551/95)

“Este ambiente possui em sua opinido ...”

14:00

Tolerancia Perfeita

Leve dificuldade em tolerar
Dificuldade em tolerar
Muita dificuldade em tolerar
Intolerancia

Quesito 2) Tabela de percepgdo (ISO 10551/95)

“Com relagdo a sua sensagéo térmica, como vocé estd se sentindo nesse momento?”

14:00 | 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 | 15:30 | 15:45

Com muito calor

Com calor

Levemente com calor

Neutro

Levemente com frio

Com frio

Com muito frio

Quesito 3) Tabela de avaliagdo (ISO 10551/95)

“De que maneira vocé se encontra nesse momento?”

14:00 | 14:15 14:30 14:45 15:00 15:15 | 15:30 | 1545

Confortavel

Levem. inconfortavel

Inconfortavel

Muito inconfortavel




Quesito 4) Tabela de preferéncias térmicas (1SO 10551/95)

“Como vocé preferia estar se sentindo agora?”

14:00 | 14:15 | 14:30 | 14:45 | 15:00 | 15:15 | 15:30 | 15:45

Bem mais aquecido

Mais aquecido

Um pouco mais aquecido

Assim mesmo

Um pouco mais refrescado

Mais refrescado

Bem mais refrescado

Quesito 5) Tabela de Aceitabilidade pessoal (1ISO 10551/95)

“Em sua opinido, vocé aceitaria mais do que rejeitaria este ambiente térmico”?

14:00 | 14:15 | 14:30 | 14:45 | 15:00 | 15:15 | 15:30 | 15:45

SIM

NAO




