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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados da avaliag@o subjetiva do conforto acustico em salas de aula. A
andlise subjetiva é composta por questiondrios aplicados a 1080 alunos e 71 professores da regido
metropolitana de Curitiba. Os dados foram tratados estatisticamente. Os resultados dos questionarios
foram comparados as medi¢des dos parametros acusticos e a avaliacdo fisico-construtiva das salas de
aula. Os resultados levam a conclusdo de que o ruido é um fator que perturba as atividades em sala de
aula e contribui de forma negativa no processo de ensino-aprendizagem. Constatou-se também que o
principal ruido percebido ndo provém do entorno, mas € gerado pela prépria escola.
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ABSTRACT

This paper shows the subjective evaluation of the classroom’s acoustic comfort. The subjective
analysis consists of questionnaires applied to 1080 students and 71 teachers in the metropolitan area of
Curitiba. The statistic analyses were used in the results of the questionnaires. The results were later
compared with the measurements of the acoustic parameters and the architectural design of the
classroom. The results indicate that the noise is factor that disturbs classroom activities and harms the
learning process. It was also noted that the main noise heard is generated inside, not outside the
school.

Keywords: acoustic comfort, classrooms, perception.

1 INTRODUCAO

Pesquisas sobre os efeitos do ruido em criangas da pré-escola tém mostrado uma conexdo entre a
exposicao ao ruido crdnico e a alfabetizacdo. Projetos de escolas que ddo maior atencdo para
caracteristicas acusticas t€ém como conseqiiéncia melhor aproveitamento escolar (MAXWELL e
EVANS, 2000).

MARTINS et al. (2002) menciona que a crianga de hoje tem como tunica opc¢do aprender em salas
barulhentas onde o ruido ambiental compete com a voz do professor, resultando em um maior esforco

e elevado nivel de concentracdo por parte da crianca.
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KARABIBER e VALLET (2003) descrevem que os componentes de ruidos a que os alunos estdo
expostos em salas de aula englobam tanto o ruido que advém do meio externo (trafego de veiculos,
avides, trens, equipamentos, etc), como também os ruidos produzidos pelos professores e alunos. Em
ambientes com alto nivel de ruido é exigido do aluno um considerdvel esfor¢o para assimilar as
informacdes, pois a tarefa de atencdo auditiva procura hierarquizar um estimulo sonoro em detrimento
dos demais.

Segundo a WHO (2001) niveis sonoros excessivos na escola e em casa, além de afetar a qualidade da
comunicagdo verbal, acarretam uma série de problemas no desenvolvimento intelectual dos alunos
como: demora na aquisic¢do da linguagem, dificuldades com a linguagem escrita e falada, limita¢cdes na
habilidade de leitura e na composiciao do vocabulério.

Um ambiente ruidoso pode, ainda, levar a mudangas no comportamento das criancas. Ruidos em
excesso contribuem para um comportamento agressivo e fécil irritabilidade, o que pode afetar o
ambiente social dentro e fora da escola, resultando em discussdes e brigas (WHO, 2001).

2 OBJETIVO

O objetivo da presente pesquisa é avaliar a percepc¢do de alunos e professores quanto ao ruido presente
em sala de aula, verificar a composi¢ao dos ruidos e qual a sua influéncia sobre as atividades de
ensino-aprendizagem. Essa avaliacdo subjetiva faz parte de um estudo mais abrangente sobre o
conforto acustico nas escolas estaduais do Parand.

3 METODO

Para avaliagdo da percepcdo de professores e alunos frente ao problema do ruido em escolas foram
elaborados questionarios direcionados a cada grupo. Estes foram desenvolvidos com base em diversas
pesquisas relativas a percep¢do de alunos e professores quanto ao conforto actstico em sala de aula
(DOCKRELL et. al., 2001; LORO, 2003; LOSSO, 2003; ENMARKER e BOMAN, 2005). Os
questiondrios destinados aos alunos foram elaborados considerando-se a idade e o nivel académico dos
participantes, de forma a simplificar o entendimento das questdes.

Depois de prontos, foram avaliados e submetidos a um teste piloto visando sua viabilidade estatistica.
Apé6s cumpridas todas a etapas de validacdo, foram aplicados a 71 professores e 1080 alunos da rede
estadual de ensino nas cidades de Curitiba e Pinhais. Foram entrevistados alunos de quinta a oitava
série, com idades entre 9 e 18 anos.

A aplicacdo dos questiondrios aos alunos foi feita em sala de aula para cada turma selecionada. Antes
da entrega aos respondentes foram apresentados os objetivos da pesquisa e os procedimentos para
preenchimento. As questdes foram lidas uma a uma pelo pesquisador, sendo dado o tempo necessério
para que os alunos respondessem com calma cada questao.

Quanto a aplicagdo aos professores, foram apresentados o objetivo da pesquisa e o funcionamento dos
questiondrios, que foram entregues e preenchidos individualmente sem auxilio dos pesquisadores.

Os questiondrios aplicados aos alunos continham 10 perguntas fechadas com op¢do de apenas uma
alternativa. Os questiondrios aplicados aos professores eram compostos por seis perguntas fechadas
com respostas na forma de escores variando de O a 3.

Do total de 1080 questiondrios entregues aos alunos, 1035 foram aproveitados, o restante desprezado

devido a inconsisténcias apuradas pelos pesquisadores. Em relagdo aos dos professores, todos foram
considerados validos.
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Depois de aplicados, os questiondrios receberam tratamento estatistico composto por andlise
descritiva e elaboracdo de tabelas de contingéncia das questdes de maior interesse. O software R foi
usado para célculo dos testes de associacdo. Foram utilizadas as Estatisticas Q e Qp para analisar
associacdo em tabelas de dados categéricos. Também foi utilizado o Teste Exato de Fisher e
Estatistica Qs. No questiondrio dos professores, foram calculados os escores médios das respostas.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 Questionario aplicado aos alunos

A maioria dos alunos entrevistados esta na faixa dos 11 aos 14 anos de idade, representando 84,54%
do total, dos quais 49,95% eram do sexo feminino e 50,05% masculino. Entre os entrevistados, 30,9%
estavam cursando a 5° série, 36% a 6° série, 17,7% a 7° série e 15,4% a 8° série.

Primeiramente foram questionados quanto a condi¢do de audi¢do em sala de aula. Para essa questdao
deveriam responder se conseguiam ouvir bem ou mal a voz do professor durante as aulas. Dos 1035
questiondrios validos, 60,97% dos alunos afirmaram ouvir bem, 37,87% afirmaram ouvir mais ou
menos e apenas 1,16% dos alunos afirmou ndo conseguir ouvir bem durante as aulas.

Os resultados para essa questdo foram, entdo, relacionados a pergunta que verificou se os alunos
consideravam as suas salas de aula silenciosas ou barulhentas. A figura 1 apresenta o resultado para o
cruzamento entre as duas questdes.

Opinido dos alunos quanto a audi¢do em sala de aula
100,00% s
88,91% 93.56%
80,00% +— E—
60,00%
40,00%
20,00% 11,09%
,7 6,44%
0,00%
Ouve bem o professor Nao ouve bem o professor
@ Sala silenciosa O Sala barulhenta

Figura 1 — Opiniao dos alunos quanto a audicio em sala de aula

Os resultados apresentados na figura 1 foram separados em apenas dois grupos. Como o percentual de
alunos que afirmaram ndo ouvir bem o professor resultou em um ndimero muito pequeno, estes foram
agrupados com os alunos que afirmaram ouvir mais ou menos.

Observando-se a figura 1, constata-se que independentemente de ouvir bem o professor ou ndo, a
maioria dos alunos considera a sala de aula barulhenta. Entre os alunos que afirmaram ouvir bem,
88,91% consideraram a sala barulhenta. Entre os alunos que afirmaram nio ouvir bem o professor, o
percentual que considerou a sala barulhenta (93,56%) € superior ao percentual que afirmou ouvir bem
e também considerou a sala barulhenta.
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Para verificar se a posi¢cdo onde o aluno senta estd relacionada a condicdo de ouvir bem ou mal o
professor durante a aula, foi feito o cruzamento entre as respostas das perguntas que consideravam a
posicdo onde o aluno senta e como ouve o professor (bem ou mal). Na tabela 1 sdo apresentados os
resultados para o cruzamento entre as questdes.

Posicao na sala onde o Ouve bem?
aluno senta Sim % Nio %
Na frente 218 34,55 119 29,46
No meio 197 31,22 129 31,93
No fundo 216 34,23 156 38,61
% em 1035 alunos 631 60,97 404 39,03

Tabela 1 — Cruzamento entre questoes: posiciao em que o aluno senta X como ouve o professor

A tabela acima permite observar que os alunos que ouvem bem o professor distribuem-se
homogeneamente pela sala de aula. O mesmo € verificado entre os alunos que responderam ndo ouvi-
lo bem. Essa observacdo leva a constatacdo que as salas de aula analisadas ndo possuem pontos
criticos para a compreensio da fala.

Quando questionados sobre a procedéncia dos ruidos que mais perturbam em sala de aula, 83,48%
indicaram os ruidos produzidos na prépria sala como os mais incomodos (figura 2). Os ruidos
provenientes dos demais ambientes escolares como corredores, salas adjacentes e patios foram
mencionados por 14,78% dos entrevistados. Apenas 1,74% dos alunos mencionaram os ruidos
provenientes de fora da escola, isso indica que as préprias escolas sdo responsdveis pela geracdao do
ruido que as perturbam.

Procedéncia dos ruidos que mais incomodam em sala
de aula
100,00%
83,48%
80,00%
60,00%
40,00%
14,78%
20,00%
1,74%
0,00% —
dentro da sala fora da sala fora da escola

Figura 2 — Procedéncia dos ruidos que mais incomodam em sala de aula
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Uma vez constatado que os ruidos produzidos dentro da sala de aula sdo os que mais incomodam os
alunos, torna-se indispensavel levantar quais sdo esses ruidos. A figura 3 apresenta os ruidos
provenientes da propria sala de aula, que segundo os alunos, sdo os mais incoémodos.

Ruidos produzidos em sala de aula que mais incomodam
80,00%
75,12%
60,00%
40,00%
23,15%
20,00%
1,74%
0,00% \ \
Carteiras sendo Voz dos colegas da Passos na sala
arrastadas minha sala

Figura 3 — Ruidos produzidos em sala de aula que mais incomodam

Conforme se observa na tabela 3, 75,12% dos alunos entrevistados indicaram a voz dos colegas como
o ruido que gera o maior incomodo. Esse fato estd relacionado com a reverberacdo em sala de aula,
tendo em vista que um tempo de reverberacdo muito longo dificulta a compreensdo da fala e produz
niveis de ruido de fundo mais altos.

Os resultados das medi¢des de tempo de reverberacdo para as escolas pesquisadas na freqiiéncia de
500 Hz variaram de 0,73 a 2,12 s. Os tempos de reverberacdo medidos sdo superiores ao que
estabelece a norma ANSI S12.60 (2002), a qual determina o tempo de 0,6 s para salas de aula com
volume semelhante ao das salas avaliadas.

Entre os ruidos provenientes das demais dreas da escola, os alunos indicaram a voz dos alunos das
salas de aula vizinhas como a fonte de ruido que mais perturba as atividades em sala de aula (47,25%).
O resultados das respostas sugerem que os ruidos provenientes dos corredores (18,36%), patios
(17,10%) e a voz dos professores das salas vizinhas (17,29%) possuem influéncia semelhante sobre as
salas de aula.

Os resultados apresentados na figura 2 indicam que os ruidos externos t€m menor influéncia sobre os
alunos em sala de aula. A andlise dos niveis sonoros equivalentes medidos no entorno das escolas,
sugere que as escolas avaliadas na presente pesquisa estdo localizadas em regides consideravelmente
tranqiiilas, onde os ruidos externos ndo exercem influéncia direta sobre as salas de aula.
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Apesar desse fato, os ruidos externos sao percebidos pelos alunos, conforme indica a figura 4. A tabela
2 apresenta a influéncia dos ruidos externos em cada padrdo avaliado.

Ruidos de fora da escola mais ouvidos pelos alunos
60,00%
54,11%
40,00%
18,65% 17,58%
20,00%
6,18%
3,48%
0,00%
Avidoes Trem Carros e Buzinas Vizinhos da
motos escola

Figura 4 — Ruidos de fora da escola mais ouvidos pelos alunos em sala de aula

Ruido externo Escola | Escola | Escola | Escola | Escola | Escola
1 2 3 4 5 6
Avides 16% | 5,59% |85,91% (10,84% | 0,64% | 4,3%
Trem 11,2% | 0,56% | 7,38% | 2,5% |95,51%| 2,69%
Carros e motos 64% | 74,3% | 4, 7% |75,83% | 3,85% |81,72%
Buzinas 32% | 8,94% | 0% | 4,58% | 0% | 2,69%
Vizinhos da escola 5,6% [10,61% | 2,01% | 6,25% | 0% |10,57%

Tabela 2 — Ruidos externos mais ouvidos em sala de aula em cada escola avaliada.

Observando-se a figura 4 constata-se que o ruido proveniente do trifego de veiculos é o ruido mais
ouvido em sala de aula. A tabela 2 confirma o resultado para as escolasl ,2, 4 e 6, entretanto para a
escola 3 o ruido externo mais ouvido, apontado por 85,91% dos alunos entrevistados, é o ruido
proveniente de avides.

Na de nimero 5 o ruido externo que mais perturba em sala de aula é proveniente do trem que passa
nos fundos da escola, apontado por 95,51% dos alunos entrevistados. O L., medido durante sua
passagem foi de 71,8 dB(A). A proximidade do trem indica a escolha inadequada do terreno para a
implantacdo da escola, ainda que seja considerada uma regido tranqiiila onde o ruido de trdfego é
inexpressivo.

Quando questionados sobre quais atividades sdo mais prejudicadas pelo ruido verificou-se que apenas
8,41% dos alunos afirmaram que o ruido nunca incomoda, entretanto 91,6% dos alunos sentem-se
incomodados pela presenga de ruidos em sala de aula. A figura 5 apresenta o resultado para essa
questao.
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Conforme indica a figura, ¢ no momento em que o professor estd falando e os alunos querem entender
o conteudo das aulas que o ruido mais atrapalha (45,51%). As atividades de leitura e a realizacdo de
provas também sdo afetadas pelo ruido, sendo que as duas atividades alcancaram indices semelhantes.

Quando o ruido mais atrapalha o alunos
60,00%
45,51%
40,00%
23,19% 22,90%
20,00%
8,41%
0,00% ‘ ‘
Quando estou Quando estou  Quando o prof. O barulho nunca
lendo fazendo um teste  esta falando me atrapalha

Figura 5 — Quando o ruido mais atrapalha os alunos em sala de aula

Os resultados obtidos da avaliagdo subjetiva revelam que os alunos percebem a presenga dos ruidos
em sala de aula e sentem-se prejudicados pelos mesmos. Também foi possivel constatar, pelos
resultados das figuras 1 e 5, que apesar da maioria dos alunos conseguir ouvir o professor em aula,
eles consideram suas salas de aula barulhentas e sentem-se incomodados para realizar essa tarefa. Os
resultados levam a conclus@o de que é necessario um esforco adicional por parte do aluno ndo apenas
para escutar o professor, mas entender o contetido das aulas.

4.2  Questionario aplicado aos professores

Para a avaliagdo da percepcdo dos professores quanto ao ruido presente em salas de aula foram
entrevistados 71 professores da rede estadual de ensino nas cidades de Curitiba e Pinhais. Os
entrevistados ministravam aulas para turmas de quinta a oitava série nas mesmas escolas onde foram
aplicados os questiondrios aos alunos.

A idade média dos professores, de acordo com a anélise descritiva, € de 36,9 anos, sendo que 70,42%
sdo mulheres. A andlise mostrou que, dentre os professores que responderam ao questiondrio, 21,13%
ja precisaram se afastar por problemas de satide relacionados ao ruido. Segundo os professores, os
principais efeitos do ruido presente em sala de aula estdo relacionados com: a necessidade de elevar o
tom de voz (escore médio = 2,52), o cansago (escore médio = 2,04) e a fadiga vocal (escore médio =
2,01).

Conforme apresentado anteriormente, o questiondrio aplicado aos professores possui respostas na
forma de escores que variam de 0 a 3. Sendo que, zero (0) significa nada, um (1) significa pouco, dois

(2) significa médio e trés (3) significa muito.

Os professores foram questionados quanto aos ruidos provenientes da escola que tém maior influéncia
nas salas de aula. O tipo de ruido mais apontado é composto pelas vozes dos alunos das salas vizinhas.
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Essa opcdo atingiu o escore de 1,83, indicando que o ruido proveniente dos alunos das salas vizinhas
tem uma influéncia moderada sobre as salas de aula.. O segundo ruido que mais perturba é o ruido
proveniente de conversas no patio das escolas (escore médio = 1,46).

A resposta dos professores para essa questdo confirma as respostas dos alunos, pois no questionario
aplicado aos alunos, 47,25% responderam que a voz dos alunos das salas vizinhas € o ruido produzido
na escola que mais perturba em sala de aula.

Os professores também foram questionados quanto a influéncia dos ruidos provenientes do entorno
das escolas. Conforme se observa na tabela 3, os ruidos provenientes da vizinhanca ndo possuem
grande influéncia na composicdo do ruido de fundo nas salas de aula, pois os escores obtidos para essa
questdo sdo baixos, a maioria inferior a 1. O ruido que é mais percebido pelos professores é
proveniente do trafego de veiculos. O escore de 1,04 indica que esse tipo de ruido é percebido em sala
de aula, mas exerce pouca influéncia sobre as atividades de ensino.

0 1 2 3 Total |Escore médio
f;ﬁ:f;;:iglstnszi;cia, etc. 30 28 0 4 7 0.82
é::lt:i):;l%‘;is, motocicletas, 7 20 13 6 7 1,04
Trem 47 12 7 5 71 0,58
Avido 38 17 4 12 71 0,86
Oficinas 63 6 2 0 71 0,14
Industrias 64 5 2 0 71 0,13
Construcoes 56 12 2 1 71 0,27
Vizinhos da escola 54 14 2 1 71 0,30

Tabela 3 — Resposta dos professores para o incomodo causado pelos ruidos de fora da escola

A resposta dos professores para essa questdo estd de acordo com a resposta dos alunos para uma
questdo semelhante e corrobora o resultado das medicdes de campo. Durante as medi¢des dos niveis
sonoros equivalentes foi constatado que a principal fonte de ruido no entorno das escolas € referente
ao trafego de veiculos. Entretanto, os valores medidos indicaram que as escolas pesquisadas estdo
implantadas em regides consideravelmente trangiiilas, onde os niveis de ruido de trafego ndo sdo
suficientes para perturbar as atividades em sala de aula.

Os professores ainda foram questionados sobre qual ruido gera maior influéncia em sala de aula
considerando todas as fontes (provenientes da sala de aula, da escola e do entorno). Os professores
elegeram o ruido dos préprios alunos da sala de aula como a principal fonte de ruido, cujo escore
médio foi de 2,23. Os ruidos provenientes dos demais ambientes escolares obtiveram um escore de
1,56, e o ruido proveniente do entorno da escola o escore de 0,83.

O escore de 2,23 obtido para o ruido proveniente dos alunos em sala de aula indica que a influéncia
desse tipo de ruido é de média (2) a alta (3). Comparando as respostas dos professores em todas as
questdes apresentadas acima, constata-se que os problemas de ruidos em sala de aula sdo intrinsecos e
estdo relacionados principalmente com as condicdes actsticas das préprias salas de aula.
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Outra questdo abordada no questiondrio diz respeito as atividades realizadas em sala de aula que s@o
mais afetadas pela presenca de ruidos. Segundo os professores, as atividades em grupo (escore médio
=1,99) e a aula expositiva do professor (escore médio = 1,92) sdo as atividades mais prejudicadas pela
presenca de ruidos em sala de aula. Os escores para essas duas atividades estdo muito préximos e
confirmam o resultado do questiondrio aplicado aos alunos que indicaram a tarefa de ouvir o professor
como a atividade mais afetada pelo ruido.

Quanto ao processo cognitivo, os professores foram questionados sobre a influéncia que o ruido
exerce no desempenho escolar dos alunos. Segundo os professores a influéncia exercida pelo ruido é
de média a alta. A percep¢do dos professores estd de acordo com a literatura internacional, a qual
afirma que o ruido possui uma influéncia negativa no processo de ensino-aprendizagem e no
conseqiiente desempenho escolar dos alunos (BRADLEY et al, 2002; HYGGE et al., 2002; HAGEN
et al., 2003; LERCHER et al., 2003; NELSON et al., 2005).

5 CONCLUSOES

Através da avaliagdo subjetiva constatou-se que tanto os alunos quanto os professores percebem o0s
ruidos presentes nas salas de aula e os consideram incomodos. Segundo os professores o ruido é um
fator que afeta negativamente o processo de ensino-aprendizagem.

A maioria dos alunos afirma ouvir bem o professor. Entretanto, consideram barulhentas as salas de
aula e destacam a atividade de ouvir o professor como a mais prejudicada pelo ruido. Afirmagdo que €
confirmada pelo resultado dos questiondrios aplicados aos professores.

Também foi observado que os ruidos que perturbam as atividades de ensino-aprendizagem sao
oriundos da prépria escola, tanto de salas adjacentes, corredores e pétios, quanto da prépria sala de
aula. Pode-se perceber também, que as salas de aula pesquisadas ndo possuem pontos criticos para a
compreensdo da fala.
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