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RESUMO

Proposta e objetivo: A tecnologia vem invadindo todos os espacos de trabalho. A sala de aula, ja
enfrentando estas mudancas, se torna um ambiente mais complexo e sua arquitetura precisa ser bem
planejada e projetada para atender as demandas de professores, alunos e da comunidade em geral. Nesta
era da informacéo e da tecnologia muitas questdes sdo levantadas. Como seréo as salas de aula no futuro?
Qual o impacto da tecnologia na educa¢do? Quais as mudancas necessarias no ambiente da sala de aula?
Projetar uma sala de aula se torna um desafio maior para arquitetos e projetistas. Este trabalho analisa
salas de aula de alta tecnologia com o objetivo de investigar as mudancas e impactos da tecnologia no
espaco de aprendizagem. Abordagem metodolégica: Com fundamentacdo na psicologia ambiental e foco
em salas de aula de alta tecnologia este trabalho utiliza os métodos de mapeamento comportamental e
questionarios para investigar o impacto desta inser¢do da tecnologia na sala de aula. Duas escolas na
Inglaterra foram usadas como estudos de caso. Resultados: os resultados mostram que o0 uso de novas
tecnologias na sala de aula tem efeitos positivos no processo de aprendizagem. Os alunos sao estimulados
pela nova tecnologia e também pela nova ambientacdo da sala de aula. O estudo aponta tecnologia e
flexibilidade como fatores chave no projeto de ambientes de aprendizagem. Contribuicdo da pesquisa:
esta pesquisa mostra uma maneira de examinar a sala de aula com foco no aluno. Adaptagdes feitas no
método de analise comportamental fornecem uma ferramenta mais grafica para arquitetos e projetistas na
andlise do espaco. No campo da educagdo contribui ao repensar o ambiente da sala de aula e a maneira de
ensinar.

Palavras chave: arquitetura de escolas, ambientes de aprendizagem, sala de aula, interacdes.
ABSTRACT

The technology is permeating all working spaces. This can already be perceived in the classroom
architecture. Technology introduces new possibilities and fosters changes in planning and designing
classrooms and school buildings. It becomes necessary to understand the new demands of students,
teachers and community at all. The classroom becomes a more complex space within this communication
and information age and it raises many questions regarding the future of the classrooms, the impact of
technology in education and the changes necessary to meet the information age. Designing a classroom
becomes even a bigger challenge for architects and designers. This work analyses high technology
classrooms to investigate the changes and impacts of technology in the learning space. With basis on the
environmental psychology and focus on high-tech classrooms this research uses behavioral mapping
technique and questionnaires to investigate the impact of inserting technology in the classroom. Results
indicate that the use of new technologies in the classroom has positive effects in the learning process. The
pupils are stimulated by the use of new technology and also by the new classroom environment it creates.
The study points out technology and flexibility as key factors in the design of learning environments. The
research shows a way of examining the classroom with the focus on pupils. Adaptations made to the
behavioral mapping technique provide a more graphic tool for architects and designers to analyze a space.
In the education field it contributes to rethinking the classroom environment and the way of teaching.
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1. INTRODUCAO

Esta pesquisa tem o foco em salas de aula de alta-tecnologia e o objetivo é investigar os impactos que
estes novos ambientes de aprendizagem tém nos alunos, tentando verificar se 0 comportamento dos alunos
é afetado pela mudanca do ambiente. A tecnologia estd mudando rapidamente e invadindo todos os
espacos de trabalho. Num mundo caracterizado pela era da informacéo e da comunicacéo, muitas questdes
tém sido levantadas em relagdo as mudancas nas escolas e na arquitetura delas. Como véo ser as escolas
do futuro? Qual vai ser o impacto da tecnologia na educacdo primaria e secundaria? Quais as mudancas
necessarias no ambiente de aprendizagem? Que implicacdes estas mudancas trardo para a arquitetura e
para 0 processo de projeto de escolas?

Evidéncias mostram que a arquitetura da sala de aula ja esta enfrentando estas mudancas tecnol6gicas. O
espaco da sala de aula se torna mais complexo e precisa ser bem entendido, bem planejado e bem
projetado para atender as novas demandas dos alunos, professores e da comunidade como um todo.
Projetar uma sala de aula, ou uma escola, se torna um desafio ainda maior para os profissionais envolvidos
no projeto. Isto tem implicagdes no processo de projetacdo, especialmente na etapa preliminar de estudos e
viabilidades do projeto. A equipe envolvida no projeto precisa estar consciente dos avancos tecnoldgicos e
ter conhecimentos nas areas relacionadas com a educagdo. Os alunos ndo sdo mais apenas 0S usuarios
finais destes espacos, mas devem ser vistos como os clientes, os quais tém demandas atuais. Sorrel (2005)
afirma que os alunos sdo os consumidores da educagdo. Neste novo contexto em que vivemos, €
necessario conhecer as novas tecnologias e entender o novo ambiente de aprendizagem que elas criam.
Né&o é apenas uma questdo de criar laboratorios de computadores ou de inserir computadores na sala de
aula. O desafio atual é investigar como esta nova tecnologia da informagdo pode ser usada para melhoria
do ensino e da aprendizagem. Segundo Bordwell, citado em Crosbie (2001), “o desafio dos educadores,
planejadores e arquitetos para integrar as tecnologias da instrucéo é reconhecer a magnitude das mudancas
gue poderdo ocorrer nos proximos 25 anos e construir escolas que irdo atender estes desafios.” (Crosbie,
2001, p.8).

Para se entender o ambiente da sala de aula, ou um ambiente de aprendizagem, é fundamental que se
entendam estas mudancas tecnoldgicas. Wilson (1995) define este ambiente de aprendizagem como um
lugar onde os aprendizes devem trabalhar juntos e dar apoio um ao outro, usando uma variedade de
ferramentas e recursos de informacdes, para atingir as metas de aprendizagem e desenvolver atividades
que focam na solugdo de problemas. Pode-se afirmar que isto é exatamente o que uma sala de aula esta
enfrentando atualmente. Uma variedade de novas ferramentas e recursos tem sido disponibilizada na sala
de aula, usando tecnologia para o acesso a informacdo. Nestes termos, uma sala de aula de alta tecnologia
(high-tech) usada nesta pesquisa é definida como uma sala de aula inteligente (Figura 1) que
caracteristicamente faz uso extensivo da tecnologia da informacédo e de um ambiente flexivel (Tiburcio &
Finch, 2005). Esta Gltima definicdo sugere flexibilidade como um outro elemento chave no projeto de
salas de aula.

Outras questdes devem ser levantadas a respeito destas mudancas na sala de aula. Elas sdo realmente
necessarias? Como elas afetam a nova arquitetura das escolas e salas de aula? Quais 0s impactos nos
alunos? Annesley (2002) argumenta que “o projeto de uma escola afeta a maneira como os alunos e
funcionarios se interagem, a motivacao e a auto-estima deles. Estes fatores, por sua vez, tém um efeito
sobre a aprendizagem.” (p. 01). Riggs et al. (2003) vao além quando dizem que o desempenho académico
dos alunos é maior em edificios escolares novos e mais atrativos do que em instalacbes menos atrativas.
Isto mostra que o ambiente de ensino influencia a educacdo. Projetar uma escola hoje requer a
incorporacdo de novas tecnologias e a criacdo de espacos que sejam imaginativos e estimulantes para
ajudar as criancas a terem melhor desempenho escolar. A questdo principal deste estudo esta centrada no
impacto das salas de aula high-tech nas interagdes que ocorrem entre os alunos. Parte-se de premissas que
relacionam aprendizagem e interagdes.



Vérios seguidores de Vygotsky, filosofo da educacdo, argumentam que as criangas aprendem através das
interacfes com outros alunos e com os professores. De acordo com Doolittle (1997) nés aprendemos
através de interagcGes com outros e assim fazendo noés criamos algo qualitativamente diferente daquilo que
iniciamos. Pensamentos similares sdo colocados por Littleton and Light (1999) quando argumentam que
Vygotsky viu estes processos de aprendizagem como sendo altamente susceptiveis a influéncia social e ele
focou principalmente nas interacdes entre os parceiros que se diferenciavam marcadamente em seus niveis
de habilidades. Em outro livro, Light and Littleton (1999) destacam que “as intera¢cdes da crianca com
outras pessoas servem como mediadoras entre a crianga € 0 mundo-a-ser-aprendido, e assim, o
entendimento da aprendizagem depende do entendimento dos tipos particulares de interacdes, as quais
servem para incentivar a aprendizagem” (p.8). Resumindo, pode-se dizer que aprendizagem ocorre quando
ocorrem interacbes (Tiburcio, 2005), o que é uma premissa desta pesquisa. Interacdo é tratada nesta
pesquisa como um tipo de comportamento, o fato de um aluno se relacionar (interagir) ou ndo com outro
aluno, com o professor ou com o equipamento.

Este estudo ndo teve a intencdo de medir o desempenho dos alunos nestes novos ambientes de
aprendizagem high-tech. O interesse principal desta pesquisa é analisar 0 espaco arquitetbnico e suas
caracteristicas. Com formacdo e interesse em arquitetura, entende-se que aprendizagem é uma questdo
complexa para ser investigada e medida. Este estudo investigou se as interagdes que ocorreram na sala de
aula aumentaram nos ambientes da sala de aula high-tech e se existiam conexdes com as mudancas
tecnoldgicas. Um aumento no numero de interagdes seria um indicativo de melhoria na aprendizagem,
conforme premissas da pesquisa, considerando que, mais interaces, implicam em mais aprendizagem.
(Tiburcio, 2005)

Figura 1 Sala de aula inteligente (high-tech) - estudo de caso desta pesquisa

2. ESTRUTURA CONCEITUAL
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Interacdo € o tipo de comportamento investigado nesta pesquisa. Trés outros fatores que parecem
influenciar as interagdes foram também investigados: mobilidade do professor, flexibilidade da sala de
aula e a tecnologia existente na sala de aula. Com o foco nos alunos, estas interacdes foram classificadas
em cinco categorias (aluno-aluno, aluno-professor, aluno-equipamento, interacdo em grupo e nenhuma
interacdo) para serem investigadas e quantificadas. ObservacGes in loco realizadas durante um estudo
piloto indicaram que existiam relacBes com e entre estes outros fatores sendo investigados (Tiburcio &
Finch, 2005). Estas relacGes sdo descritas abaixo e agrupadas no diagrama da Figura 2.



Tecnologia e mobilidade: A nova sala de aula tem mais equipamentos (laptops, tablets, quadro interativo,
impressoras, equipamento de video-conferéncia, maquinas digitais, etc.) disponiveis para uso dos alunos e
professores. Observagdes in loco mostraram que estavam sendo usados. O professor se movimentou mais
significantemente no ambiente novo em funcdo dos equipamentos e instruc@es individuais ou para grupos.
Tecnologia e Flexibilidade: Uma relacdo foi observada entre a flexibilidade da sala e a tecnologia
encontrada. Tecnologia wireless juntamente com mobiliario movel (flexivel) criou mais flexibilidade nas
salas de aula observadas.

Tecnologia e Interagdes: A tecnologia disponivel na sala de aula high-tech facilitou a ocorréncia de mais
interacBes entre os alunos e o professor. Os novos equipamentos fizeram com que o professor circulasse
mais e também os alunos para partilharem experiéncias com a nova tecnologia.

Flexibilidade e mobilidade: Comparando o0 movimento do professor na sala de aula tradicional e a nova
sala de aula foi possivel identificar uma maior mobilidade do professor na sala de aula nova. A tecnologia
e 0 mobiliario tornaram a sala mais flexivel e permitiram mais mobilidade do professor.

Flexibilidade e interacbes: A flexibilidade permitida pela sala de aula nova incentivou interacGes
significativas entre o professor e alunos e também entre os alunos.

Mobilidade e interagdes: Foi observado que quanto mais mobilidade o professor tinha (como observado
na sala high-tech), mais intera¢fes ocorriam entre ele e os alunos, e também entre os alunos.

O diagrama na Figura 2 resume estas relagdes e mostra que a tecnologia na sala de aula, a flexibilidade da
sala e a mobilidade do professor tem influéncia nas interagdes que ocorrem entre os alunos. O diagrama
mostra também que a tecnologia tem influéncia na flexibilidade da sala e na mobilidade do professor. Da
mesma maneira, a flexibilidade da sala tem uma relacdo com a mobilidade do professor. O diagrama
representa a estrutura conceitual para esta pesquisa e foi base para a coleta de dados. Estas relagdes
sugerem que mais interacdo é estimulada pela nova sala de aula de base-tecnoldgica.

TECNOLOGIA FLEXIBILIDADE MOBILIDADE

INTERACOES
ALUND-ALLND, ALUND-PROFESSOR, ALUND-EQUIPAMENTD. INTERAGAD EM GRUPD E NEHUMA INTERACAD

Figura 2 Estrutura Conceitual da Pesquisa (Adaptado de Tiburcio and Finch, 2005)

3. METODOLOGIA

Métodos da psicologia ambiental deram suporte a esta pesquisa, pois oferecem ferramentas para analisar o
espaco. Esta pesquisa foi baseada em estudos de casos constituidos por duas salas de aula high-tech e duas
salas de aula tradicionais, em duas escolas diferentes. Mapeamento comportamental, através de
observages in loco, e questionarios foram os métodos usados neste estudo. Esta abordagem de se usar
mais de um método é sugerida por Zeizel (1984) que afirma que cada método tem sua prépria
interferéncia nos resultados.



O método de mapeamento comportamental, o qual utiliza uma planta baixa do espaco a ser observado para
anotar as observacOes, foi usado e varios mapas graficos foram produzidos durante cada sessdo de
observagdo. A cada 5 minutos, um mapa do espago fisico com as informagdes nele registradas foi
produzido. Este método tem sido largamente usado pelos psicélogos ambientais como Proshansky et al
(1970), Ittleson et al (1974), Zeisel (1984) e pesquisadores da area como Horne Martin (2002), Tiburcio
and Finch (2005), Edwards (2005), Sztejnberg and Finch, (2006), dentre outros. Horne Martin (2002) usou
mapeamento comportamental para examinar a sala de aula com foco no professor. Esta pesquisa teve o
foco de investigacdo nos alunos. A Figura 4 mostra um exemplo de mapa comportamental, uma planta
baixa da sala de aula observada, extraida de uma das folhas de observagdo com a informacéo registrada.
As observactes sdo mapeadas na planta baixa da sala de aula, desenhando o layout, 0 movimento do
professor, as interacdes entre os usuarios (alunos e professores) e com o ambiente, registro de atividades e
a duracdo delas. Uma codificagdo foi criada para o mapeamento (Figure 3)
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Figura 4 Exemplo de um mapa comportamental de 5 minutos (Adaptado de Tiburcio, 2005)



Os questionarios, aplicados aos alunos e professores no final do processo de observacgdo, permitiram a
validacdo dos dados (Horne Martin, 2002) coletados nas observag@es. O foco dos questionarios foi uma
visdo dos usuarios sobre as experiéncias deles no novo ambiente. Todos os alunos das turmas observadas
receberam o questionario. Foi acertado com os professores que 0s questionarios seriam uma atividade da
aula, o que produziu um numero alto de respostas dos questionarios.

4. EXPERIMENTO

A pesquisa usou estudos de caso para coletar dados. Duas escolas em Telford, na Inglaterra, foram
selecionadas pelo fato de terem duas salas high-tech recém-construidas, projetadas pela INTEGER-
Intelligent and Green (INTEGER, 2004). Uma escola priméria (Wrockwardine School) e outra secundéria
(Lord Silkin) tiveram uma nova “sala de aula do futuro” (DfES, 2003) construida, parte de um projeto do
governo britdnico. Quatro salas de aula foram usadas para observacbes e comparacBes. Duas salas
tradicionais (WTC and LSTC) e duas salas de aula do futuro (WCF and LSCF).

Um mesmo grupo de alunos (turma), o mesmo professor e a mesma disciplina ensinada em ambas as salas
de aula (tradicional e do futuro) foram escolhidos em cada escola. Isto permitiu, através de comparagdes,
investigar se as interacfes haviam aumentado no novo ambiente de aprendizagem. A Figura 54 representa
a estrutura do experimento montado, explicando como a comparacdo foi feita. Esta estrutura guiou a
coleta e as analises dos dados.
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Figura 5 Estrutura para os estudos empiricos (Adaptado de Tiburcio, 2007)



O ambiente da sala de aula tradicional na escola primaria (WTC) é igual a qualquer outra sala tradicional
em varias outras escolas. Para atender alunos de 7 a 9 anos de idade, as mesas eram arranjadas duas a duas
para atividades em grupo, paredes eram usadas para dispor trabalhos e informacdes, tinha um quadro
negro e um quadro branco interativo e poucos computadores. Estes computadores raramente foram
usados durante o periodo de observagfes. Na escola secundaria (LSTC), a sala de aula tradicional tinha o
layout em forma de ferradura que incentivava o professor a ficar na frente da sala e os estudantes sentados
em volta das mesas.

Ambas as salas de aula do futuro (WCF and LSCF) tinham o mesmao projeto original, diferenciando-se no
mobiliario do espago do conservatdrio e o acabamento externo. A sala de aula em si tem tecnologia de
ponta como laptops, tablets, equipamento de video-conferéncia, impressoras, quadro interativo,
equipamentos audios-visuais e carteiras e cadeiras mdveis (possibilitando flexibilidade). O edificio da sala
de aula, concebido como edificio inteligente (Dawson, 2004), tem sistemas automatizados, cobertura
verde, tubos de iluminagéo, sensores de luz, dentre outros.

Foram feitas 28 sessbes de observacfes nas salas de aula usadas como estudo de caso, sendo cada uma
delas uma aula de 50 minutos, gerando assim 280 mapas comportamentais. Foram usadas 5 sessfes de
cada sala de aula nas analises, considerando 0 mesmo numero para cada sala, de acordo com a estrutura de
comparagdo mostrada na Figura 5. Cada aula gerou 10 mapas comportamentais somando um total de 200
mapas.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados mostram que a flexibilidade da sala de aula é maior na sala de aula nova. Em ambas as escolas
(Wrockwardine e Lord Silkin) a sala de aula do futuro (WCF e LSCF) tem fator de flexibilidade mais alto
(Figura 6). Em média a diferenga entre a sala tradicional (WTC e LSTC) e a nova sala € de 12%,
considerado significante. A atitude do professor mudou na sala de aula do futuro, onde o layout, por
exemplo, foi modificado a cada aula, enquanto na sala de aula tradicional foi mantido 0 mesmo na maioria
das aulas observadas. Esta flexibilidade incentivou o professor a se movimentar mais dentro da sala de
aula high-tech. A Figura 7 confirma que o professor tem mais mobilidade na nova sala de aula. Em ambas
as escolas o fator mobilidade do professor foi o dobro. Ao se movimentar mais dentro da sala o professor
interagiu mais com os alunos.
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O numero de interacdes aumentou em quatro das cinco categorias identificadas como interacdes dos
alunos (aluno-aluno, aluno-professor, aluno-equipamento, interacdo em grupo e nenhuma interacao) e, em
uma delas, permaneceu praticamente o mesmo. Isto pode se ilustrado nas Figuras 8 e 9, para a escola
priméaria e secundaria, respectivamente. Na categoria aluno-equipamento era esperado que este nimero
fosse mais alto uma vez que a sala de aula do futuro tem mais equipamentos disponiveis. As interacdes
aluno-professor mostraram um aumento significativo na sala de aula nova, indicando que uma maior a
mobilidade do professor aumenta as interacbes com os alunos. A categoria aluno-aluno mostra um
aumento no numero de interacGes em ambas as salas de aula. Intera¢cbes em grupo apresentam um valor
um ligeiramente mais baixo na sala de aula nova. Analisando a categoria “nenhuma interacdo” é claro
observar que no geral, as interagdes realmente aumentaram, uma vez que tem muito menos alunos néo
interagindo na sala de aula.
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De acordo com 0s questionarios, os resultados discutidos acima sdo também percebidos pelos alunos e
professores como positivos. Um total de 51 questionarios foi distribuido para todos os alunos das duas
turmas observadas nas duas escolas. Obteve-se 98% de respostas dos questionarios devido a estratégia
adotada, conforme descrito na metodologia. Isto foi garantido usando parte da aula para aplicar os
questionarios. Um total de 13 professores também recebeu os questionarios e 11 responderam, totalizando
85% de respostas. Quando perguntados sobre a tecnologia na sala de aula e as interacfes que ocorrem, a
maioria das respostas foi positiva e estava entre 0s 2 maiores valores da escala (concordo totalmente e
concordo).

A questdo 20 do questionario perguntou se 0s equipamentos os ajudavam a aprenderem mais. Um total de
64% disse que sim, sendo 28% 0s que concordam e 36% o0s que concordam totalmente. Isto significa 64%
dos respondentes sinalizando positivamente para o uso da tecnologia na sala de aula. Os professores
confirmaram estes resultados com um total de 82% que concordam e 9% que concordam totalmente.
Isto indica que a aprendizagem deve melhorar com a ajuda da tecnologia.

Em relacdo as interagdes, a afirmativa da questdo 29 — a sala de aula do futuro permite que vocé interaja
mais com seus colegas — teve 56% de respostas positivas, e 16% negativas. Os outros 28% ndo
concordaram nem discordaram. 73% dos professores concordaram que a sala de aula nova incentiva mais
interaces a acontecerem. Uma outra questdo (38) com a afirmativa — eu aprendo mais quando eu interajo



mais — teve 52% dos alunos respondentes que concordaram ou concordaram completamente, 6% foram
discordavam e 45% foram indiferentes. Pelo lado dos professores, 91% concordaram e 9% concordaram
completamente. Nenhum deles foi contrario a esta afirmacéo.

Estes resultados confirmam que a s interagdes sdo importantes no processo de aprendizagem e que a sala
nova propicia mais interacfes que a sala tradicional. Outras respostas também indicaram que as interac6es
aumentaram na sala de aula do futuro. Porém, elas ndo sdo discutidas neste artigo. As relagdes que
ocorrem no ambiente de aprendizagem high-tech apresentadas no diagrama da Figura 2 sdo confirmadas
nas respostas positivas dos questionarios.

6. CONCLUSAO

Mudangas se tornam claras no ambiente da sala de aula. O estudo mostrou que tecnologia e flexibilidade
sdo dois elementos principais que arquitetos e projetistas devem levar em consideracdo quando projetarem
uma sala de aula. A flexibilidade existente nestas novas salas de aula facilita a ocorréncia de interagdes e
parece ajudar a aprendizagem individual ou em grupo. Em relacdo a tecnologia é importante entender os
espacgos utilizados para aprendizagem e quais sdo os impactos nos alunos e, consequentemente, na
educacdo. N&o basta construir laboratérios de computadores nas escolas. O desafio atual é saber como a
tecnologia pode ajudar a melhorar a aquisicdo de conhecimentos, ou seja, a sua contribuicdo na
aprendizagem.

Uma nova abordagem aponta para trazer a tecnologia para sala de aula para serem usadas como
ferramentas de busca da informacdo. Em outras palavras, ao invés de levar os alunos para um laboratério
para ter aula de computador, professores devem usar estas tecnologias nas salas de aula para facilitar o
acesso a informacdo. Com a informacao disponivel, caracteristica do mundo globalizado e informatizado,
o professor torna-se um facilitador no processo de aprendizagem, ao invés de instrutor. Isto sugere
repensar a maneira de ensinar.

Estas mudancas e desafios tém implicacGes para todos aqueles envolvidos no projeto de escolas ou de uma
sala de aula como arquitetos, designers e engenheiros. Do ponto de vista da arquitetura, estas mudancas
sugerem uma nova maneira de pensar, entender e projetar uma sala de aula ou uma escola. Um outro fator
importante neste processo é o envolvimento dos alunos e professores na etapa inicial do projeto e também
nas etapas seguintes. Eles séo os clientes e usudrios principais destes espagos. A sala de aula € projetada
para eles. Os alunos sdo o foco principal do processo de aprendizagem e o espaco tem que atender as
novas demandas da era da informagdo e comunicacdo. Envolver alunos nesta etapa contribuird para se
projetar ambientes de aprendizagem inovadores que possam ser adequados as mudangas educacionais e
tecnolégicas.

O impacto da tecnologia nos edificios escolares, como estudado nesta pesquisa, pode ser pensado e
transferido para outras tipologias de edificios, uma vez que a tecnologia vem permeando todos os espagos
de trabalho e aprendizagem. Nesta era da informacdo, a tecnologia estd mudando a forma de muitas
instituicOes e incentivando os edificios a seguirem estas mudancas. Consequentemente, todo o processo de
projeto, construcéo e gerenciamento serdo afetados, aumentando o desafio para aqueles envolvidos nesta
area.
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