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RESUMO

O ruido em ambiente escolar ¢ considerado um agente que interfere no desempenho e bem-
estar do aluno, colocando em causa o processo de aprendizagem. Este agente atua
principalmente na percec¢ao do discurso do professor pelos alunos e interfere com os seus
niveis de aten¢do e concentracdo. Esta questdo torna-se ainda mais relevante quando se
refere a criangas, uma vez que estas sao consideradas um grupo particularmente vulneravel
aos efeitos do ruido. No Brasil esta ¢ uma questao de elevado interesse uma vez que, na
sua maioria, as escolas do ensino basico poderdao ndo possuir as condigdes estruturais
ideais para a manutencdo de ambientes acusticos favoraveis. No entanto, sdo ainda poucos
os estudos sobre esta tematica. Neste ambito, o presente estudo tem como objetivo
caracterizar os niveis de ruido em salas de aula de escolas publicas do ensino basico da
cidade de Sao Paulo, bem como analisar a sua influéncia em tarefas de leitura. Foram
incluidas neste estudo cinco salas de aula pertencentes a cinco escolas da cidade de Sao
Paulo. O nivel sonoro continuo equivalente, ponderado A (Laeqr) foi monitorizado de
forma continua durante todo o periodo de aula, quer no interior da sala de aula, quer no
exterior. Para avaliar o desempenho ao nivel da leitura, foi aplicado o Teste de
Competéncia de Leitura de Palavras e Pseudopalavras. Os resultados foram controlados
para as capacidades intelectuais dos alunos, tendo sido aplicado o Teste de Matrizes
Progressivas Coloridas de Raven para o efeito. No interior das salas de aula, os valores de
Lacq,T variaram, em média, entre os 70,2 dB(A) e os 77,5 dB(A). No exterior das salas de
aula os valores de Lacqr variaram entre os 68,0 dB(A) e os 78,4 dB(A). Os resultados
indicam que os alunos se encontram expostos a niveis elevados de ruido no interior da sala
de aula, que podem colocar em causa o seu desempenho, demonstrando a necessidade de
controlo de ruido nestes ambientes. Verificou-se a existéncia de correlagao entre os niveis
de ruido no interior e no exterior da sala de aula. Nao se verificou uma relacdo entre os
valores de La¢qre 0 desenvolvimento dos alunos em tarefas de leitura. Os resultados deste
estudo enfatizaram a necessidade das escolas analisarem as condi¢des acusticas das salas
de aula e definirem medidas de controlo adequadas. Estudos adicionais deverdo ser
desenvolvidos para a andlise da relacdo entre os niveis de ruido na sala de aula e o

desempenho dos alunos.

Palavras-chave: aprendizagem; criangas; escolas; leitura; ruido; sala de aula.
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ABSTRACT

Noise, in school settings, has influence on students’ performance and well-being, affecting
the learning process. This physical agent interferes mostly on the students’ understanding
about the teacher's speech and also on their levels of attention and concentration. This is
particularly important since children are considered a vulnerable group to the effect of
noise. In Brazil, this issue is even more relevant because the majority of primary schools
may not have structural conditions to promote an appropriate acoustical environment.
However, studies on this issue are still scarce. This study aims to characterize the noise
levels in the classrooms of primary schools belonging to the public school system of Sao
Paulo, as well as to analyse its influence on students’ reading. The sample included five
classrooms belonging to five schools located in Sdo Paulo. Equivalent continuous sound
pressure levels A-weighted (Laeq 1) Were continuously recorded along an entire school-day
period, both inside and outside the classroom. To evaluate the students’ reading
performance, it was used the Word and Pseudoword Reading Competency test. The
Raven’s Coloured Progressive Matrices Test was used as a control for general intellectual
abilities. Inside of the classrooms, Lacqr values range, on average, between 70.2 dB(A)
and 77.5 dB(A). On the outside of the classroom, Lcqr values range between 68.0 dB(A)
and 78.4 dB(A). Results suggest that children are exposed to high noise levels inside of the
classrooms, which can negatively affect their academic performance. Therefore, it is
important to consider the need for noise control inside of classrooms, to maintain an
appropriate learning environment. There was a correlation between noise levels inside and
outside the classroom. However, there was not found a relationship between Lacq 1 values
and the students reading performance. The results emphasize the need to schools analyse
the classrooms’ acoustic conditions and define suitable control measures. Additional
studies should be performed to analyse the relationship between noise levels inside of the

classrooms and the students’ performance.

Keywords: children; classrooms; learning process; noise; reading; schools.
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INTRODUCAO

A educagdo ¢ um elemento integrante e fundamental de toda a sociedade. Neste ambito, as
escolas tém um papel essencial, nomeadamente na formacao dos alunos, tratando-se de um
local onde as criangas permanecem grande parte do seu dia. E assim importante que as
escolas propiciem ambientes de estudo e aprendizagem que maximizem as potencialidades
e o desempenho, quer dos alunos, quer dos professores. No entanto, diversos fatores, como
os associados ao ambiente fisico da sala de aula, tém sido relacionados com implicagdes
negativas para a aprendizagem e saude das criangas (ver por exemplo Shield & Dockrell,

2004; Zannin & Zwirtes, 2009; Kristiansen et al., 2014).

A qualidade e as caracteristicas dos ambientes acusticos nas escolas primarias tém sido um
dos focos mais importantes de estudo. De facto, nos ultimos anos, foram fortalecidas as
evidéncias sobre os efeitos da exposicdo ao ruido em salas de aula no desempenho e
aprendizagem das criangas. Niveis elevados de ruido tém sido apontados para influenciar a
percecdo do discurso do professor pelos alunos (Klatte et al., 2010b), bem como os seus

niveis de aten¢do e concentragdo (Szalma & Hancock, 2011).

O problema do ruido em sala de aula torna-se mais evidente quando diversos estudos
apontam para elevados niveis sonoros no interior das mesmas (Dockrell & Shield, 2003;
Lundquist et al., 2003; Shield & Dockrell, 2004; Sato & Bradley, 2008; Zannin et al.,2008;
Zannin & Zwirtes, 2009; Guidini et al., 2012). No entanto, a maioria dos estudos anteriores
tém-se focado principalmente na avaliagdo do impacto do ruido proveniente de fontes
externas as salas de aula no desenvolvimento cognitivo e aproveitamento académico dos
alunos, nomeadamente do ruido proveniente do trafego rodoviario e aéreo (Evans &
Maxwell, 1997; Hygge et al., 2002; Stansfeld et al., 2005; Clark et al., 2006; Clark et
al.,2013). Porém, o ruido com origem no interior do préprio edificio escolar ndo pode ser
negligenciado, sendo importante ter em consideragcdo aquele que provém de equipamentos
de ventilacdo, outras salas de aula e outros espagos do interior da escola, bem como aquele
que ¢ potenciado pelas proprias criancas no interior da sala de aula. De facto, fontes de
ruido interiores sdo fatores que poderdo também contribuir de forma negativa para a
aprendizagem dos alunos, no entanto, estudos que abordem esta relacdo sdo ainda escassos

(Dockrell & Shield, 2003).



No Brasil, os niveis de ruido nas salas de aula assumem particular importancia. A falta de
qualificacdo dos espagos escolares, principalmente no setor publico, aliada as dificuldades
na melhoria da qualidade da educacgdo brasileira (Rosa et al., 2015), torna essencial
caracterizar os ambientes de aprendizagem e promover a sua otimizagdo, no sentido de
assegurar condigdes propicias para as criangas, especialmente as mais novas. No entanto,

esta ¢ uma problematica ainda pouco caracterizada no Brasil.

Face ao exposto, o presente estudo decorre da necessidade de assegurar um melhor
ambiente de aprendizagem para as criangas, especialmente as mais novas. Centra-se,
fundamentalmente, na avaliacdo dos niveis de ruido em contexto real de sala de aula, bem
como na analise do seu impacto no desempenho do aluno durante tarefas de leitura. Além
disso, ¢ desenvolvido na cidade de Sao Paulo, Brasil, onde este problema se encontra ainda

pouco caracterizado.

Objetivos do Estudo

Este estudo tem como objetivo caracterizar os niveis de ruido nas salas de aula de escolas
publicas do ensino bésico da cidade de Sao Paulo. Adicionalmente, pretende-se analisar o

seu impacto no desempenho dos alunos ao nivel da leitura.

Sao objetivos especificos deste trabalho:

Caracterizar os niveis de ruido no interior das salas de aula de escolas publicas da

grande metropole de Sao Paulo;
e (Caracterizar os niveis de ruido no exterior das salas de aula;
e Analisar a influéncia do ruido exterior no nivel de ruido no interior da sala de aula;

e Analisar a relagdo entre os niveis de ruido na sala de aula e o desempenho dos

alunos na leitura.



CAPITULO I - REVISAO BIBLIOGRAFICA



1. APRENDIZAGEM ESCOLAR E O SEU CONTEXTO NO BRASIL

1.1. BREVE ABORDAGEM AO PROCESSO COGNITIVO DA APRENDIZAGEM

A aprendizagem e o desenvolvimento de uma crianca decorrem durante toda a sua
infancia. No entanto, quando a crianca ingressa na escola, esta inicia a construcdo dos
conteudos basicos da alfabetizacdo, o processo de aprendizagem da leitura e escrita, bem
como o conhecimento de elementos basicos que permitem uma formacdo comum,

imprescindiveis para uma vida em sociedade (Sprinthall & Sprinthall, 1993).

Numa perspetiva cognitiva, a aprendizagem ¢ compreendida em termos de aquisicdo de
novas informagdes, bem como a sua integragdo com o conjunto de conhecimentos
existentes (Pinto, 2001). No que diz respeito ao processo de aprendizagem escolar, este ¢
um processo complexo que se desenvolve através de estagios (Tavares & Alarcdo, 2005).
A aprendizagem requer a selecdo de informacdes, e posteriormente a sua retengdo, para
interpretagdo e possivel armazenamento na memoria a longo prazo (Sprinthall &
Sprinthall, 1993). Neste contexto, a aprendizagem ¢ interdependente de processos mentais
de atencdo, percecao, memoria e raciocinio (Pinto, 2001). O conhecimento ¢ o resultado da

mediacdo mais ou menos coordenada dos varios processos cognitivos (Pinto, 2001).

Os tedricos cognitivistas propuseram uma importante teoria da aprendizagem, denominada
“processamento da informacao” (Tavares & Alarcao, 2005). Trata-se de uma teoria da
aprendizagem e da memoria, segundo o modelo de funcionamento do computador. Embora
o processo da aprendizagem humana ndo possa ser reduzido a um modelo de
processamento de informagdo puro, por demonstrar um modelo exageradamente simples,
podemos considerar que a aprendizagem humana pode ser descrita de acordo com a
sequéncia de operacdes que estes autores definem (Tavares & Alarcdo, 2005). Da mesma
forma que os dados ao entrarem no computador tém de ser codificados de forma a poderem
ser armazenados e processados, a informacao que ¢ recebida pelos recetores sensoriais (e a
qual se da a atengdo) tem de ser codificada para depois ser armazenada e processada
(Tavares & Alarcao, 2005). De facto, durante o desenvolvimento de uma tarefa cognitiva,
da grande quantidade de informacdo que ¢ detetada pelos orgdos dos sentidos, a
informacao que sera retida esta intimamente relacionada com os processos de percecao e
atencao (Belojevic et al., 2003). A atencao revela-se uma componente critica, pois se nao
for dada atengdo adequada e imediata, a informag@o provavelmente serd perdida, ndo sendo

nada apreendido (Tavares & Alarcao, 2005).



Direcionando para o contexto de sala de aula, as caracteristicas do ambiente fisico da
escola e da propria sala (pardmetros como a iluminagdo, o ambiente térmico e a acustica)
devem ser devidamente controlados a fim de ndo interferirem com o bem-estar fisico e
psicologico dos ocupantes, e consequentemente comprometerem o processo de
aprendizagem do aluno (Marchand et al., 2014). O ambiente acustico, por exemplo, ¢ um
dos fatores do ambiente de aprendizagem, por vezes negligenciado, mas de extrema
importancia. Considerando que grande parte das atividades em sala de aula se baseia na
comunicacdo entre professor e aluno, ¢ necessario garantir um ambiente com baixos niveis
de ruido. Se esta situagdo ndo se verificar, a percecao do discurso por parte do aluno sera
colocada em causa, sendo também afetada a sua capacidade de concentragdo e atencao,

aspetos considerados importantes na aquisicdo do conhecimento.

1.2. CONTEXTO SOCIAL DA APRENDIZAGEM NO BRASIL

A escolaridade ¢ uma questdao que ocupa um papel de destaque em paises como o Brasil.
Embora os problemas de escolarizagao constituam, numa perspetiva inicial, um problema
para o individuo, os seus impactos tém um efeito bem mais alargado. Cada pais aspira ver
melhorados os indices de literacia da sua populacdo e a escolaridade, uma vez que, o
aumento de competéncias académicas se refletirda positivamente na evolucdo e

desenvolvimento do pais, tanto a nivel social como econdémico (Lopes, 2005).

Atualmente o sistema de educacao brasileiro encontra-se organizado da seguinte forma: (a)
Creches para criangas de 0 a 3 anos; (b) Pré-escola para criancas de 4 a 6 anos; (c)
Primeiro grau ou ensino fundamental, de 8 anos, com ingresso a partir dos 7 anos; (d)
Segundo grau ou ensino médio, de 3 a 4 anos, com ingresso a partir dos 15 anos; (e)
Ensino superior, com duracdo de 3 a 6 anos; e (f) Ensino pos-graduado (mestrado e

doutoramento).

Os problemas da educacdo brasileira transitaram nos ultimos anos da questdo do acesso
para fatores como a racionalizagdo da gestdo e da qualidade do ensino. Questdes referentes
ao abandono, reprovagao e fracasso escolar, constituem as preocupacgdes emergentes (Rosa
et al., 2015). De acordo com os dados do Programa Internacional de Avaliagao de Alunos

(PISA"), em 2012 o Brasil ficou situado entre os wltimos lugares no ranking (Chan &

‘o Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) consiste numa avaliagdo trienal aplicada a alunos na faixa dos 15
anos, que pretende avaliar o sistema educacional mundial. Os ultimos resultados publicados sdo referentes a 2012, onde
participaram 65 paises. As avaliagdes abrangem trés areas do conhecimento — Leitura, Matematica e Ciéncias. (OECD, 2016).
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Tami, 2015). Vérios fatores sao mencionados relativamente aos problemas da educagido no
Brasil. De forma geral, estes passam por: insuficientes investimentos publicos; a existéncia
de elevados niveis de reprovacao e altas taxas de abandono escolar, principalmente nas
regides mais carenciadas do Pais; falta de valorizacao da carreira profissional do professor;
e falta de condicdes nas infraestruturas (Castro, 2009; Paiva, 2011). No entanto, o diretor-
adjunto de Educagdo da Organizagdo para a Cooperagdo e o Desenvolvimento Econémico
(OCDE), Andreas Schleicher, salientou que embora o Brasil tenha um longo caminho a
percorrer, este foi o pais que mais avancou nos indicadores desde 2000 (Rosas, 2014).
Referiu ainda que o Brasil, ndo integrando a OCDE, encarou ainda assim os desafios das
avaliagdes do PISA, mesmo que muitos especialistas acreditassem que em vez de ajudar
este acabaria por desmotivar a evolugdo do sistema educacional, dada a grande distancia a

ser percorrida em relacdo a paises mais desenvolvidos (Rosas, 2014).

Abordando a questdo da qualidade do ensino disponibilizado no Brasil, este tem sido um
fator efetivamente preocupante. A qualidade do ensino na escola publica ¢ muito baixa, e
além disso, tem enfrentado uma tendéncia descendente ao longo do tempo (Colucci &
Junior, 2015). Para Marchelli (2010), o facto de o aumento do nimero de matriculas nas
redes publicas ndo ter sido acompanhado pelo aumento de recursos e apoios do Estado,

contribuiu para o agravamento da qualidade do ensino.

No que concerne a mensuracao do desempenho do ensino bésico, desde o inicio dos anos
90 que o Brasil tem avangado na determinagdo de sistemas especificos para a avaliagdo da
educagdo. O Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (SAEB) foi criado nesta altura,
consistindo na aplicacao de provas de portugués e matematica a uma amostra de alunos da
4* e 8" série do ensino fundamental, e da 3* série do ensino médio (Marchelli, 2010). Em
2005, este sistema foi restruturado, com a finalidade de criar um sistema nacional de
avaliacdo que melhor acompanhasse as condi¢cdes educacionais e a aprendizagem,
procurando uma formagdo basica comum. Foi entdo realizada a primeira avaliagdo
universal da educacao basica, a Prova Brasil, universal a todos os alunos matriculados no

5.°¢9.° anos do Ensino Fundamental publico, privado ou federal (Colucci & Junior, 2015).

Em 2007, ¢ divulgada uma nova politica de governo denominada Plano de
Desenvolvimento da Educagdo (PDE) (Marchelli, 2010). Este plano surge num momento
em que, sob consequéncia da divulgacdao da série histérica dos dados do SAEB (1995-
2005), a educagdo brasileira ¢ considerada uma das piores do mundo (Marchelli, 2010). Os

objetivos do PDE contemplam a melhoria da qualidade do ensino por meio do aumento nos



investimentos e aperfeigoamento da gestdio de recursos pelos agentes publicos
responsaveis. Uma das medidas adotadas ¢ a criagdo do Indice de Desenvolvimento da
Educagao Basica (IDEB), decorrente de uma nova geracao de indicadores para avaliar a
qualidade de ensino no pais (Marchelli, 2010; Colucci & Junior, 2015). Este ¢ um
indicador de qualidade do ensino, calculado de dois em dois anos, sendo calculado com
base no desempenho dos alunos no SAEB e na Prova Brasil, e em taxas de aprovagao. O
resultado € expresso através de uma escala de zero a dez, estabelecendo metas de qualidade
a serem alcancadas pelos sistemas municipais, estaduais e federais (Marchelli, 2010;
Colucci & Junior, 2015). Com base na classificacdo final, esta prevista a distribuicdo de
recursos adicionais para os municipios com os indices de qualidade mais baixos

(Marchelli, 2010).

Comparando os resultados obtidos na Prova Brasil e no desempenho no IDEB pelas
diferentes redes de ensino, ficou claro que a rede privada possui um desempenho superior
relativamente a rede publica (Colucci & Junior, 2015). Assim, uma vez mais, a questdo da
existéncia de uma boa escola, com ensino de qualidade, ¢ associada as escolas privadas,
para poucos privilegiados, destinada a elite que pode pagar por um ensino de melhor
qualidade. Em contraposi¢do estd a ideia pejorativa da escola publica, vista muitas vezes
como uma escola de “qualidade questionavel, possuindo um ensino mais basico e carente,

assente numa abordagem mais “social” (Chirinéa, 2010).

De facto, a rede publica de ensino fundamental no Brasil apresenta grandes dificuldades a
nivel nacional, tendo um dos piores desempenhos educacionais quando comparada com as
demais redes de ensino (Colucci & Junior, 2015). Os problemas da educagdo no Brasil
possuem duas vertentes que sdo igualmente importantes na sua caracterizagdo: por um
lado, estdo as questdes pedagbdgicas, e por outro, os fatores sociais. Neste sentido, a
responsabiliza¢do da escola pelo sucesso ou fracasso escolar, baseado no IDEB, sem ter
em consideracao fatores como a formacao e as condi¢des de trabalho dos profissionais da
escola, o tipo de gestdo escolar, a estrutura fisica da escola e a pratica didatico-pedagogica,
o numero de alunos na sala de aula, além do nivel socioeconomico e cultural das familias
cyjos filhos frequentam a escola publica, ndo representa a realidade (Chirinéa, 2010).
Segundo Chirinéa (2010), a qualidade da educacao ¢ interdependente de fatores sociais,
culturais e econdomicos. A desigualdade social ¢ um fator extrinseco a escola e que pode

afetar a qualidade da educagao.



Por fim, a questdo de uma adequada infraestrutura escolar ¢ considerada também como um
fator essencial, principalmente em paises em desenvolvimento como o Brasil (Gomes &
Regis, 2012). Segundo Gomes & Regis (2012), os resultados escolares estdo relacionados
com a grande variabilidade dos recursos disponiveis nas escolas, demonstrando que a
proficiéncia dos alunos aumenta em fun¢do desta varidvel. Neste contexto, o conforto
ambiental em sala de aula ¢ também um fator a ter em considera¢do, na medida em que, as
caracteristicas fisicas do espago tém implicacdes diretas na saide e bem-estar dos
ocupantes (Woolner & Hall, 2010). Nos ultimos anos, o Brasil tem construido escolas
publicas atendendo a um projeto padronizado, excluindo por completo as condigdes
climaticas do local, que no Brasil variam profundamente de regido para regido (Zannin et
al., 2008). Questdes de qualidade acustica e de iluminacdo sdo também muitas vezes

menosprezadas (Zannin et al., 2008).

2. A PROBLEMATICA DO RUIDO EM SALA DE AULA

2.1. SOM vs RUIDO

O som ¢ o resultado de qualquer variagdo de pressdo que se propaga na forma de ondas
num meio eléstico, sendo originado quando uma fonte sonora emite uma série de vibragdes
ao longo do tempo, que se propagam até ao ouvido (Nunes, 2006; Miguel, 2012). A
intensidade das vibragdes sonoras emitidas designa-se por pressdo sonora, que se mede em
Newton/m” ou Pascal (Pa). A variagio da pressdo sonora ¢ percetivel pelo ouvido humano
na gama de 20pPa a 100 Pa. Por esta gama ser impraticavel, e também pela questdo do
ouvido humano ndo responder linearmente aos estimulos, mas sim logaritmicamente, o
nivel de pressdo sonora ¢ expresso em decibel, dB. A escala de valores de nivel de pressao

sonora varia entre 0 dB (limiar da audi¢do) e 140 dB (limiar da dor) (Nunes, 2006).

Outro parametro que descreve um sinal sonoro ¢ a frequéncia. A frequéncia do som
designa o numero de variagdes de pressao por segundo, e exprime-se em hertz (Hz). Os
sons graves caracterizam-se por baixas frequéncias, enquanto os sons agudos se
caracterizam por altas frequéncias (Freitas, 2008). A poténcia sonora e a intensidade
sonora constituem outros parametros do som. A poténcia sonora pode ser definida como a
energia total emitida por uma fonte sonora por unidade de tempo, sendo expressa em Watt
(W) e a intensidade sonora como a transmissdo de energia de uma onda sonora por unidade

de area, sendo expressa em watt por metro quadrado (W/mz2) (Nunes, 2006; Freitas, 2008).



Como no nosso dia-a-dia a maioria dos sons sdo compostos por véarias frequéncias, ¢é
importante que estes sejam também analisados em termos de frequéncia, ou seja, deve-se
efetuar uma analise espetral. Para avaliar a resposta do ouvido humano, sdo usadas curvas
de ponderacgdo que alteram os niveis de pressdo detetados de acordo com varios critérios. A
ponderacao usualmente utilizada ¢ a ponderacdo de frequéncia A, pois trata-se daquela que

melhor se aproxima da resposta do ouvido humano (Nunes, 2006; Freitas, 2008).

O conceito de ruido refere-se a qualquer som desagradavel e indesejado capaz de causar
incomodo (Arezes, 2002). Em termos gerais, o ruido ¢ um som que produz uma sensacao
auditiva desagraddvel ou incomodativa, que “perturba o ambiente, contribuindo para o
mal-estar e provocando situagdes de risco para a satide do ser humano” (Nunes, 2006). Do
ponto de vista fisico o som e o ruido constituem o mesmo fendémeno de flutuagao da
pressdo atmosférica, sendo a diferenca entre eles uma questdo subjetiva. Enquanto certos
individuos descrevem determinados sons como sendo ruidos, para outros esses mesmos
sons podem ser vistos como ndo incomodativos (Barbosa, 2009). Portanto, o que € um som
para uma pessoa pode muito bem ser considerado ruido para outra qualquer. O grau de
incomodidade provocado pelo ruido ¢ variavel e depende de diversos fatores, tais como,
idade, estado emocional, crencas, rotina de vida do individuo e o contexto onde o

individuo esta inserido (Arezes & Miguel, 2002).

Apesar das consequéncias mais evidentes da exposi¢ao ao ruido traduzirem-se ao nivel do
aparelho auditivo, este tem também um impacto negativo ao nivel psicologico do
individuo, prejudicando ndao s6 o funcionamento individual, como o comportamento da

atividade fisica e mental dos mesmos (Basner et al., 2014).

2.2. RUIDO NAS ESCOLAS

As escolas nem sempre apresentam condi¢des favordveis a aprendizagem dos alunos.
Estudos tém identificado certas variaveis do ambiente fisico na sala de aula que podem ter
impactos no processo de aprendizagem, nomeadamente, condi¢des de iluminagdo (por
exemplo, Barkmann et al., 2012), ambiente térmico (por exemplo, Zeiler & Boxem, 2009)
e acusticas (por exemplo, Hygge et al., 2002; Stansfeld et al., 2005; Clark et al., 2006;
Kjellberg et al., 2008; Sorqvist et al., 2010; Halin et al., 2014).

Apesar da importancia de outros fatores, existe uma preocupagdo crescente relativamente

aos efeitos do ruido nas criancas (WHO, 2011). As evidéncias existentes indicam que a



exposicdo prolongada ao ruido podera ter influéncias ao nivel do desenvolvimento
cognitivo das criangas. Assim, nas seguintes subsec¢des ira ser efetuada uma pequena
revisdao da tematica do ruido em ambiente escolar, abordando as principais fontes de ruido
encontradas na sala de aula, as principais diretrizes a nivel mundial no que respeita aos
niveis sonoros recomendados, os mecanismos de interferéncia do ruido no processo de

aprendizagem, assim como uma exposi¢ao de resultados de estudos anteriores.

2.2.1. Fontes de ruido na sala de aula

O ruido na sala de aula decorre de diversos fatores, sendo principalmente constituido pela
combinagdo do ruido produzido por fontes externas e fontes internas. No que respeita as
fontes de ruido externas, estas correspondem ao ruido normalmente produzido pelo trafego
de veiculos e avides, bem como os ruidos provenientes de estabelecimentos proximos a
escola e de atividades humanas (bares, buzinas, construgdo civil, academias, etc.).
Adicionalmente a estas fontes, o ruido resultante de espacos interiores comuns da escola,
como o patio, corredores, pavilhdo desportivo, sala de musica, cozinha, outras salas de
aula, etc., também influenciam os niveis no interior na sala de aula, podendo também ser
consideradas fontes de ruido externas a sala de aula (Dockrell & Shield, 2003; Barbosa,
2009). Este ruido podera ter implicagdes no nivel sonoro no interior das salas de aula,
dependendo essencialmente da intensidade do proprio ruido e das caracteristicas estruturais
da escola (Clark et al., 2006; Dockrell & Shield, 2006). Neste sentido, ¢ importante ter em
consideragdo questdes como a localizagdo do edificio escolar e aspetos da sua arquitetura
(Woolner & Hall, 2010), pois muitas escolas situam-se perto de avenidas de muito trafego,
aeroportos e outros ambientes de elevado ruido. Aliado a estas condigdes, ¢ importante
promover edificios com caracteristicas estruturais adequadas (Woolner & Hall, 2010).
Assim, devem ser desenvolvidas boas praticas de projeto e constru¢do, métodos de
instalag@o e procedimentos opcionais, como a aplica¢do de materiais de absorcao, a fim de
eliminar ou reduzir a exposi¢do ao ruido na sala de aula, proveniente de fontes exteriores,

garantindo o cumprimento da legislacdo em vigor.

Apesar da importancia atribuida as fontes de ruido exterior, o ruido produzido no interior
da sala de aula, como o proveniente da conversag¢do ou de atividades inerentes aos alunos,
bem como os ruidos produzidos por projetores multimédia, computadores e sistemas de

ventilagdo, tem também uma elevada relevancia (Dockrell & Shield, 2003; Dockrell &
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Shield, 2006; Barbosa, 2009; Woolner & Hall, 2010). Entre estas fontes destaca-se o ruido
produzido pelas criangas. Segundo alguns estudos, o ruido que perturba mais os alunos € o
proveniente das conversas e risadas, sendo também importante o ruido derivado da
movimentagdo de cadeiras e mesas, assim como o ruido proveniente de outras salas, que
apesar de ser uma fonte de ruido externa a sala de aula, continua a ser proveniente do
interior do edificio (Shield & Dockrell, 2004; Dockrell & Shield, 2006). Dockrell &
Shield (2006) acrescentam que durante as atividades mais ruidosas em contexto de sala de
aula (por exemplo na realizagdo de trabalhos de grupo) o ruido de fontes exteriores ndo ¢
percetivel. Segundo estes, as atividades que estdo a ser desenvolvidas, assim como o
numero de criangas e a faixa etéria, sdo fatores que propiciam o aumento do ruido em sala
de aula. Resultados similares foram encontrados em outros estudos ( Lundquist et al.,2000;

Sato & Bradley, 2008).

2.2.2. Influéncia das condigoes acusticas da sala de aula na inteligibilidade do

discurso

Considerando que numa sala de aula a comunicagdo verbal é primordial e que o ruido
podera influenciar de forma negativa este processo, ¢ importante abordar fatores acusticos
que podem interferir com a perce¢do e compreensdo da palavra. Este ¢ um processo de
elevada importancia para as criangas em idade escolar, uma vez que estas apresentam uma
maior dificuldade em perceber o discurso na presenga de condi¢des adversas como niveis
de ruido elevados (Klatte et al., 2010b). Esta situacdo verifica-se porque, ao contrario dos
adultos, as criancas ainda estdo em fase de aquisi¢do de vocabulario e possuem um campo

lexical ainda reduzido (Hulit et al., 2011).

Para possibilitar a comunicacao entre os alunos e o professor, bem como nao interferir com
a inteligibilidade do discurso, ¢ importante verificar-se numa sala de aula condigoes
acusticas adequadas (Klatte et al., 2010b). Sao fatores actsticos a ter em considera¢do o
nivel de ruido de fundo, o tempo de reverberacdo e a relacdo sinal-ruido (Manlove, 2001

cit in Chan et al., 2015).

A reverberacao corresponde ao prolongamento ou persisténcia do som no interior de uma
sala. Isto €, o som ao encontrar um obstaculo, como por exemplo uma parede, reflete-se.
As multiplas reflexdes do som num ambiente causam a reverberagdo (Roeser & Downs,

2004). O tempo de reverberagdo refere-se ao total de tempo (em segundos) que ¢
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necessario para um som decair 60 dB apo6s ter cessado na fonte (Roeser & Downs, 2004).
A reverberagdo de uma sala aumenta em fungdo do seu volume, estando inversamente
relacionada com o total de absorcao sonora existente no local. Salas de aula com cimento a
descoberto nas paredes, pavimento e teto, tendem a exibir maiores tempos de reverberacao

do que salas de aula que contém superficies absorventes (Roeser & Downs, 2004).

O ruido de fundo, segundo a norma ANSI S12.60, corresponde ao som presente numa sala
desocupada, mas mobilada. Pode ser constituido pelo ruido proveniente de fontes externas
a escola (como o ruido de trafego) e pelo ruido produzido no interior da escola (ruido de
outras salas de aula com atividades a decorrer ou o ruido de equipamentos, como 0s

equipamentos de ventilagao por exemplo).

Em ambientes de aprendizagem, a relacdo sinal/ruido constitui outro dos aspetos
importantes a ter em consideragdo. Esta corresponde a relagdo entre o som produzido pela
fonte principal e o ruido de fundo que existe no meio envolvente. Calcula-se pela diferenca
entre o nivel sonoro da fonte principal, neste caso o discurso do professor, € o nivel sonoro
do ruido de fundo. Portanto, quanto maior for este valor, maior ¢ o grau de inteligibilidade
(Roeser & Downs, 2004). De acordo com Roeser & Downs (2004) o valor minimo

desejavel de sinal/ruido ¢ de +15 dB.

2.2.3. Orientagoes de pardmetros acusticos em sala de aula

Existem varias diretrizes nacionais e internacionais relativamente as condi¢des acusticas
em salas de aula. Estas definem valores recomendados para critérios como tempo de
reverberacdo e nivel de ruido de fundo na sala de aula. Na Tabela I sdo apresentadas
algumas das orientagdes, e respetivos valores de referéncia, no que respeita a acustica de
sala de aula e outros espacos escolares.

Uma das recomendacdes ¢ apresentada pela Organizagdo Mundial de Satide (OMS) na
diretriz Community Noise (WHO, 1999). Esta recomenda que o nivel de ruido de fundo
numa sala de aula ndo ultrapasse os 35 dB(A). Para campos de jogos no exterior, o nivel
maximo de ruido recomendado ¢ de 55 dB(A), durante as atividades de recreio. Valores
similares sdo apresentados pela norma americana ANSI §12.60, a qual estabelece os niveis
de ruido de fundo admitidos em funcdo do volume da sala de aula, os quais variam entre os
35 e os 40 dB (A), como apresentado na Tabela 1. J& no Reino Unido foi publicado o
Building Bulletin 93 (BB 93, DfE, 2015). Esta recomendagdo tem em consideragao
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indicadores de nivel de ruido, tempo de reverberagdo e isolamento acustico no que
concerne a mais de trinta tipos de espagos diferentes destinados ao ensino e aprendizagem.
O BB 93 refere um nivel de ruido fundo de 35 dB. Tanto a norma americana como a
britanica indicam valores de ruido de fundo para as salas de aula mobiliadas mas
desocupadas, considerando as fontes de ruido exteriores ao edificio escolar e excluindo o
ruido produzido pelas atividades de ensino. No Brasil, a Norma Regulamentar 10.152
(NBR. 10.152) estabelece o nivel de ruido para o conforto actstico dos utilizadores de
diversos ambientes, fixando para as salas de aula uma recomendagdo de 40-50dB (A),
valores que se referem também a salas de aula desocupadas. O valor inferior de 40 dB(A)
representa o nivel sonoro para conforto e o valor superior de 50 dB(A) ¢ definido como o

nivel sonoro aceitavel.

Tabela 1. Valores de referéncia relativamente as condi¢des acusticas nas escolas

Salas de aula Corredores Zonas.de
recreio
Diretrizes Nivel de ruido de Tempo de Nivel do ruido Tempo de . .
~ ~ Nivel de ruido
fundo, reverberagdo, | de fundo, Lae,r | reverberacao, L [dB(A)]
Laeqr [dB(A)] seg. [dB(A)] seg. LIl
OMS (1999) 35 0,6 - <1 55
ANSI S12.60 | 35-400©@ 0,6-0,7 45 - -
BB 93 350 <0.6" - - 55
<0.8%
NBR 10.152 40©)-507 - 45-55 - -

Notas: (1)Em fungdo do volume: < 566 m’ o nivel recomendado é de 35 dB;> 566 m3 o nivel recomendado é de 40 dB; (2) Lacq, 1 hous
(3) Lacq.t, 30min; (4) Para salas do ensino basico; (5) Para salas do ensino secundario; (6) Nivel sonoro para conforto; (7) Nivel sonoro

aceitavel.

Em Portugal, os requisitos actlsticos para os edificios escolares estdo atualmente definidos
o Regulamento dos Requisitos Acusticos dos Edificios (RRAE) (Decreto-Lei n.° 129/2002,
de 11 de maio, alterado pelo Decreto-Lei n.° 96/2008, de 9 de junho). Este define critérios
para pardmetros como o isolamento sonoro, tempo de reverberagdo e nivel de avaliagdo do
ruido particular de equipamentos do edificio (Larnt). No entanto, em Portugal ndo se
verifica qualquer referéncia particular relativamente aos niveis sonoros nas salas de aula.
Contudo, existem recomendacoes relativamente ao ruido ambiente. De acordo com a alinea

b) do artigo 11.°, do Capitulo III do Decreto-Lei n® 9/2007, sendo o ambiente escolar
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caracterizado como uma zona sensivel, este “ndo deve ficar exposto a ruido ambiente

exterior superior a 55 dB (A), expresso pelo indicador Lden”.

Apesar da importancia das recomendacdes atuais, estas falham na apresentacdo de
recomendacdes para salas de aula ocupadas, ignorando questdes associadas as atividades

desenvolvidas no interior das mesmas e a sua taxa de ocupagao.

2.2.4. Niveis de exposi¢do ao ruido em sala de aula

Como referido na subsecgdo 2.2.3., os niveis de ruido de fundo recomendados em sala de
aula variam entre os 35 ¢ os 50 dB(A), ndo tendo sido identificadas recomendagdes para
salas de aula ocupadas. Apesar do referido, varios estudos anteriores tém analisado os
niveis de ruido nas salas de aula, em ambas as situagdes, estando os resultados dos mesmos

sumariados na Tabela II.

Em geral, resultados de estudos anteriores indicam que as criangas podem estar expostas
diariamente, em contexto de sala de aula, a niveis sonoros relativamente elevados. No que
concerne aos niveis sonoros nas salas desocupadas, estudos anteriores encontraram valores
superiores as recomendagdes atuais. Em geral, os valores encontrados foram associados ao
ruido produzido nas salas de aula adjacentes, bem como ao ruido proveniente dos
corredores e areas de recreio (Lundquist et al., 2003; Shield & Dockrell, 2004; Oiticica,
2005). Estes niveis elevados de ruido sdo preocupantes, uma vez que influenciam o ruido
ambiente na sala de aula, quando esta se encontra ocupada. Se o nivel de ruido numa sala
de aula desocupada ¢ elevado, perante a presenga dos alunos e do ruido inerente a estes e
ao desenvolvimento da aula, inevitavelmente os niveis sonoros elevam-se, proporcionando
ambientes sonoros desfavoraveis, sendo os ocupantes obrigados a exercer maior esfor¢o

para conseguirem ouvir e serem ouvidos claramente.

No caso particular do Brasil, Zannin et al. (2008) e Zannin & Zwirtes (2009) avaliaram o
conforto acustico em salas de aula de escolas construidas, de acordo com um projeto
padrio da rede publica de ensino brasileiro. Ambos os estudos registaram valores
semelhantes para os niveis de ruido de fundo, com os valores a variarem entre os 51 dB(A)
e 0s 63 dB(A). Nas duas situacdes, o nivel de ruido em salas desocupadas foi superior aos

limites recomendados pela NBR 10152 [40-50 dB(A)]. Os autores concluiram que o ruido

? Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno- o indicador de ruido, expresso em dB (A), associado ao
incémodo global, de acordo com a alinea j), do capitulo I do DL 9/2007.
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produzido no interior das salas de aula adjacentes foi responsavel pelo nivel de ruido de
fundo nas salas observadas. Também Guidini et al. (2012) avaliaram o ruido em dez salas
de aula do 1° ano de escolas do ensino fundamental de uma cidade do interior de Sdo
Paulo. Em termos de ruido de fundo, os niveis variaram entre 41 dB(A) a 56 dB(A).
Maiores niveis de ruido de fundo foram registados por Oiticica (2005), num estudo
realizado em escolas do estado de Alagoas. Estes registaram valores de ruido de fundo a
variar entre os 60 dB(A) e o 69,9 dB(A) em 95% das escolas que apresentavam os
ventiladores desligados. Nas escolas que possuiam os ventiladores ligados, em 67,5% das
escolas o ruido de fundo encontrava-se entre os 70 dB(A) e os 79,9 dB(A). Mais
recentemente Shield et al. (2015) avaliaram o ruido em treze escolas do ensino secundario.
Em termos de ruido de fundo, nas 86 salas de aula avaliadas foram registados, em média,
34 dB(A). Considerando todas as medi¢des realizadas, a escola que registou os niveis mais
elevados de ruido de fundo foi a escola que simultaneamente apresentava maiores niveis de

ruido medidos no exterior.

Relativamente ao ruido durante o decorrer da aula, os estudos indicam uma influéncia
importante das criancas nos niveis sonoros, mostrando que o0s mesmos variam
consideravelmente com a tipologia de aula ou atividade desenvolvida (Shield & Dockrell,
2004; Sato & Bradley, 2008). Shield & Dockrell (2004) encontraram uma diferenga
aproximadamente de 20 dB(A) entre as atividades mais tranquilas e as mais ruidosas.
Também Lundquist et al. (2003) reportaram que os niveis médios de ruido foram
superiores em aulas de linguas comparativamente com aulas de matematica, explicando
que as aulas de matematica t€ém uma exigéncia maior em termos de concentracao do que as
aulas de linguas, podendo ser a razdo pela qual os alunos estdo mais silenciosos. Os
mesmos resultados foram alcangados por Jaroszewski et al. (2007) e Guidini et al. (2012).
Ainda segundo Shield & Dockrell (2004), a influéncia do ruido ambiente no interior da
sala sO se verifica quando as criancas estdo envolvidas em tarefas mais silenciosas. Os
mesmos autores concluiram também que a idade e a taxa de ocupagdo podem constituir

fatores relevantes para a determinacao dos niveis de ruido em sala de aula.

No que respeita ao Brasil, sdo poucos ainda os estudos que englobam o nivel de ruido no
decurso das aulas. Zannin & Zwirtes (2009), avaliaram os niveis de pressao sonora durante
uma aula em duas escolas, sendo que as condigdes de avaliagdo incluiram
predominantemente o discurso do professor, permanecendo os alunos em siléncio. Os

valores médios de Laeqt registados foram de 74 dB(A). Ja4 Almeida (2012), num estudo
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realizado numa escola publica do ensino fundamental de Sdo Paulo, registaram valores
maximos de ruido na sala de aula de 96 dB(A). Também Guidini et al. (2012) avaliaram o
ruido em dez salas de aula do 1° ano de escolas do ensino fundamental de uma cidade do
interior de Sao Paulo. Durante o decorrer da aula, os niveis de pressdo sonora variaram

entre de 45 dB(A) a 65 dB(A).

Tabela I1. Resumo dos niveis de ruido em salas de aula desocupadas e ocupadas, encontrados em
estudos anteriores

Niveis médios de ruido em sala de aula

Salas desocupados Salas ocupadas

Estudos Pais
Laeqr [dB(A)] Laeqr [AB(A)]
Lundquist et al. (2000) Suécia - 58 -69
Maxwell & Evans (2000) Estados ; 760 ¢ 71@
Unidos
Lundquist et al. (2003) Suécia 33-42 47 - 68
Shield & Dockrell (2004)  Reino Unido 47 720
Oiticica et al. (2005) Brasil 60-80
Jaroszewski et al. (2007) Brasil - 60 -171
Walinder et al., (2007) Suécia 33-37 59 -87
Sato & Bradley (2008) Canada 42 49
Zannin et al. (2008) Brasil 56 - 63 -
Barbosa (2009) Portugal - 76 W-62©®
McAllister et al. (2009) Suécia - 83
Zannin & Zwirtes (2009) Brasil 51-63 74
Ferreira (2010) Portugal - 77
Almeida et al. (2012) Brasil - 84a 96©
Guidini et al. (2012) Brasil 41-56 45 -65
Kristiansen et al. (2014) Dinamarca - 72
Chan et al. (2015) China - 68
Shield et al. (2015) Reino Unido 34 64

Notas:(1) Sem nenhum tratamento acustico; (2) Ap6s a instalagdo de painéis de absor¢do sonora nas paredes da sala; (3)
Verificaram-se valores médios de 56,0 dB(A) quando os alunos realizavam tarefas em siléncio, e uma média de 77,0 dB(A), em

atividades ruidosas; (4) Aulas praticas; (5) Aulas tedrico-praticas; (6) Valores maximos registados
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Mais recentemente na pesquisa realizada por Shield et al. (2015), a média de ruido
verificada durante 274 aulas do ensino secundario foi de 64 dB(A). Foram realizadas
medicoes em diferentes tipos de aulas, concluindo que a aula com maiores niveis de ruido,
no geral, foi a de ciéncias. Estes valores podem ser explicados pelo fato de ser a aula onde

se realizam um maior niimero de atividades envolvendo trabalho de grupo.

2.2.5. Consequéncias da Exposi¢do ao Ruido na Escola

O ruido, sendo considerando como um stressor, em ambientes de aprendizagem ¢ visto
como um som incomodativo que afeta tanto os alunos como os professores. Considerando
que as criangas, ao contrario dos adultos, ndo possuem as mesmas capacidades de coping
para lidar com este stressor, estas sao consideradas como um grupo particularmente

vulneravel aos efeitos do ruido (WHO, 2011).

As pesquisas dos efeitos da exposicdo ao ruido nas criancas tém-se centrado,
maioritariamente, nos efeitos a nivel cognitivo resultantes da exposicdo ao ruido ambiente,
nomeadamente no que se refere ao ruido proveniente de meios de transporte (Clark et al.,
2013). Alguns efeitos a nivel do incomodo, disturbios no sono e doengas cardiovasculares
também foram mencionados (Li et al., 2008; Woolner & Hall, 2010). A relacdo entre a
acustica da sala de aula e a aprendizagem das criangas também tem sido alvo de estudo,
tendo como objetivo auxiliar na determinacdo de ambientes acusticos favoraveis para a
aprendizagem (Clark & Sorqvist, 2012). Face ao exposto, nesta sec¢do serdo abordados
alguns dos efeitos ao nivel da saude e bem-estar, € mais em especifico, os efeitos a nivel

cognitivo, nomeadamente na aprendizagem.

2.2.5.1. Efeitos na saude e bem-estar

Van Kamp & Davies (2013), num trabalho de revisdo bibliografica, identificaram um
conjunto importante de estudos que demonstraram os efeitos da exposicdo ao ruido
ambiente em grupos vulneraveis da populacdo, como criangas, idosos, individuos doentes e
individuos com deficiéncia auditiva. Os autores identificaram como sendo os efeitos na
sautde mais frequentemente descritos na literatura a fadiga, o sentimento de
aborrecimento/incomodo, disturbios no sono, doengas cardiovasculares ¢ efeitos a nivel

cognitivo. Os efeitos em criangas em idade escolar foram os melhores documentados.
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O incomodo causado pelo ruido tem sido um dos efeitos negativos mais frequentemente
identificado na literatura entre os alunos, tendo sido relacionado com diferentes fontes,
destacando-se no entanto o trafego aéreo e rodoviario. Este refere-se a perturbagdo que o
individuo sofre quando a exposi¢do a este ao ruido interfere com os pensamentos,
sentimentos ou atividades, provocando sentimentos de ressentimento, descontentamento,
desconforto e insatisfacdo (Passchier-Vermeer & Passchier, 2000). Li et al. (2008), num
estudo realizado em Beijing, em dormitorios de alunos durante a noite, revelou que niveis
de ruido de trafego rodoviario entre 64.0 dB(A) e os 79.2 dB(A) tinham um efeito negativo
sobre os alunos, sendo que 50% dos inquiridos mencionaram estar altamente irritados com
ruido do trafego rodovidrio. Ja Clark et al. (2013) concluiram que as criangas que
frequentam escolas expostas ao ruido do trafego aéreo demonstram mais incomodo do que
aquelas que frequentam escolas onde se verifica um reduzido trafego aéreo. Resultados

similares foram demonstrados por Dockrell & Shield (2004) e Haines et al.,(2001a).

Outros sintomas também tém sido reportados na literatura no que respeita a exposi¢ao ao
ruido em contexto escolar. Mir (2008) demonstrou que a exposi¢ao ao ruido na escola
estava associada com fadiga, dores de cabeca e a maiores niveis de cortisol indicativo de
uma rea¢do de stress. Os mesmos resultados foram alcangados por Walinder et al. (2007).
Ja Basner et al. (2014), através de um estudo de revisdo bibliografica, mostrou que os
estudos laboratoriais realizados tém permitido estabelecer a teoria de que a exposi¢do
prolongada ao ruido ambiente afeta o sistema cardiovascular. De facto, van Kempen et al.
(2006) identificou um aumento estatisticamente significativo na pressdo arterial sistolica
devido a exposicao ao ruido de trafego aéreo na escola e em casa. No entanto, Lepore et al
(2010) concluiram que, comparativamente com as criangas que frequentavam escolas
localizadas em areas menos ruidosas, as criangas que frequentavam escolas em areas
ruidosas apresentavam aumentos na pressao arterial significativamente mais baixos quando

expostas a ruido agudo, indicando assim um efeito de habituagado a este stressor.

2.2.5.2. Influéncia do ruido na aprendizagem

No contexto escolar o ruido ¢ um dos fatores envolvidos no processo de ensino-
aprendizagem, tendo um efeito negativo sobre o mesmo e, consequentemente, sobre o
rendimento do aluno (Dockrell & Shield, 2003; Dockrell & Shield, 2008). Os mecanismos

pelos quais o ruido afeta o desempenho escolar dos alunos ndo ¢ perfeitamente claro
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(Haines et al., 2001a; Stansfeld et al., 2005). Por um lado, um ambiente ruidoso na sala de
aula constitui um obstaculo na comunicacao oral, reduzindo a inteligibilidade do discurso,
dificultando a audi¢do e compreensdo da fala pelas criangas (Klatte et al., 2010b). Interfere
ainda com a capacidade de concretizagdo de tarefas que requerem maior demanda em

termos de aten¢do e memoria, colocando em causa o desempenho do aluno (Dockrell &

Shield, 2006).

Stansfeld et al. (2005) referem varias hipdteses para os mecanismos de interferéncia do
ruido em termos cognitivos. Os autores, por um lado, mencionam que as criangas podem
adaptar-se a interferéncia do ruido durante as atividades, filtrando os estimulos de ruido
indesejados. Esta estratégia de “filtragdo” pode no entanto estender-se para situagdes onde
o ruido ndo esta presente, levando a que as criangas filtrem estimulos indiscriminadamente.
Por outro lado, os autores referem que a frustragdo por parte dos professores e as
interrupgdes nas comunicagdes entre professor e aluno pode ser também um mecanismo
possivel. Por sua vez, Haines et al. (2001a) mencionam o papel mediador dos efeitos da
exposicao ao ruido ao nivel do sentimento de aborrecimento/incomodo e diminui¢do da
qualidade de vida. Esta relacdo pode ser interpretada como uma resposta cronica de bem-
estar afetado, que por sua vez podera levar, em situagio escolar, a uma distragdo cronica. E
plausivel que esta perturbagdo possa ter impactos no desempenho escolar. Assim,
salientam-se desta forma dois mecanismos pelos quais o ruido poderé ter implicacdes em
contexto de sala de aula: (a) interferéncia na percecdo do discurso e (b) interferéncia na

atencao/concentracao (Evans & Maxwell, 1997).

No que respeita a interferéncia do ruido na percecdo do discurso, verifica-se que quando
este ¢ elevado em contexto de sala de aula, a qualidade da comunicagado ¢ afetada (Sato &
Bradley, 2008; Klatte et al., 2010b), sendo este impacto maior na realizacdo de tarefas que
exigiam instrucdes orais (Klatte et al., 2010a; Klatte et al., 2010b). Partindo do principio
que as atividades desenroladas em sala de aula s3o baseadas principalmente na
comunicac¢do entre o aluno e o professor, a informagao deve ser clara, nitida e inteligivel.
Quando os niveis de ruido se sobrepdem a fala do professor, os alunos tém dificuldade em
ouvir e entender claramente as informacgdes, e por isso, as atividades educacionais que sdo
dependentes da compreensio do discurso sdo comprometidas. E fundamental,
principalmente em criancas em fase de alfabetizagdo, que estas compreendam com
exatiddo as palavras pronunciadas pelo seu professor (Lopes, 2005). Além disso, as

criancas em anos escolares iniciais ainda ndo desenvolveram completamente as suas
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competéncias auditivas, sendo que quando deixam de entender uma palavra, torna-se

dificil completar a ideia através do sentido da frase (Klatte et al., 2013).

Adicionalmente, o ruido tem implicagdes na capacidade de atencdo e concentragdo por
parte do aluno. Quanto mais elevado ¢ o nivel sonoro na sala de aula, menor serd a
capacidade do aluno de ouvir, prestar atencdo, compreender, assimilar, aprender ou
concentrar (Andrade, 2009), afetando principalmente a realizacdo de tarefas que implicam

mais recursos cognitivos (Dockrell & Shield, 2006).

Face ao exposto, diversos estudos tém focado esta problematica. Relativamente a avaliagao
dos efeitos da exposi¢ao ao ruido em termos do desempenho cognitivo, os estudos foram
realizados em funcdo de diversos fatores: (1) efeitos do ruido (a curto e a longo prazo)
(Haines et al., 2001; Clark et al., 2006; Klatte et al., 2010b), (2) as fontes de ruido
(Stansfeld et al., 2005; Astolfi & Pellerey, 2008; Klatte et al., 2010a;), (3) o tipo de tarefas
que estdo implicadas (Sorqvist et al., 2010; Szalma & Hancock, 2011; Halin et al., 2014)
(4) e caracteristicas do ruido (tipo de som/ruido) (Astolfi & Pellerey, 2008; Dockrell &
Shield, 2008; Szalma & Hancock, 2011).

Em termos de efeitos da exposi¢do ao ruido a curto prazo e a longo prazo, os estudos, no
geral, avaliaram os impactos de uma exposi¢ao aguda ao nivel da percecdo do discurso e
da compreensao oral (Klatte et al., 2010b), e os impactos de uma exposi¢ao cronica sobre o
desenvolvimento cognitivo das criangas (Klatte et al., 2013), nomeadamente os impactos
ao nivel dos resultados escolares. As conclusdes destes trabalhos indicam efeitos imediatos
ao nivel da percecdo do discurso em condi¢des de ruido em sala de aula (Klatte et al.,
2010b). Ja a exposicao prolongada ao ruido tem sido frequentemente associada a impactos
ao nivel do desenvolvimento da leitura (Evans & Maxwell, 1997; Maxwell & Evans, 2000;

Haines et al., 2001; Clark et al., 2006; Clark et al., 2013).

Em termos de fontes de ruido, os estudos nesta area focaram-se nas fontes de ruido
ambiente (Hygge et al., 2002; Stansfeld et al., 2005: Clark et al., 2006) e fontes de ruido
inerentes ao edificio escolar, nomeadamente as condigdes acusticas da sala de aula (Klatte
et al., 2010a; Kristiansen et al., 2014; Chan et al., 2015). Relativamente as fontes de ruido
ambiente, os estudos avaliaram a exposicao ao ruido de transportes, sendo a exposi¢do ao
ruido de trafego aéreo o mais desenvolvido, seguido da exposicao ao trafego rodoviario.
Existem evidéncias de que as criangas que frequentam escolas expostas ao ruido de trafego

aéreo apresentam maiores efeitos negativos a nivel cognitivo. Neste contexto, um grande
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estudo foi desenvolvido na Europa, o projeto Road Traffic Noise and Aircraft Noise
Exposure and Children's Cognition and Health (RANCH). O RANCH avaliou os efeitos
da exposicao ao ruido de varios meios de transporte na saide e no desenvolvimento
cognitivo de criangas entre 9-10 anos de idade de 89 escolas vizinhas aos aeroportos de
Londres, Amsterdam e Madrid. O estudo encontrou uma relagao linear de exposi¢do-efeito
entre a exposi¢do ao ruido de trafego aéreo e trafego rodoviario na compreensao da leitura,
na memoria de reconhecimento, incomodo ao ruido e hiperatividade (Stansfeld et al., 2005;
Clark et al., 2006; Clark et al., 2013). Outro estudo relevante nesta area, ¢ que constitui um
fundamento empirico muito forte para a conclusdao de que algumas das fungdes cognitivas
das criangas sdo particularmente sensiveis ao ruido, € relativo a relocalizagdo do aeroporto
de Munique (Evans, Hygge, & Bullinger, 1995; Hygge et al.,, 2002). As conclusdes
demonstram que os efeitos da exposi¢do ao ruido nas tarefas cognitivas desapareceram
quando o antigo aeroporto fechou e surgiram nas criangas das escolas junto ao novo

aeroporto (Hygge et al., 2002).

Relativamente ao interior da sala de aula, poucos estudos foram realizados em contexto
real a fim de avaliar verdadeiramente o impacto dos niveis sonoros no decorrer da aula.
Certos estudos apenas investigaram a qualidade das condigdes acusticas, avaliando o ruido
de fundo das salas de aula e tempos de reverberagao (ver por exemplo, Zannin et al., 2008;
Sarantopoulos et al., 2014; Chan et al., 2015), ou caracterizando os niveis de ruido durante
o decorrer da aula (ver por exemplo, Shield & Dockrell, 2004; Kristiansen et al., 2014;
Sarantopoulos et al., 2014; Chan et., 2015). Em menor nimero sdo os estudos que
investigaram a relagdo entre as condigdes acusticas em sala de aula e o desempenho dos

alunos (Dockrell & Shield, 2006; Dockrell & Shield, 2008; Klatte et al., 2010a).

Relativamente ao tipo de tarefas que sdo desenvolvidas em contexto de sala de aula, ¢
importante notar que os alunos sdo confrontados com multiplas tarefas, incluindo a
compreensdo da leitura e da fala. Estudos anteriores permitiram concluir que as tarefas
mais prejudicadas em situacao de ruido sdo as que envolvem linguagem, como ler, ou que
envolvem alto processamento cognitivo (atengdo, resolucdo de problemas e memoria)
(Dockrell & Shield, 2003; Klatte et al., 2013). Estes focaram-se em tarefas diversas para
avaliar o efeito do ruido sobre diferentes processos cognitivos: tarefas que exigiam a
execucdo de instrucdes orais complexas, a fim de avaliar a compreensao do discurso
(Klatte et al., 2010b); tarefas que exigiam a discrimina¢do entre palavras com sons

semelhantes, avaliando assim a percecao do discurso (Klatte et al., 2010b); testes nacionais
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padronizados para avaliar a capacidade de leitura (Clark et al., 2006; Dockrell & Shield,
2008; Klatte et al., 2010a); tarefas que avaliaram certos aspetos da memoria (como a
memoria de trabalho e memoria relativa a recordacao da leitura) (Kjellberg et al., 2008;
Sorqvist et al., 2010; Halin et al., 2014). Estes trabalhos de investigagdo demonstraram que
na presenca de ruido o desempenho das criangas durante a execugdo das diferentes tarefas
diminuiu. Contudo, tal como foi demonstrado por Halin et al. (2014), na realizagdo de
tarefas mais dificeis existe uma tendéncia a os alunos se concentrarem mais, focando-se e
envolvendo-se mais a tarefa, e assim o ruido deixa de atuar como um agente
desestabilizador. No entanto, os efeitos da exposi¢ao ao ruido em fungao do tipo de tarefa
realizada sdo dependentes do tipo de ruido a que os alunos estdo expostos (Szalma &

Hancock, 2011), como sera desenvolvido a seguir.

Segundo Belojevic et al. (2003), o ruido a que estamos expostos pode ser composto por
uma forma de natureza verbal, incluindo componentes semanticos e/ou de natureza nao-
verbal, que inclui componentes fisicos. O ruido de natureza verbal ¢ relativo ao ruido
constituido por didlogo. O ruido de natureza nado-verbal ¢é respeitante a eventos de ruido
como uma buzina, ou a passagem de um avido. Os resultados de estudos anteriores indicam
que o ruido constituido por didlogo possui uma maior capacidade de influenciar a
realizacdo de tarefas em sala de aula, principalmente as tarefas de natureza verbal como a
leitura (Dockrell & Shield, 2008; Szalma & Hancock, 2011). Esta situacao verifica-se
porque, este tipo de ruido evoca automaticamente processos semanticos que concorrem
com aqueles que sdo envolvidos na tarefa (Klatte et al., 2013). Adicionalmente obriga a
uma maior competicdo de recursos, particularmente em tarefas cognitivas (Szalma &

Hancock, 2011).

Outra situagdo a ter em conta € a caracteristica intermitente ou continua do ruido. O ruido
do tipo intermitente ¢ o mais prejudicial em contexto de sala de aula (Astolfi & Pellerey,
2008; Szalma & Hancock, 2011; Maria Klatte et al., 2013), isto porque, ¢ dificil criar um
comportamento de habituacdo ao stressor, e por outro lado, a mudanca repentina de
ambientes silenciosos para ambientes ruidosos tem a capacidade de desviar a atengdo dos

alunos da tarefa em questdo para a fonte de ruido (Szalma & Hancock, 2011).

Por conseguinte, quando se avalia a exposi¢do ao ruido proveniente de fontes externas a
escola (por exemplo, ruido proveniente dos transportes), as caracteristicas como o nivel de
ruido dos eventos pontuais ¢ o que revela ter mais impacto nas criangas (Dockrell &

Shield, 2008). Ja relativamente ao ruido interno, ndo tem sé importancia o nivel de pressao
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sonora medidos, mas também a sua caracteristica verbal ou ndo-verbal (Dockrell & Shield,
2008). Como demonstrado no estudo realizado por Dockrell & Shield (2008), o ruido da
sala de aula proveniente da conversa, afetou o desempenho tanto nas tarefas verbais como

nao-verbais, sendo que as tarefas verbais de leitura foram particularmente afetadas.
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CAPITULO II - METODOS

24



1. CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

O presente trabalho apresenta-se como um estudo de caracter transversal e realizado em
contexto real. Trata-se de um estudo preliminar que pretendeu responder aos objetivos
propostos € que se enquadra nos trabalhos de pesquisa do departamento de Epidemiologia
da Faculdade de Satide Publica da Universidade de Sao Paulo, que tém tentado caracterizar
os niveis de ruido na cidade e o impacto da exposi¢do a0 mesmo na saude da populacio.
Foram incluidas para a realiza¢do deste trabalho cinco escolas do Ensino Fundamental da
cidade de Sdo Paulo, no Brasil, tendo sido em cada uma delas selecionada uma sala de aula

para analise.

Participaram no estudo um total de 129 alunos, cujas idades variaram entre os 9 e os 12
anos (x=10 anos; dp=0,5). A Figura I apresenta a distribuicdo das idades dos alunos por
escola avaliada. De acordo com o apresentado, a maioria dos participantes tinham 10 anos

de idade, e os restantes 9 anos.

100%
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30%
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m1lanos
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NNANNNNNNY

A B C D E

Figura L. Distribui¢@o da idade dos alunos, por escola avaliada

Na Tabela III encontram-se apresentadas as caracteristicas gerais das escolas participantes
do estudo, em termos de localizacdo e principais fontes de ruido externas. Sao também
apresentados os dados relativos ao niimero de matriculas, ao Indice de Desenvolvimento da
Educagao Basica (IDEB) e ao Nivel Socioecondomico (NSE). O IDEB ¢ calculado tendo
em conta os resultados dos alunos na Prova Brasil e a taxa de aprovagdo. O NSE sintetiza o
perfil socioeconémico dos alunos de cada escola. Estes dados foram obtidos na Plataforma
QEdu (QEdu, 2016). Na Tabela IV estdo resumidas as condi¢des presentes nas salas de

aula onde se efetuaram as pesquisas.
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Tabela III. Caracterizaggo dos edificios escolares em estudo

Escolas

B

C

E

Localizacao do

edificio escolar

- Area habitacional e de

comércio

- Proximidade a rua de grande

fluxo de transito

- Uma fachada encontra-se
orientada para o acroporto de

Sao Paulo

- Area habitacional

- Construida nos limites da
area do Parque Municipal

Pinheirinho d’Agua

- Fachada principal
orientada para via de
trafego que representa uma
rota de camides e de

autocarros

- Area habitacional,

particularmente calma

- Oficina nas

imediagOes da escola

- Area habitacional e

de comércio

- Existéncia de Centro
comercial adjacente a

escola

- Area habitacional

- Fachada principal da
escola orientada para via
principal de trafego e area

de comércio/transportes

- Escola faz parte da rota de
avides para o aeroporto de

Sao Paulo

Principais
fontes de ruido

exteriores

- Trafego rodoviario

- Trafego aéreo

- Trafego rodoviario

- Ruido industrial

proveniente da oficina

- Trafego rodoviario

- Trafego rodoviario

- Trafego aéreo

N° de alunos

497 855 891 747 757

matriculados
IDEB 5,2 5,6 5,4 5,8 5,9
NSE 5,2 5,6 5,4 5,8 59
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Tabela IV. Resumo das condig¢des verificadas nas salas de aula

Escolas
A B C D E
N° de alunos 22 30 29 18 30
Localizacao 1° Andar 1° Andar Rés-do-chio 1° Andar Rés-do-chao
Janelas Abertas, com cortinas | Abertas, com cortinas | Abertas, com cortinas Abertas, com cortinas | Abertas, com cortinas
presas presas
Ventiladores 2, apenas 1 ligado 1 ligado 1 ligado 1 ligado 2, apenas 1 ligado

Pavimento e

paredes

Pavimento revestido
de ceramica

Paredes lisas pintadas

Pavimento revestido
de ceramica

Paredes lisas

Pavimento revestido
de ceramica

Paredes lisas pintadas
com trabalhos
expostos ao longo da
sala

Pavimento revestido
de ceramica

A parede adjacente ao
corredor possui varios
orificios na parte
superior (auxilio na
ventilagio) @

Pavimento revestido
de ceramica

Paredes lisas

Teto de madeira

Mesas e cadeiras

31

31

33

33

33

Objetos no interior

Armario de metal

Parede do fundo da
sala revestida com
armario e estante com
livros

Quadro de cortiga
instalado lateralmente,
com trabalhos
expostos

Armarios ao fundo da
sala

2 armarios junto a
secretaria do professor

Trabalhos dos alunos
expostos ao longo das
paredes

Retroprojetor instalado
no teto

Porta

Estado: Aberta
Material: Metal

Estado: Aberta
Material: Metal

Estado: Aberta
Material: Metal

Estado: Aberta
Material: Metal

Estado: Aberta
Material: Metal

(1) A escola ¢é constituida pelo prédio principal e por duas salas de aula afastadas do edificio principal. Estas situam-se a um nivel inferior ao edificio principal, e o acesso ¢ realizado por meio de varias rampas. A

avaliag@o foi realizada numa destas salas de aula; (2) Ver Apéndice, Figura A-1.
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2. DESENHO DO ESTUDO

Numa fase inicial o projeto passou pela aprovacdo do comité de ética da Faculdade de
Saude Publica da Universidade de Sao Paulo, e posteriormente foi aprovado e autorizado
pela Secretaria Municipal da Educacao. Apos esta fase, todas as Escolas Municipais de
Ensino Fundamental (EMEF) em Sao Paulo foram solicitadas a participar neste estudo.
Neste sentido, foi enviado um pedido para cada escola a solicitar a sua colaboracdo na
realizacdo do projeto. O projeto foi desenvolvido nas escolas que responderam

afirmativamente.

Foi realizada uma visita preliminar a cada estabelecimento, no sentido de apresentar o
projeto e agendar os dias das avaliagdes. Foi selecionada uma turma do 3° ano em cada
escola participante do estudo. Foi selecionada a sala de aula tendo em conta fatores como o

numero de paredes expostas com o exterior e exposicao a fontes de ruido.

Foram entregues os termos de consentimento ao diretor(a) da escola e ao encarregado de

educacdo de cada aluno que fazia parte das turmas selecionadas para este estudo.

Posteriormente, foram conduzidas as medi¢gdes dos niveis de pressdo sonora nas escolas
selecionadas e aplicados dois testes cognitivos durante o decorrer das aulas. Cada aula
tinha a duracdo de 4h40 min, com cerca de 20 minutos de intervalo, sendo que as medigdes
dos niveis de ruido foram efetuadas ao longo do decorrer das mesmas. Em cada escola,
foram avaliados os niveis de pressdo sonora no interior da sala de aula da turma
selecionada, bem como no exterior da sala. Apenas foram realizadas medi¢des num Unico
dia em cada turma de cada escola incluida na amostra. Cada turma foi acompanhada

durante todo o seu periodo na sala de aula.

No inicio da aula procedeu-se a apresentacdo do projeto as criangas. Foi explicado que o
estudo abordaria a questdo de ruido na sala de aula e o seu impacto ao nivel do
desempenho na leitura. Os alunos foram informados da aplicag@o dos testes, referindo que
ndo se tratava de uma avaliagdo quantitativa e que nao existia qualquer relacdo com a

avaliacdo académica individual.

2.1. AVALIACAO DOS NfVEIS DE PRESSAO SONORA

As medicdes dos niveis de pressao sonora foram realizadas de acordo com as

recomendacdes das Normas Nacionais Brasileiras NBR 10.151(ABNT, 2000a) e NBR
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10.152 (ABNT, 2000b) para avaliagdo do ruido em areas habitadas e para avaliagdo dos
niveis de ruido para conforto acustico, respetivamente. Estas normas definem
procedimentos de medicao, niveis de conforto acustico, e fixam as condigdes exigiveis
para avaliagdo da aceitabilidade do ruido em comunidades, estabelecendo os niveis

maximos de ruido para os diversos ambientes.

Nas medigoes utilizaram-se dois sondometros da marca 01dB, modelo Blue Solo — classe 1,
que se encontravam devidamente verificados e calibrados pelo Instituto de Pesquisas
Tecnologicas (IPT) de Sao Paulo. Ambos os equipamentos foram verificados com o
calibrador acustico antes e apds cada série de medi¢des a 94 dB. O tipo de leitura foi
realizado em modo fast. Os resultados foram expressos em nivel de pressdo sonora
continuo equivalente com ponderagdo A (Laeq1). Os equipamentos utilizados no presente
estudo, foram cedidos pelo Laboratério de Conforto Ambiental e Sustentabilidade dos

Edificios do IPT.

2.1.1. Niveis de pressdo sonora no interior da sala de aula

As medi¢des foram realizadas no interior das salas de aula do 3° ano do ensino
fundamental, durante todo o decorrer das aulas, de forma continua. Foram selecionadas
trés turmas do periodo da manha e duas turmas do periodo da tarde. Todas as medigdes
foram realizadas em dias normais de aulas (segunda-feira a sexta-feira), sem a influéncia

de ruidos atipicos como chuva ou trovoada.

As medigdes iniciaram-se uns minutos antes do inicio de cada aula, sendo que o
equipamento ja se encontrava posicionado aquando da entrada da turma. A medicao foi
realizada num unico ponto, tendo o sondmetro sido posicionado no centro da sala de aula,
com o auxilio de um tripé. O sondémetro foi colocado a uma altura correspondente ao nivel
do ouvido dos alunos (Apéndice, Figura A-II). Em cada medicao foram registadas as
atividades em curso, nimero de ocupantes (alunos e professores) e a ocorréncia de eventos

sonoros que pudessem interferir na leitura dos dados.

2.1.2. Niveis de pressdo sonora no exterior da sala de aula

As medi¢des no exterior da sala de aula foram conduzidas com o intuito de conhecer os

niveis de ruido dos espagos exteriores contiguos as salas de aula em estudo.
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As medicdes foram realizadas de forma continua, em simultdneo com o decorrer das aulas.

O sonometro foi colocado proximo das janelas das salas de aula.

Para a realizagdao das medi¢des, nomeadamente no que se refere a colocagao do sondometro,
foi considerada a distancia em relagdo ao solo (1,2m) e a qualquer superficie reflexiva,
como muros ¢ paredes (2m). Em cada medicdo foi registada a ocorréncia de eventos

sonoros que pudessem interferir na leitura dos dados.

2.2. AVALIACAO DO DESEMPENHO AO NiVEL DO DESENVOLVIMENTO DA
LEITURA

No que respeita aos efeitos da exposicdo ao ruido ao nivel do desempenho escolar dos
alunos, estudos anteriores demonstraram efeitos, principalmente, ao nivel da leitura (Clark
et al., 2000; Maxwell & Evans, 2000; Haines et al., 2001; Stansfeld et al., 2005; Klatte et
al., 2010a; Clark et al., 2013). Considerando também neste estudo que o processo de
aprendizagem da leitura ¢ uma das competéncias essenciais, acompanhada pela escrita,

pretendeu-se avaliar os efeitos do ruido ao nivel deste dominio.

Foi aplicado o Teste de Competéncia de Leitura de Palavras e Pseudopalavras (TCLPP), a
fim de avaliar o desempenho dos alunos na leitura, sendo o ruido considerado neste ambito
um elemento de distracdo/desconcentracdo. Uma vez que o desempenho dos alunos pode
ser influenciado pelo nivel de inteligéncia dos mesmos, foi também aplicado o Teste de
Matrizes Progressivas de Raven por forma a controlar a amostra para as capacidades

intelectuais (Klatte et al., 2010a).

Os testes foram aplicados em contexto real de sala de aula, tendo sido realizados em
momentos diferentes. Estes eram de caracter individual, tendo sido aplicados de forma
coletiva durante a aula. Antes da aplicagdo de cada teste foi fornecida uma sessdo de

explicacdo e de treino. Os testes foram aplicados sob a supervisdo de uma psicologa.

2.2.1. Teste de Competéncia de Leitura de Palavras e Pseudopalavras

O TCLPP ¢ um instrumento psicométrico e neuropsicolégico cognitivo, que permite nao so
avaliar o estagio de desenvolvimento da leitura ao longo das etapas logografica, alfabética
e ortografica, mas também avaliar a competéncia de leitura silenciosa de palavras isoladas

(Seabra & Capovilla, 2010). Este foi normalizado e validado por Seabra e Capovilla
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(2006). E constituido por oito itens de treino e setenta itens de teste, cada qual com um par
composto de uma figura e de uma palavra ou pseudopalavra associada a figura. A palavra
pode ser semanticamente apropriada a figura ou ndo. A tarefa da crianga ¢ marcar com um
X os pares figura-palavra incorretos (Capovilla et. al, 2006), ou seja, aqueles em que existe
discordancia semantica entre a figura e o elemento escrito, ou em que ha discordancia

ortografica no elemento escrito, ou ambas as situagoes.

Existem sete tipos de pares distribuidos aleatoriamente ao longo do teste, com dez itens de
teste para cada tipo de par. Eles sdo: 1) palavras corretas regulares, como FADA, sob a
figura de uma fada; 2) palavras corretas irregulares, como TAXI, sob a figura de um taxi;
3) palavras com incorrecdo semantica, como TREM, sob a figura de um Onibus; 4)
pseudopalavras com trocas visuais, como CAEBCA, sob a figura de uma cabeca; 5)
pseudopalavras com trocas fonologicas, como CANCURU, sob a figura de um canguru; 6)
pseudopalavras homoéfonas, como PACARU, sob a figura de um passaro; 7)
pseudopalavras estranhas, como RASSUNO, sob a figura de uma mao (Capovilla,
Giitschow, & Capovilla, 2004). O objetivo da crianca ¢ circundar os pares figura-escrita
compostos de palavras ortograficamente corretas e semanticamente corretas, € colocar um
“X” nos pares compostos de palavras com incorre¢do semantica. De acordo com o tipo de
erros revelados, ¢ possivel determinar a natureza particular da dificuldade de leitura do
aluno. Relativamente a pontuacdo do teste, cada item ¢ pontuado com 1 ponto se o aluno
tiver respondido corretamente e com 0 pontos se a resposta dada for incorreta. A pontuagdo
maxima corresponde, portanto, a 70 pontos. A classificacdo final ¢ determinada pelo
numero de acertos: até 46 pontos — muito rebaixada; 47 a 53 pontos — rebaixada; 54 a 67

pontos — média; e 68 a 70 pontos — elevada.

Na Figura II estd exemplificado alguns dos itens constituintes da versao original do teste.

TEIEUISAOD MACHICO JENTU

Figura II. Exemplos dos itens de teste da versdo original do TCLPP (Fonte: Seabra & Capovilla, 2010 )
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2.2.2. Teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven

O Teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven ¢ um teste reconhecido
internacionalmente ¢ um dos mais aplicados no dominio da avaliacdo da inteligéncia
(Brites, 2009). Foi traduzido e validado para a populacdo brasileira por Angelini et al.
(1999) e ¢ um teste que permite avaliar a inteligéncia nao-verbal, raciocinio nao-verbal
visual e capacidade edutiva. Permite avaliar o desenvolvimento intelectual de criancas de 5

a 11 anos de idade (Salles, 2005).

Este teste ¢ constituido por trés séries de 12 itens (A, Ab e B), de dificuldade crescente
tanto de item para item, como de série para série. A série A exige precisao discriminatoria,
enquanto as outras séries envolvem analogias, permutacdo e alteragdo de padrdo, bem
como relagdes logicas (Salles, 2005). Os itens sdo dispostos em ordem de dificuldade
crescente em cada série. No inicio de cada série sdo colocados itens mais faceis para
introduzir a crianga num novo tipo de raciocinio, que vai sendo exigido para os itens
seguintes. Os itens consistem num desenho ou matriz com uma parte em falta. A crianga
deve escolher a parte em falta entre seis alternativas, a qual completa a matriz corretamente
(Salles, 2005). Um exemplo de itens ¢ apresentado na Figura III. Em suma, pretende-se
que a crianga, face a um conjunto de alternativas, faca corresponder a parte em falta uma

peca que complete o padrdo ou o sistema de relagdes apresentado.

Relativamente a pontuacdo do Teste de Matrizes Progressivas de Raven, cada item ¢
pontuado com 1 ponto se o aluno tiver respondido corretamente e com O pontos se a

resposta dada for incorreta. A pontuagcdo maxima corresponde, portanto, a 36 pontos.

+ @ &
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Figura III. Modelo de item do Teste de Matrizes Progressivas de Raven (Fonte: Salles, 2005)
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3. ANALISE E TRATAMENTO DE DADOS

Foi utilizado o software DBTRAIT V. 5.2, da 01dB para transferir os dados do sonometro
para o computador. Posteriormente os dados foram compilados no programa Microsoft
Excel® 2007 para Windows®. Para cada periodo de aula foram eliminados os primeiros
dez minutos, onde se verificaram elevados niveis de ruido relativos a entrada dos alunos na
sala de aula, bem como todos os dados associados a perturbagdes externas a recolha de
dados. De seguida foi determinada a média logaritmica dos niveis de pressdo sonora com o
auxilio da Equacdo 1. Esta andlise foi realizada indiferenciadamente para os periodos

referentes a duragao inteira da aula e realizacdo do teste TCLPP.

(LAeq,t)i)

Lpeqr = 10 X Log (% Y10 10 Equagdo (1)

No que respeita aos testes, numa fase inicial foi efetuada a corre¢do dos mesmos. Foram
contabilizadas o nimero de respostas corretas. A classificacao foi atribuida de acordo com
as especifica¢des dos respetivos manuais, tendo em conta o nimero de respostas corretas e
a idade. No Teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven, apds a apuracdo da
pontuacdo bruta e da idade em fracdo de anos, obtiveram-se os percentis do nivel
intelectual de cada aluno. Segundo o percentil foi atribuida uma classificagdo de acordo
com as seguintes categorias: Intelectualmente superior, Acima da média na capacidade
intelectual, Intelectualmente médio, Abaixo na média na capacidade intelectual,

Intelectualmente inferior (Brites, 2009).

Foi efetuada a andlise estatistica descritiva dos dados obtidos para as diferentes variaveis
em estudo, sendo determinadas medidas de tendéncia central, nomeadamente a média, e de
dispersdo, como o desvio padrdo, minimo e maximo. Foi efetuada uma analise bivariada
para analisar a relacdo entre os niveis de ruido exteriores e os niveis obtidos no interior da
sala de aula. Foi igualmente efetuada uma analise bivariada para compreender a relacdo
entre o nivel de desenvolvimento intelectual dos alunos e a pontuacdo total obtida no
TCLPP. Procedeu-se, posteriormente, a analise de covaridncia (ANCOVA unidirecional),
seguida da aplicacao do teste post hoc de Bonferroni. Pretendeu-se determinar se existiam
diferencas significativas entre salas de aula com diferentes niveis de ruido em relagdo ao

desempenho dos alunos em tarefas de leitura. Como o nivel de inteligéncia dos alunos
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poderia afetar os seus resultados, este foi usado como covariavel. Estas andlises estatisticas
foram realizadas com recurso ao software de analise de dados Statistical Package for

Social Sciences (IBM SPSS, versao 23.0). O nivel de significancia usado foi de 0,05.
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CAPITULO III - APRESENTACAO E
DISCUSSAO DO RESULTADOS

35



1. CARACTERIZACAO DOS NiVEIS DE RUIDO NO INTERIOR DAS
SALAS DE AULA

Numa primeira fase foram caracterizados os niveis de ruido no interior das salas de aula
durante o decorrer das mesmas. Em cada escola foi avaliada apenas uma sala considerada
representativa e referente a turmas do mesmo ano escolar. Apresentados na Tabela V
encontram-se os resultados referentes aos valores médios, minimos e maximos de Lacq
obtidos para cada sala de aula avaliada nas escolas em estudo, bem como o respetivo
desvio padrdo. Os valores encontram-se apresentados separadamente no que respeita ao
periodo de aula normal, com a presenga de alunos, bem como ao periodo em que o teste foi

executado. Sdo ainda apresentados o nimero de alunos por turma em estudo.

Tabela V - Caracterizagdo dos niveis de ruido nas salas de aula das escolas avaliadas

, Periodo realizacao
Periodo da aula ¢

do teste
Laeqr dB(A) Laeqr dB(A)
N° de
Escolas alunos x+dp Min. Max. x+dp
A 22 74,6 (7,0) 49,3 88,9 66,8(5,0)
B 30 73,0 (5,2) 533 89,8 72,7(4,6)
C 29 72,0 (7,6) 46,2 96,1 65,1(4,5)
D 18 70,2 (5,9) 48,6 84,8 66,0(4,3)
E 30 715(7,0) 48,7 94,3 73(5,6)

Nota: x- Média; Min.- Minimo; Max.- Méaximo; dp- Desvio padrio;

Nas salas de aula avaliadas nas 5 escolas, os niveis de ruido variaram, em média, entre os
70,2 dB(A) e os 77,5 dB(A) durante o periodo normal de aula. A escola E foi a que
registou os maiores niveis de ruido, tendo sido obtidos valores médios de Laeqr de 77,5
dB(A) e registado um valor maximo de 94,3 dB(A). Por outro lado, a escola D registou os
menores niveis de ruido, apresentando uma média de 70,2 dB(A) e um maximo de 84,8
dB(A). Estes resultados vao de encontro ao obtido em estudos anteriores realizados no

Brasil. Zannin & Zwirtes, (2009), num estudo realizado em seis escolas brasileiras,
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registaram valores médios de Lacqrde 74 dB(A) durante o decorrer das aulas. Almeida et
al. (2012), num estudo realizado numa escola em Sao Paulo, registaram valores maximos
de ruido entre os 84,3 e os 96,2 dB(A). Importa ainda referir que os valores identificados
nas escolas avaliadas neste estudo, bem como em estudos anteriores realizados no Brasil
sdo, em geral, mais elevados do que aqueles encontrados em alguns estudos realizados em
outros paises. Walinder et al. (2007), num estudo em que foram avaliados os niveis de
ruido em duas escolas primarias na Suécia, identificaram, num total de 56 medi¢des de
ruido de dias completos de aulas, valores médios de Lacqt entre os 59 aos 87 dB(A),
verificando, no entanto, que na maioria dos dias os niveis de ruido variaram entre os 60 e
os 70 dB(A). Ja Lundquist et al., (2003), num estudo que avaliou 24 salas de aula na
Suécia durante o decorrer da aula, registaram niveis médios de Lacq que variaram entre os

47 e 0s 68 dB(A).

Uma andlise mais detalhada dos niveis de ruido monitorizados de forma continua no
interior de cada sala de aula avaliada em cada escola encontra-se apresentada na Figura IV.
E possivel verificar que as salas de aula avaliadas nas escolas A, B e E, apresentaram
durante a maior parte do tempo de aula niveis de ruido superiores a 70 dB(A). Por outro
lado, nas salas de aula avaliadas nas escolas C ¢ D foram encontrados valores de Lacq
durante maior parte do periodo de aula inferiores a 70 dB(A). A sala de aula da Escola D
foi a que registou menores niveis de ruido durante um maior periodo de tempo,
apresentando niveis inferiores a 75dB(A) durante aproximadamente 90% do tempo de aula
e inferiores a 70dB(A) durante aproximadamente 70% do periodo de aula. Ja a sala de aula
avaliada na Escola E apresentou durante mais de 70% do tempo de aula niveis superiores a

70 dB(A), apresentando-se como a mais ruidosa.

Os resultados obtidos indicam que, em geral, o nivel de ruido identificado no presente
estudo ¢ considerado elevado para o processo de ensino-aprendizagem, nomeadamente nas
escolas A, B e E, podendo ter importantes implicagdes sobre o mesmo (Lundquist et al.,
2003; Shield & Dockrell, 2004; Walinder et al., 2007; Zannin et al., 2008; Zannin &
Zwirtes, 2009; Almeida et al., 2012). Um dos fatores que pode estar relacionado com estes
elevados niveis de ruido ¢ a faixa etaria dos alunos. Segundo diversos autores, os niveis de
ruido em salas de aula diminuem com o aumento da idade dos alunos (Lundquist et al.,
2000; Maxwell & Evans, 2000; Shield & Dockrell, 2004; Shield et al., 2015). Por exemplo,
no estudo orientado por Maxwell & Evans (2000), os autores registaram niveis de 76

dB(A) em creches, enquanto menores niveis sonoros, entre os 58 dB(A) e os 69 dB(A),
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Percentagem de tempo

(%)

foram registas por Lundquist et al. (2000) em turmas com alunos mais velhos, com idades
que variaram entre os 13 e os 15 anos. No presente estudo, porém, ndo foi possivel
analisar a influéncia da idade nos niveis de ruido, uma vez que os alunos incluidos na
amostra se enquadravam aproximadamente na mesma faixa etaria (x=10 anos; dp=0,5).
Note-se ainda que, na escola E, onde se registaram os maiores niveis de pressdo sonora
durante o periodo de aula, a turma avaliada foi registada como a mais indisciplinada, tendo
sido presenciados momentos com varios alunos a gritar durante o periodo de aula e a
auséncia de controlo sobre os mesmos por parte do professor. Esta turma apresentou-se
também como uma das que tinha um maior numero de alunos durante o periodo das

medigoes.
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Figura IV. Distribui¢do dos niveis de Laeqr durante o decorrer das aulas nas 5 salas de aula.
a) Escola A; b) Escola B; c¢) Escola C; d) Escola D; ¢) Escola E

Apesar de se ter tentado selecionar turmas com a mesma dimensdo, no momento das
avaliacdes o numero de alunos por turma diferiu entre as escolas avaliadas. Analisando os
dados, estes sugerem que existe uma tendéncia de os valores de Lacqr serem superiores

nas turmas com maior numero de alunos, excetuando a Escola A. Valores mais baixos de
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Lacq,r durante o maior periodo de aula foram registados numa turma de 18 alunos (Escola
D) e valores mais elevados foram observados nas turmas que apresentavam 30 alunos
(Escolas B e E). Porém, o tamanho da amostra em relacdo ao nimero de salas avaliadas
(n=5) nao ¢ suficientemente grande para aferir sobre esta relagdao estatisticamente. Esta
tendéncia de aumento dos niveis de ruido na sala em fun¢do do niimero de alunos pode
estar relacionada com um aumento do ruido proveniente da conversagdo, atividades
desenvolvidas em grupo e da movimentacao de cadeiras e mesas, por parte dos alunos.
Efetivamente, os alunos na sala de aula foram ja identificados em estudos anteriores como
importantes fontes de ruido, tendo sido relacionados com maiores niveis sonoros no

interior das salas de aula (Shield & Dockrell, 2004; Shield et al., 2015).

Apesar da importancia dos resultados obtidos, deve-se notar que os niveis de ruido no
interior das salas de aula dependem da tarefa que se encontra a ser desenvolvida pelos
alunos (Lundquist et al., 2003; Shield and Dockrell, 2004), bem como das caracteristicas
acusticas das salas de aula (Maxwell and Evans, 2000; Zannin & Zwirtes, 2009). No que
concerne a atividade desenvolvida, Shield and Dockrell (2004) registaram niveis médios de
56 dB(A) quando os alunos realizavam tarefas em siléncio e uma média de 77 dB(A)
quando os mesmos estavam envolvidos em tarefas de grupo e mais ruidosas. No entanto,
no presente estudo esta relagdo nao foi efetuada. J4 no que respeita as caracteristicas
acusticas, Maxwell and Evans (2000) verificaram que os niveis médios de Lacqr em salas
de aula com tratamento actstico eram em média 5dB(A) inferiores a salas de aula sem
tratamento acustico. Esta ¢ uma provavel explicagdo para os resultados obtidos no presente
trabalho, uma vez que se observou que as caracteristicas actsticas das escolas avaliadas
eram débeis, e em alguns casos as portas e janelas permaneciam abertas, nomeadamente
devido as necessidades de arejamento das salas de aula. De acordo com o estudo de Zannin
et al. (2008), as salas de aula brasileiras ndo satisfazem os valores para os tempos de
reverberacdo recomendados, que por sua vez terdo impacto no aumento dos niveis de ruido
na sala de aula. Também verificaram que as salas de aula tinham falta de materiais
absorventes, dai os altos tempos de reverberacdo observados. Estes testaram a aplicacdo de
materiais absorventes no teto da sala de aula para avaliar a influéncia nos tempos de
reverberacdo. Os resultados demonstraram que um simples aprimoramento acustico

melhora significativamente o tempo de reverberagao.

No que respeita aos niveis de ruido durante a realizagdo do teste, os valores de Lacqr

médios obtidos foram relativamente mais baixos que os niveis médios verificados durante
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o periodo de aula, tendo variado entre 65,1 dB(A) e 73 dB(A). A tinica exceg¢do verifica-se
na sala de aula da escola B, onde os valores médios obtidos durante o periodo de aula e o
periodo de realizagdo do teste foram bastante préximos. A escola onde se observaram,
média, os menores niveis de Laeqrfo1 a escola C [65,1 dB(A)], sendo que as escolas E ¢ B

registaram os maiores niveis com uma média de 73 dB(A) e 72,7 dB(A), respetivamente.

Os valores de ruido observados durante a realizagdo do teste podem estar associados a
influéncia do ruido do corredor e das salas de aula adjacentes. E de relembrar que as portas

das salas de aula se mantiveram sempre abertas (Tabela IV).

Era expectavel que niveis de ruido durante a realizagdo dos testes fossem menores
relativamente ao observado durante o decorrer normal da aula, uma vez que os alunos
estavam envolvidos numa tarefa que exigia siléncio, concentracdo e auséncia de conversas
paralelas (Dockrell & Shield, 2006). Os niveis registados durante a realizagdo do teste sdo
semelhantes aos resultados obtidos por Jaroszewski et al. (2007), que registou niveis
médios de ruido entre os 59,5 e os 71,3 dB(A) numa tarefa de ditado, em sete salas de aula

de uma escola brasileira.

Uma vez que era pretendido analisar o impacto do ruido na sala de aula numa situagdo de
trabalho que exigisse concentracdo, durante a realizacdo do teste nas 5 turmas avaliadas,
procurou-se evitar a existéncia de conversas paralelas, e a producao de ruido por parte dos
alunos. No entanto, nem sempre isto foi totalmente possivel, devido ao facto da existéncia
de alunos a concluirem os testes em tempos desiguais. Para tentar contornar esta situagao,
era dada uma nova tarefa aos alunos apds a conclusdo do teste (por exemplo colorir
desenhos). Contudo, esta nova tarefa nao possuia o mesmo nivel de exigéncia, podendo ter
interferido com os resultados obtidos. Também a influéncia do ruido exterior pode ter tido
uma importante expressao nos resultados obtidos, uma vez que as janelas e as portas de

encontravam abertas.

2. NIVEIS DE RUIDO NO EXTERIOR DAS SALAS DE AULA

Os niveis de ruido do ambiente exterior sdo considerados uma importante fonte de ruido
para o interior dos diferentes espagos dos edificios (Dockrell & Shield, 2006; Woolner &
Hall, 2010). Face ao exposto, torna-se importante nao s6 conhecer os niveis de ruido nos
espacos exteriores contiguos as salas de aula, mas também compreender a sua relagdo com

os niveis sonoros identificados no interior das mesmas.
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Na Tabela VI encontram-se os resultados referentes aos niveis de ruido no exterior das
salas de aula avaliadas em cada escola. Sdo apresentados os valores obtidos de Laeq,t para
dois periodos de tempo distintos: (1) o periodo de aula, correspondente ao periodo em que
os alunos se encontravam no interior da sala de aula; e (2) o intervalo, correspondente ao

periodo em que os alunos se encontravam no exterior.

Tabela VI. Caracterizag@o dos niveis de ruido no exterior da sala de aula

Periodo da aula Periodo de intervalo
LAeq,T dB(A) LAeq,T dB(A)
Escolas  Local de medicao x +tdp Min. Max. x +dp Min. Max.
Campo de jogos
A 75,5 (9,1) 49,5 94,4 85,7 (5,0) 63,2 94,8
exterior
B Corredor exterior 77,9 (6,6) 56,6 91,9 84,3 (8,7) 57,7 94,1
Telhado do lado da
C 68,0 (5,8) 479 99,5 89,7 (14,7) 50,0 114,1
sala de aula
D Corredor exterior 78,4 (7,4) 50,8 108,2 90,9 (4,9) 73,8 109,9
Telhado do lado da
E 69,9 (6,8) 46,2 89,3 69,5 (6,4) 47.4 89,7

sala de aula

X- média; Min.- Minimo; Max.-Maximo; dp- desvio padrao

A andlise da Tabela VI permite verificar que os niveis de ruido no exterior das salas nas
escolas avaliadas durante o periodo de aulas se situaram, em média, entre os 68,0 dB(A) e
os 78,4 dB(A). Esta situagdo inclui espagos de recreio e corredores exteriores, quer durante
o periodo de aula, quer de intervalo. De acordo com as recomendagdes da OMS (WHO,
1999) e da norma ANSI S12.60, os niveis de ruido nas areas de recreio exteriores das
escolas ndo devem ultrapassar os 55 dB(A). No entanto, este valor foi largamente
ultrapassado nos dois momentos. Também Sarantopoulos et al. (2014) obtiveram niveis de
ruido elevados na zona de recreio, registando niveis de 75,9 dB(A) durante o intervalo das

criangas.

As escolas C e E registaram os menores niveis de ruido exterior durante o periodo de aula,

68,0 dB(A) e 69,9 dB(A) respetivamente. Nestas escolas, o local de medicao selecionado
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foi o telhado, ao lado da janela da sala de aula. Nestas situagdes, as salas de aula ndo
estavam diretamente expostas ao ruido proveniente do campo de jogos. Verificou-se no
entanto, a existéncia de fontes de ruido exteriores ao edificio escolar. A escola C tinha
como principal fonte de ruido exterior uma oficina na rua em frente a sala de aula. A escola
E pertencia a uma rota de passagem de avides, constituindo esta uma importante fonte de

ruido exterior (Klatte et al., 2013).

As salas de aula das escolas B ¢ D foram as salas identificadas como estando sujeitas a
maiores niveis de ruido exterior, sendo estes de aproximadamente 78 dB(A). Nestas
escolas, os niveis sonoros no exterior da sala de aula foram medidos no corredor exterior

proximo da janela da sala de aula.

Os resultados obtidos indicam ainda que os valores de Lacqr obtidos no exterior da sala de
aula durante o periodo de intervalo foram consideravelmente superiores aos niveis de
pressdo sonoras no exterior referentes ao periodo de aula, expeto na Escola E. Nesta escola
os dados indicam niveis de ruido exteriores semelhantes quando as criangas se
encontravam no intervalo e na sala de aula [Lacqr 69,5 dB(A) e 69,9 dB(A),
respetivamente]. Esta situacdo pode estar relacionada com a localizagdo da sala de aula,
que se encontrava afastada da zona de recreio. Maiores niveis de pressdo sonora no
exterior durante o periodo de intervalo foram registados nas escolas C e D, 89,7 dB(A) e
90,9 dB(A) respetivamente. Estes aumentos dos niveis de ruido no exterior durante o
periodo de intervalo eram expectaveis uma vez que as criangas, como fonte de ruido, ao se
descolarem para o exterior durante o intervalo, encontrando-se em momentos de
brincadeira, aumentam naturalmente os niveis de ruido. No entanto, ¢ importante notar que
os niveis sonoros no exterior durante o periodo de aulas mantiveram-se consideravelmente
elevados, podendo ter implicacdes nos niveis de ruido no interior da sala de aula

(Lundquist et al., 2003; Zannin & Zwirtes, 2009).

Face ao exposto, foi analisada a influéncia dos niveis de ruido verificados no exterior da
sala de aula no interior da mesma, encontrando-se os resultados apresentados na Tabela
VIIL. Os dados demonstram a existéncia de uma correlacdo estatisticamente significativa
entre as varidveis. Com a exce¢do da escola C onde se obteve uma correlacdo negativa
significativa fraca (R=-0,013; p<0.05), sendo a escola que se apresentou anteriormente
como aquela com menores niveis de Laeq rexterior durante o periodo de aula, nas restantes
escolas foi encontrada uma correlagdo positiva estatisticamente significativa (p<0.01) entre

os valores de Lacq 1 obtidos no interior € no exterior da sala de aula. Maior nivel de relagdo
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entre as varidveis foi encontrada para a escola B (R=0,513; p<0.01). Estes resultados

sugerem uma possivel e importante influéncia do ruido exterior no ruido interior.

Resultados semelhantes foram obtidos no estudo desenvolvido por Zannin & Zwirtes
(2009). Os autores registaram niveis de pressdo sonora entre os 62,5 dB(A) e os 74,6
dB(A), em salas de aula vazias, que se apresentavam expostas diretamente aos espagos de
recreio. Os autores sugeriram que a proximidade das salas de aula aos espagos de recreio,
podera ser extremamente prejudicial para o processo de ensino-aprendizagem, nao so pelo
aumento dos niveis de ruido que interferem com a compreensao do discurso do professor,
mas também devido a distragdo e diminuicdo da concentragdo dos alunos resultante dos
estimulos visuais fornecidos pelas atividades de educacdo fisica, por exemplo. Os autores
concluem a existéncia de erros graves no que concerne a concep¢do do projeto de

arquitetura relativamente a orientagao destes espacgos.

Tabela VII. Coeficientes de correlagdo entre os niveis de ruido no exterior e os niveis de ruido no interior da

sala de aula
Coeficiente de correlagdo de Spearman’s tho Valor-P
Escolas
A 0,409 0,000
B 0,513 0,000
c 20,013° 0,044
D 0,289" 0,000
E 0,201" 0,000

™ p<0,01; "p<0,05

3. INFLUENCIA DOS NiVEIS DE RUiDO NO DESEMPENHO AO
NiVEL DA LEITURA

Para analisar os possiveis efeitos dos niveis de ruido no desempenho do aluno ao nivel da
leitura, foi aplicado o Teste de Competéncias de Leitura de Palavras e Pseudopalavras. A
escolha deste teste incidiu sobretudo sobre a sua facilidade de aplicagdo, e por ser um teste
padronizado para a populacdo brasileira. Além disso, em estudos anteriores, onde
avaliaram os feitos da exposi¢do ao ruido ao nivel da componente de leitura, foram
utilizados testes com os mesmos objetivos de andlise (ver, por exemplo, Klatte et al.,

2010a).
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As pontuagdes obtidas no teste TCLPP encontram-se apresentadas na Tabela VIII. Sao
apresentadas a média e o desvio-padrdo da pontuacdo total de cada escola. A pontuagdo

maxima corresponde a 70 pontos.

Tabela VIII. Classificagdo do Teste TCLPP

Escola Laeq,r Pontuacio
Sala de Aula x+dp
A 66,8 57,3 (6,2)
B 72,7 57,5 (5,9)
C 65,1 53,6 (7,2)
D 66 54,6 (7,1)
E 73 60,4 (7,9)

De acordo com os resultados, melhores desempenhos foram encontrados nas salas de aula
onde se registaram niveis de ruido mais elevados. Nestas salas de aula, referentes as
escolas E [73 dB(A)], B [72,7 dB(A)] e A [66,8 dB(A)], os alunos obtiveram melhores
resultados ao nivel do desenvolvimento da leitura. Ja nas salas de aula das escolas C e D,
as quais apresentaram niveis de ruido mais baixos durante o periodo de aplicagao do teste,

os alunos apresentaram um nivel de desenvolvimento da leitura inferior.

Uma vez que os resultados obtidos podem ser influenciados pelas capacidades intelectuais
do aluno, foi efetuada uma andlise mais pormenorizada desta questdo. Os resultados
referentes ao nivel das capacidades intelectuais dos alunos por sala de aula avaliada
encontram-se apresentados na Tabela IX. A classificagdo do teste variou entre as
categorias “Intelectualmente Superior”, “Acima da média na capacidade intelectual” e

“Intelectualmente médio™.

Os resultados indicam que a maioria dos alunos em cada escola obteve a classificagdo
“Acima da média”. Na escola E verifica-se que a maior percentagem dos alunos obteve
uma classificacdo “Intelectualmente Superior”, ao passo que a maior percentagem dos

alunos da escola A obtiveram a classifica¢ao “Intelectualmente médio™.
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Tabela IX. Classificagcdo do Teste Raven

Classificacao Teste Raven (%)

Intelectualmente ) _ Intelectualmente

Escola . Acima da média _
médio Superior
A 42,1 31,6 263
B 25 41,7 333
C 38,1 47,6 14,3
D 111 55,6 333
E 20 36 44

Foi observada uma correlacdo positiva significativa entre a pontuagdo total obtida no teste
TLCPP e o nivel das capacidades intelectuais do aluno (R=0,319; p<0.01). Os resultados
indicam, que quanto maior o nivel de aptidao intelectual do aluno, melhor ¢ o resultado

obtido na aplicacao do teste TLCPP, indicando um melhor desempenho ao nivel da leitura.

Foi efetuada uma analise de covariancia para determinar o efeito de salas de aula com
diferentes niveis de ruido no desempenho dos alunos ao nivel do desenvolvimento da
leitura. Esta andlise foi efetuada indiferenciadamente para o nivel de ruido médio no
interior e no exterior da sala de aula durante o desenvolvimento dos testes. As escolas
foram categorizadas em relagdo ao nivel de ruido exterior, Laeq, 7<65 € Lacq, 7™65. No que
respeita ao nivel de ruido interior, foram considerados os valores médios obtidos no
interior de cada sala de aula. Os resultados obtidos indicam a existéncia de diferencgas
significativas no nimero de respostas corretas no teste de avaliacdo do desenvolvimento da
leitura entre as diferentes salas avaliadas, quando ajustados os dados ao nivel de
inteligéncia dos alunos (covariavel) [F(4)=3,669; p<0,01]. No entanto, o teste post hoc de
Bonferroni revelou que estas diferencas apenas foram significativas entre as salas de aula
onde os niveis médios de ruido de foram de 65,1 dB(A) e 73 dB(A). Ao contrario do
esperado, os dados indicaram que melhores resultados foram obtidos na escola com niveis
de ruido mais eclevados durante a elaboracdo do teste. Resultados similares foram
encontrados quando analisado o efeito do ruido exterior. Apesar de se terem observado
diferengas estatisticas significativas [F(1)=12,935; p<0,01], o teste post hoc indicou um
melhor desempenho nas situagdes em que o nivel de ruido no exterior da sala de aula foi

superior.
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Considerando a literatura, era esperado que as escolas onde se registaram niveis de ruido
mais elevados obtivessem um pior desempenho na realizacdo dos testes. Varios autores
demonstram que os niveis de ruido no interior da sala de aula t€ém impactos ao nivel da
realizagdo de tarefas que envolvam as componentes da leitura e da escrita (Dockrell &
Shield, 2006; Dockrell & Shield, 2008; Klatte et al., 2010a). Por exemplo, Dockrell &
Shield (2006) avaliaram os efeitos da exposi¢do ao ruido na realizagdo de véarios testes a
nivel cognitivo, nomeadamente testes de avaliacao da leitura. Estes utilizaram gravacdes
de condicdes de ruido observadas em salas de aula em normal funcionamento. Os testes
foram realizados numa de trés condicdes de ruido: a primeira, representou as condigdes
normais na sala de aula quando as criancas estdo em siléncio; a segunda condicao,
consistiu no ruido produzido pelas criangas, (transmitido a um nivel continuo de [65
dB(A)]); a terceira condigdo de ruido, consistiu no ruido produzido pelas criangas
adicionado de ruido ambiental intermitente. Os resultados demonstraram existir um efeito
significativo, apds controlo para o género e capacidades intelectuais, das condigdes de
ruido na realizacdo da tarefa de avaliagao da leitura. No entanto, tal como aconteceu no
presente estudo, as criangas obtiveram melhores resultados na terceira condi¢dao de ruido
(ou seja, com as condigdes acusticas mais desfavoraveis), quando comparado com as
criangas que realizaram os testes nas restantes condi¢cdes de ruido. De acordo com os
autores estes resultados podem ser explicados pela adaptacdo das criancas as condigdes de
ruido. Ou seja, a presenga de ruido na sala de aula estimulou as criangas a redirecionarem e
aumentarem a sua capacidade de aten¢do para a tarefa em questdo. Também Stansfeld et al.
(2005) enfatizam a capacidade das criangas se adaptarem a interferencia do ruido durante a
realizacdo de atividades, através da filtracio dos estimulos indesejaveis. A mesma

justificacdo pode ser apresentada para os resultados obtidos no presente estudo.

Verifica-se também que, no presente estudo, a aplicagcdo do teste ocorreu em contexto real
de sala de aula. Nesta situacdo, a exposicdo ao ruido durante a realizagdo do teste ¢
considerada uma exposi¢ao aguda. Porém, as relacdes encontradas entre os niveis de ruido
e o desempenho na leitura s3o normalmente devido a uma exposi¢ao crénica (Evans et al.,
1997). Considerando o exposto, os resultados obtidos neste estudo podem ndo estar
relacionados com uma exposi¢ao aguda ao ruido, mas sim uma exposi¢cdo cronica. No

entanto, os dados obtidos sdo insuficientes para uma analise mais profunda desta questao.

E ainda importante notar que, os resultados obtidos neste estudo podem também dever-se

principalmente a questdes individuais, considerando que as criangas ndo estdo igualmente
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em risco perante condigdes acusticas adversas. Criangas com necessidades adicionais de
aprendizagem e acompanhamento, naturalmente estdo em inferioridade numa sala com
condigdes de ruido desfavoraveis, comparando com aquelas sem nenhum tipo de
necessidades (Dockrell & Shield, 2006). Também ¢ de notar que cada individuo possui
uma sensibilidade diferente perante o ruido, que determina por sua vez diferentes reagdes

(Woolner & Hall, 2010).

Também ¢ possivel que os resultados estejam condicionados pela falta de ajustamento com
fatores de ordem socioeconomica e fatores de ordem escolar (Stansfeld et al., 2005;
Dockrell & Shield, 2006). Referenciando Woolner & Hall (2010), as caracteristicas
individuais das escolas, como a qualidade do ensino e outros aspetos sociais influenciam
negativamente a performance dos alunos. O mesmo autor refere que criancas de areas
socialmente desfavorecidas tém menor nivel de escolaridade do que criancas de regides
menos desfavorecidas. Vivendo em meios desfavorecidos, as criangas sdo mais suscetiveis
do que outras criangas a viverem num ambiente fisico pior. Portanto as escolas de
qualidade inferior s3o mais comuns em areas socialmente desfavorecidas, sendo portanto
mais suscetiveis de comportar ambientes acusticos mais desfavoraveis. Neste sentido,
podemos enquadrar os resultados dispares obtidos pela escola E. A sala de aula respetiva,
apesar de apresentar os maiores niveis de ruido a que os alunos estiveram expostos, estes
demonstraram um melhor desempenho. Nesta sala de aula verificou-se a existéncia de
equipamentos multimédia, como um retroprojetor instalado no teto, que de certa forma
poderé evidenciar melhores recursos € meios de ensino disponiveis comparativamente as
restantes escolas, e consequentemente resultar num ensino de melhor qualidade. Também
esta escola apresenta um IDEB e um NSE ligeiramente superior as restantes escolas

(Tabela III).

CONCLUSAO

Neste estudo preliminar, a andlise dos impactos dos niveis de ruido na sala de aula na
performance da leitura ndo foi comprovada. No entanto, verificou-se que os niveis de ruido

no interior das salas de aula foram em geral elevados para um ambiente de aprendizagem.

Os resultados permitiram observar, em geral, maiores niveis sonoros nas salas de aula em
salas com maior nimero de alunos, sendo que estes foram considerados como uma

importante fonte de ruido. Também o ruido exterior foi considerado um importante fator
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para os niveis de ruido no interior da sala de aula, tendo sido observada uma correlagdo

positiva significativa entre estes dois parametros em quatro das cinco salas avaliadas.

Estes resultados indicam uma importante problematica associada aos edificios escolares ¢ a
gestdo dos mesmos. Edificios com pobres condigdes acusticas, de ventilagdo, e
climatizacdo, obrigando a abertura de janelas e portas para o exterior, bem como a um
excesso de alunos por turma, parecem ser problemas importantes relacionados com os

elevados niveis de ruido no interior das salas de aula.

Neste sentido, ¢ evidente a necessidade de implementacdo de medidas estruturais e
organizacionais nas escolas. E necessario proceder a monitorizacio e melhoria das
condi¢cdes acusticas das salas de aula, bem como informar melhor as autoridades sobre
estas questdes. O estudo dos niveis sonoros no interior das salas de aula durante o
desenrolar das atividades letivas, permitira entender e definir os niveis de exposi¢ao das
criangas, e consequentemente definir critérios acusticos e o melhor caminho de atingir
esses critérios. A preocupagdo em manter niveis baixos de ruido nas salas de aula deve ser
premente, de modo a que nas escolas seja promovido um ambiente de igualdade entre os

alunos de capacidades de aprendizagem menores, ao proporcionar ambientes 0timos que

ndo interfiram com o processo de ensino-aprendizagem.

Limitacoes do estudo

Apesar dos resultados obtidos ¢ importante notar que este trabalho apresenta limitagdes. A
principal limitagdo deste estudo prende-se com a auséncia de resultados da performance de
leitura dos alunos em situagdes de ruido controlado. Devido a dificuldades na articulacao
com as escolas e as limitagdes em termos de espacos que permitissem controlar os niveis
de pressdo sonora no interior das salas, ndao foi possivel repetir o teste TCLPP com os

mesmos alunos em situacdes de menores niveis de ruido.

Também o tamanho da amostra limitou as conclusdes deste estudo. Apenas foram
realizadas medigdes em cinco salas de aula correspondentes a cinco escolas. Esta limitagao
deveu-se principalmente a disponibilidade das escolas em participarem do estudo, e toda a
burocracia envolvida na realizacdo do estudo nas escolas brasileiras. Adicionalmente, a
realizagdo de medi¢cdes num unico dia podera ndo ser representativa dos niveis de ruido

presentes nas salas de aula durante os restantes dias.
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Outra limitagdo prendeu-se com os locais de amostragem do ruido no exterior das salas de
aula. Considerando que a sele¢do das salas de aula teve como principal critério o 3°ano de
escolaridade, nem todas as salas de aula das escolas avaliadas se localizavam
contiguamente a0 mesmo espaco exterior, neste caso o campo de jogos. O facto de ndo ter
existido uma uniformidade nos pontos de amostragem entre as escolas, podera condicionar

a leitura dos dados.

Apesar de se ter tentado escolher escolas com caracteristicas socioecondmicas similares, a
falta de caracterizagdo dos alunos que participaram no estudo a um nivel individual,
também ¢ apontada como uma importante limitacdo. Fatores como o rendimento escolar,
caracteristicas socioeconomicas de cada individuo entre outros, podem ter influenciado o

impacto do ruido sobre cada sujeito em estudo.

Trabalhos futuros

Tratando-se este trabalho de um estudo preliminar, ¢ necessdrio no futuro, quando
continuado, ter em conta as limitagdes aqui identificadas. Assim, propde-se como trabalhos
futuros, incluir uma amostra maior, no sentido de promover resultados representativos da
realidade Brasileira, bem como incluir apenas escolas que permitam criar condi¢des para a
replicacdo dos testes em ambientes com ruido controlado. Adicionalmente, devem ser
aplicados testes de desempenho cognitivos adicionais, no sentido de analisar o impacto do
ruido sobre outros aspetos como o processamento da informacao, capacidade de atencgdo e

de memoria.

Também ¢ sugerida a replicacdo deste estudo em Portugal, de forma a caracterizar os
ambientes sonoros nas salas de aula portuguesas e analisar as diferengas em relagdo a

realidade Brasileira.

Estudos envolvendo as caracteristicas estruturais das salas de aula, através da realizagcao de
ensaios acusticos, devem ser desenvolvidos, a fim de perceber claramente a influéncia de
fontes sonoras exteriores a sala de aula, e a importancia de tratamentos acusticos na

beneficiacao das condigdes acusticas das salas de aula.
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