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Resumo

Este trabalho de graduacdo tem como objetivo sistematizar e avaliar as contribuigcbes
gue o espaco pode fornecer ao descompasso existente entre habilidades exigidas na rotina socia
e de trabalho e as incentivadas pelo sistema educacional. Para isso, sdo analisadas
recomendacfes gerais para ambientes focados no aprendizado, constru¢des sustentaveis e
finalmente, organizacdo do espaco com base no propdsito pedagdgico de cada um.

Este trabalho responde como o espaco pode contribuir para potencializar as praticas de
aprendizado dentro da escola. O impacto trazido por modificagdes no ambiente escolar sé&o
pontuados por: aprendizado dos alunos, produtividade da instituicdo e vigor institucional. Além
disso, fez-se uma revisdo literatura soliesign flexivel, dado que os objetivos de
aprendizagem hoje estdo em constante mudanca e oferece desafios a espacos fixos.

Recomendacdes sobre iluminacdo, cor, qualidade do ar e temperatura, acustica,
dimenséo da escola e mobilia sdo abordados como elementos que mais impactam no ambiente
escolar. A questdo de sustentabilidade que além de ser importante na constru¢do do prédio
também faz parte do curriculo dos alunos, € levantada a fim de conectar gerenciamento do
prédio e aprendizado dos alunos sobre o tema.

Finalmente, a organizacdo do espaco é sistematizada de modo a contribuir com o

propdsito pedagdgico de cada ambiente para garantir o maximo retorno na aprendizagem.



Abstract

This graduate work intended to systematize and assess the contributions that space
can provide to the mismatch question between skills required in routine and social work and
the ones encouraged by the educational system. General recommendations for learning
environments, sustainable buildings and, finally, organization of space based on the
pedagogical purpose of each were analyzed.

The first question that this work seeks to answer is how space can contiibute
leverage learning practicesithin school. The impacts broughbly changes in the school
environment were punctuated by: student learning, institution productivity and institutional
culture. In Addition, the literature about flexildesignneeded to be revised, since the learning
objectives today are constantly changing and offers challenges to fixed spaces.

Recommendations about lighting, color, air quality and temperature, acoustics, school
size and furniture were addressstey elements to the school environment. The sustainability
issue, besides being important in building construction, is also part of the student curriculum,
and isaddressed to connect the building management and Student learning about the theme.

Finally, the organization of spadg systematize to contribute to the educational

purpose of each environment to ensure the maximum return on learning.
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1. Introducéo

1.1. Consideracg0es iniciais

A passagem de conhecimento para futuras geragfes €, institivamente, a maneira que
toda geragéo encontrou para sobreviver. O sistema educacional surgiu desse conceito e evoluiu
acompanhando as demandas da sociedade, ou uma minoria dessa, para o que conhecemos hoj
Os conceitos e demandas evoluiram e as habilidades necessarias ao individuo para contribuir
efetivamente com o progresso do mundo mudaram muito nos Ultimos anos e estdo distantes
daquelas do inicio do século 20. No entanto, o sistema educacional ainda ndo acompanhou esse
mudanca e os seus elementos ainda estdo alguns anos atrasados. Formacédo de professore
curriculo, testes padronizados, espacos educativos e outros elementos precisam ser revistos.
Este trabalho pretende focar na seguinte questao: "Como o espaco pode contribuir para essa
mudanc¢a?"

O autor desse trabalho, formando em engenharia Civil-Aeronautica, participou
ativamente durante os trés primeiros anos da sua graduacdo na gestdo de um cursinho preé-
vestibular gratuito que atende cerca de 700 alunos de baixa renda da regido do Vale do Paraiba
no estado de S&o Paulo. Hoje é socio de negdcio na area de educacdo e tecnologia e possu
contato diario com mantenedores, coordenadores e professores. Dado isso, 0 autor pode
perceber o descompasso entre espaco fisico da escola e 0s novos objetivos de aprendizagem
Assim, fez sentido unir os conhecimentos adquiridos durante o curso de engenharia e o
problema vivido por escolas brasileiras. Importante observar que o sistema educacional
brasileiro possui problemas mais basicos que o discutido nesse trabalho, mas acredita-se que a

tendéncia é que nos proximos anos o tema vire prioridade da maioria das escolas brasileiras.



1.2.Origem do sistema educacional

Para entender o modelo atual do sistema educacional é preciso analisar a origem e toda
a trajetéria do mesmo. O objetivo € determinar os principais fatores que incentivaram as
mudancas no sistema e o porqué de cada uma delas.

No inicio, quando os povos ainda eram ndémades e viviam em um cultura de Hunter-
Gatherer (cacador-cuidador) o aprendizado das criancas se dava por meio de observacgoes,
brincadeiras e exploracdo. Adultos pouco influenciavam diretamente no aprendizado dos mais
jovens a nao ser por compartilhar experiéncias especificas na producdo de ferramentas e
utensilios.

Criancas eram responsaveis pelo préprio aprendizado e podiam observar no dia-a-dia como
se dava o trabalho dos mais velhos, pois ndo havia separacéo clara entre jovens e adultos. A
caca, a habilidade de cozinhar, producdo de remédios naturais entre outros podiam ser
observados pelas criangas e se transformavam brincadeira no seu cotidiano.

Era preciso saber muito para sobreviver naquele tempo. Desde conhecer os habitos de centena:s
de animais, saber rastrea-los com o minimo de pistas até entender o valor nutritivo de varias
raizes, frutas e verduras em geral.

Basicamente, para ser um bom cacador e cuidador tinha-se que adquirir um vasto
conhecimento sobre plantas e animais, ser capaz de tomar iniciativa e criativo para achar
comida e rastrear animais. Porém, nao se trabalhava por longas horas e ndo havia distin¢cao entre
trabalho e diverséo.

Com o inicio da agricultura, a exploracdo do espaco foi suprimida. A obstinacao, que
antes era virtude, se tornou um vicio que deveria ser tirado das criangas.

A agricultura permitiu que os povos se fixassem em um unico lugar e tivessem mais
filhos. O trabalho no campo de plantar, cultivar e colher ndo exigia um alto nivel de
conhecimento e era bastante repetitivo. Ou seja, uma crianga com pouco treinamento poderia
executar.

A agricultura também mudou a relacao entre as pessoas. O acumulo de terra criou, pela
primeira vez na histéria, uma relacdo de dependéncia entre quem tinha terra e quem nao tinha.
Donos de terra podiam aumentar suas riguezas colocando outras pessoas para trabalhar para s
As principais licdes a serem aprendidas agora eram obediéncia, supresséo da vontade prépria €
respeito/reveréncia para com os senhores e mestres.

Essa dinamica se prolongou por milhares de anos até que, especialmente por motivos
religiosos, uma ideia de educacdo compulséria comecou a surgir e se espalhar. A ideia foi
motivada por novas religides protestantes que declararam que a salvagao das pessoas dependi



da habilidade de leitura das escrituras. Educacao era entendida como inculcacao e as licbes da
igreja eram sobre temer a Deus e serviddo aos mais velhos.

A industria viu na escola uma forma de criar melhores operarios. Para eles, as licbes
mais importantes eram pontualidade, obediéncia, tolerancia a longas horas de trabalho e uma
habilidade minima para ler e escrever.

Os paises também viram na escola uma forma de criar melhores patriotas e soldados.
As licdes aqui eram sobre as gldrias do passado da nacao e a necessidade de defender a patric

Assim, escola comecou a ser visto como o trabalho das criancas. Os mesmos duros
métodos que eram usados para que criancas trabalhassem nos campos e fabricas foram
transferidos para a sala de aula.

Hoje, os métodos mudaram e sdo bem menos duros com as criangas. No entanto, escola
ainda é vista como trabalho das criancas. O curriculo foi expandido e padronizado para cobrir
uma infinidade de topicos nos 12 anos escolares minimos.

A figura 1 resume a histéria da evolugdo do sistema educacional.

Figura 1. Evolucéo do sistema educacional

Hunter-G, * Criangas aprendem sozinhas através de observacéo, brincadeiras e exploracdo
* (Criancas tem todo o dia livre até os 15-17 anos

* Trabalho repetitivo facil de ser aprendido agora pode ser executado por criancas
+ Relacdo de dependéncia entre quem tem terra e guem ndo tem
As ligbes necessarias sdo obediéncia, supressdo da vontade propria e reveréncia aos senhores
da terra

Agricultura

* lgreja declara que a salvacdo depende da capacidade de leitura das escrituras
Educacdo religiosa * Ligoes eram desenhadas para inserir nas criangas um medo de Deus e um senso de serviddo
para com os mais velhos

* Empregadores viram na escola uma oportunidade de formar trabalhadores melhores
As ligbes consideradas importantes eram: pontualidade, obedecer ordens, resistir a longas horas
de trabalho duro e uma minima capacidade de ler e escrever

Fabricas e Revolugdo
industrial

Curriculo unificado e testes padrio
= Aprender e considerado o “trabalho das criangas”

O trabalho e a escola estdo passando por uma mudanca. As habilidades para exigidas agora sa
outras e o0 mercado esta sentindo dificuldade de achar bons trabalhadores. A figura 2 resume o

gue algumas escolas tem buscado em termos de objetivo para o século XXI.



Figura 2. Objetivos de uma escola no século XXI

Ajudar estudantes a identificar seus interesses e habilidades.
Suportar estudantes para setar suas metas de aprendizado.
Facilitar o envolvimento e aprendizado do estudante na decisdo no que diz respeito ao seu

préprio aprendizado e o uso do poder e responsabilidade dentro da sala de aula e da escola.
O que se tem

[ * Criar uma cultura de cuidado e comunidade onde estudantes aprendem a apoiar um ao outro e

assumer a responsabilidade pelo bem-estar da comunidade
Facilitar aprendizado em grupos diversos onde se aprende a valorizar contribuicdes dos outros e

gerenciar um trabalho em grupo produtivo

Entender habilidades e estilo de aprendizado dos alunos para promover a exceléncia pessoal

1.3. Problematizacdo do mercado de trabalho

A dinamica de trabalho hoje ocorre em ambientes onde a troca de informacdo e conexao
entre colegas de trabalho e entre instituicbes € enorme. Tecnologias estdo conectando pessoa:
e possibilitando troca de servicos e produtos (transporte privado, hotelaria, etc) sem
intermediarios. A figura 3 exibe o conceito de fortificagdo das redes dentro do trabalho.

Figura 3. Conceitos de rede no trabalho

A Mackinsey divulgou uma pesquisaducation to Employment: designing a system
that Works,2012) sobre gapde habilidades necessérias ao entrante no mercado de trabalho
nos proximos 5 a 10 anos. Em geral, 0 maior desafio estd na desconexdo entre habilidades
incentivadas pelo sistema educacional e as necessidades da organizagéo, além das habilidade

requeridas devido as mudancas tecnoldgicas. Dentre as habilidades necessarias para o mercad



de trabalho de hoje e que tendem a intensificar com o tempo, estéo a criatividade, adaptabilidade
e boa comunicagdo interpessoal como pode ser visto na figura 4. A figura 5 apresenta que a
maior fraqueza nos candidatos ndoexertisetécnica e sim asoft skills

Figura 4. Desafios globais sobre o gap de habilidades nos préximos 5 a 10 anos

Desafios globais sobre o gap de habilidades nos proximos 5 a 10
anos (% de entrevistados)

Desconexdo entre habilidades incentivadas
pelo sistema educacional e necessidades das
organizacoes

Habilidades requeridas devido as mudancas
tecnolégicas

Barreiras de cultura/linguagem

Mudancas demograficas que limitam a
oferta de trabalhadores

Andlise de dados do mercdo para prever
mudancas na oferta de habilidades entre
mercados

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 5. Principais Fraquezas nas habilidades dos candidatos

Principais fraquezas nas habilidades dos candidatos

Soft skills: criatividade, adaptabilidade _
boa comunicacgédo interpessoal
Expertise técnica B
Expeiéncias de trabaho anterioreSE
Fit cultural
Qualificagdes educacionai$iiis
Linguas

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%



1.4. Problematizacéo especifica do espaco

O cenario descrito apresenta hoje dois problemas principais: espaco escolar descompassado
em relacdo ao objetivo educacional necessario e a falta de clareza e constante evolucéo das
habilidades e competéncias que devem ser trabalhadas.

A revisao da literatura permitiu sistematizar o problema em trés frentes: espaco, pedagogia
e tecnologia. O foco desse trabalho € o primeiro embora seja necessério fazer correlagdes com
0s outros dois para as recomendacdes fornecidas.

No contexto do espaco, pode-se estruturar os niveis de solucdo em trés:

Nivel 3— Concentra a maioria das escolas brasileiras hoje. Prédios seguem recomendac¢do NBR
(Norma brasileira) e modelo de ensino tradicional (atividade pedagdgica de entrega domina
guase totalidade do tempo do aluno)

Nivel 2 — Além de cumprir todos os requisitos no nivel 3, potencializa os espacos de
aprendizagem com recomendacdes especificas de projeto (lluminacgéo, cor, qualidade do ar e
temperatura, acustica, tamanho da escola e mobilia). Ainda tem dificuldade de determinar o
propésito de cada espaco.

Nivel 1 — Além de cumprir todos os requisitos do nivel 2, determina-se o propésito de
aprendizagem de cada espaco e, a partir dai, a melhor organizacdo de cada um correlacionadc
com o impacto no desenvolvimento do aluno.

A figura 6 sintetiza os niveis de solucao.

Figura 6. Niveis de solugéo

| Conecta organizagdo do |
| espaco com os objetivos de
—) | aprendizagem |
| Utiliza o gerenciamento do
espacgo como fonte de
projetos para alunos

N1




1.5. Estruturacao do trabalho

Neste trabalho sdo abordados os tOpicos necessarios para se atingir o nivel 1 de solugéo
além dodesignflexivel para descrever o processo de planejamento, construcdo e expansao de
um ambiente dedicado a educacéo e aprendizado.

Primeiramente sdo abordados os possiveis impactos diretos e indiretos do ajuste do espaco
no aprendizado do aluno. Em seguida, o processesignflexivel € abordado e estabelecido
0 processo pelo qual cada comunidade pode analisar suas proprias necessidades, planejar ¢
desenvolver planos de acdo. As recomendacdes abordam os critérios basicos de projeto
(iluminagéo, cor, qualidade do ar e temperatura, niumero de alunos da escola, acustica e
mobilia), critérios de sustentabilidade e energia e finalmente critérios de organizacdo do espago

por proposito de aprendizado.

2. Contribuicdo do espaco e o conceito de ambientes focados no aluno

O estudo conduzido nesse trabalho visa principalmente indicar como o0 espaco pode
contribuir com o aprendizado do aluno. Além disso fatores como a produtividade da instituicao
e vigor/cultura institucional também devem ser analisados pois tem implicagdes indiretas no
aprendizado do aluno. Os principais pontos de impacto de uma das trés frentes, segundo Fisher,
2005, estado sumarizados a seguir.

Aprendizado dos alunos

* Incentivam a experimentacao

* Incentivam a interdisciplinaridade

» Flexiveis de modo que permitam estilos de aprendizado diferentes
» Comunica com outros ambientes ao redor do mundo

» Conecta Curricule Espac¢o- Objetivos

Produtividade da instituicao
» Custos de implantacao

» Custos de manutencéao
+ Conexao entre os diversos departamentos (favorece o gerenciamento)
+ Captacao de alunos

* Retencéao de alunos



Vigor/cultura Institucional

+ Conforto a todo momento
« Atender todas as necessidades do dia do usuario
* Incentivar comunicacéo (dentro e fora da instituicao)

« Ambientes centrais, abertos e convidativos

3. Processo dalesign

No contexto de conceber um espaco para maximizar o aprendizado, o condesigule
apresenta o processo de iteragao para se atingir o objetivo.

Designnada mais € que um planejamento, porém com base em ciclos de iteracdo, onde
um produto ou servico minimo viavel € prototipado e testado. A partir dos resultados e dos
aprendizados gerados, um novo produto (melhor que o anterior quando o processo é bem
conduzido) é gerado. Esse método é mais eficiente que planejamentos tradicionais, onde a
dificuldade de prototipar e testar rapidamente, criava uma estrutura rigida de concepc¢ao da ideia
gue apresentava barreiras para evoluir com o tempo. Além disso, dentro de um processo de
planejamento tradicional, leva-se mais tempo para se iniciar o projeto, dado que numa estrutura
engessada, o prejuizo de uma falha € enorme, pois o produto ndo pode ser rapidamente
modificado e, por isso, as analises tomam mais tempo.

No contexto da escola, os principio do teste, erro e acerto trazidiegaaremove o
stakeholdersla zona de conforto e pode trazer indisposi¢ges no curto prazo.

Em um estudo daSchool- Stanford o processo de designapresentado em 5 pontos,

como ser visto na figura 7.

Figura 7. Processo dkesign

Cada um dos pontos sao explicitados na sequéncia.



3.1. Empatia

Definir planos e agOes para resolver o problema, depende inicialmente de entender o
problema, que, geralmente ndo € do equipe responsavedgsfme sim, de um grupo de
pessoas alheias. Dessa forma, € necessario entender o que importante para esse grupo d
pessoas, como € rotina, habitos, gostos e cultura de cada uma. Empatia é capacidade de s¢
identificar com outra pessoa, de sentir o que ela sente, de querer o que ela quer, de apreendel
do modo como ela aprende. Entrevistas somente ndo sdo capazes de identificar as reais
necessidades do grupo analisado. E preciso empatia e tempo investido para sistematizar o
problema.

O estudo estabelece trés conceitos chaves para empatia.
e Observar
Observar o grupo de analise dentro da rotina do dia-a-dia além das entrevistas. Além de
muitas vezes acontecer contradicdo entre o que foi dito na entrevista e a realidade, alguns
habitos podem ser descobertos apenas pela observacao.

e Engajar

Prepare uma lista de perguntas e davidas e entreviste o grupo de pessoas. Nao se limite
apenas a longas entrevistas, mas também a conversas informais dentro do ambiente do grupo.

e Mapeamento do processo

Acompanhe os individuos em tarefas comuns do dia-a-dia, peca que "pensem em voz

alta". Use o ambiente e o seus elementos para aprofundar nas perguntas.

3.2. Definicao

Etapa do processo onde o problema e contexto sdo definidos com base no que foi aprendido
na etapa anterior. O objetivo aqui € criar um enunciado claro e objetivo para o problema.

Aqui tem-se a oportunidade de transformar as informagdes coletadas na fase de empatia em
insights.

Um bom enunciado para a definicdo do problema deve:

e Oferecer foco e frame para o problema

e Inspirar a equipe

¢ Informar os critérios para avaliar ideias

e Empoderar o time para tomar decisOes paralelas independentes

e Capturar a atencéo



3.3.Ideacéo

O objetivo dessa fase é fornecer o insumo necessario para a criagido do protétipo. E um

periodo de transicdo do projeto entre identificacdo do problema e criacdo da solucédo. A

conducao deve ser feita de forma que:

e Vaalém de solucdes 6bvias e aumente o potencial de inovacao

e Descubra outras area de exploracao

e Crie fluéncia (volume) e flexibilidade (variedade) nas suas op¢des de inovagéo

3.4.Prototipagem

Nessa fase, 0 objetivo é colocar as hipoteses a serem testadas em um prototipo simples e

barato. Assim, deve-se chegar mais perto da solucéo final. Um prototipo pode ser desde um

quadro conpostits até um dispositivo préximo do produto final.

Os objetivos da prototipagem s&o resumidos a seguir:

Resolver o problema mapeado
Comunicar a solucao

Iniciar dialogo com usuéarios
Falhar e aprender rapido e barato
Testar possibilidades

Gerenciar o processo de construgéo da solucéo

A regra nesta etapa € aprender o mais rapido possivel. Por isso, deve-se pensar no minimo

produto viavel possivel para o protétipo e comecar a fabricacdo de imediato.

3.5. Testar

Essa fase representa a maior oportunidade aprendizado, pois concentra 0s principais

feedbackglos usuarios e a validacdo, ou nao, das hipéteses.

Aproxime o teste 0 maximo possivel da realidade dos usuarios e reproduza as condi¢cfes da

vida real. Assim, pode-se mitigar o risco de algo ser provado no teste mas nao ter sentido real.

Um bom teste deve:

¢ Refinar os prototipos e solucées

e Gerar mais aprendizado sobre o usuario

e Refinar o seu ponto de vista



3.6. Paralelo com o contexto escolar

O processo descrito anteriormente é executado na prética de diversas formas. Observacdes
de campo mostraram que escolas no Brasil iniciam por nicho onde o mantenedor possui mais
conhecimento e experiéncia e depois de consolidar o negdcio inicial, expandem. Assim ocorre
com instituigdes que iniciam a operagdo pelas turmas iniciais do Ensino Fundamental | e
crescem organicamente, um ano escolar a mais a cada ciclo anual. Ou entéo, escolas que iniciarr
por curso livre (cursinho pré-vestibular) e logo apos consolidar marcar, lancam Ensinp Médio
Ensino Fundamental Il e Ensino Fundamental |, nessa ordem.

Tais estratégias sdo uma excelente oportunidade para aplicar os concdisgyale
explicitados, dado que a cada ano um novo conceito de espaco pode ser testado e um novo ser:

construido. O cio é apresentado na figura 8 por Lee e Tan, 2011, p. 5.

Figura 8. Ciclo déesign Construcao e Ocupagao

+ Aprendizados com a experiéncia atual
* Contexto fisico
* MNecessidades futuras

Espacos de
aprendizado:
Ciclo de

desenvolvimento

Ocupacao Design

*=  Monitorar mudancas *  Envolver equipe escolar

Construcao

Wilson (2008) descreve a fase design como "o processo de entendimento da
intersecao entre pedagogia, espaco e tecnologia e as implicacdes no aprendizado"”. Esses trés
elementos se reforcam quando trabalham com o mesmo propdsito. Algumas praticas
pedagogicas sao possiveis apenas em espacos especificos e o ambiente reforca os principios d
atividade. A tecnologia estende 0 espaco, enquanto esse materializa aquela. Finalmente, a
pedagogia é reforcada pela tecnologia pois aumenta a conexao com alunos. A figura 9 mostra

a relacéo entre os trés elementos.



Figura 9. Espaco, tecnologia e pedagogia

4. Flexibilidade

Dado que o processo designfoi bem executado como descrito no item 6 desse trgbalho
tem-se uma nocédo real das necessidades do grupo de pessoas e hipéteses sendo testadas.
desafio entdo passa a ser as possiveis evolugdes do cenario e a consequente mudanca dessa fc
tirada no processo akesign De De Neufville (2011) introduz o conceito de flexibilidade de
maneira bastante simples. Uma planta industrial que foi planejada para produzir uma
guantidade fixa de insumos tem dois resultados provaveis: vender mais do que produz e nao
conseguir atender a demanda ou vender menos do que produz e ter prejuizo, ja que a
probabilidade da demanda ser igual a uma oferta fixa é infima.

No contexto da escola, tesetrés pontos importantes:

e O fato explicado anteriormente do processo de crescimento da escola, iniciar por nicho

e expandir para os doze anos escolares, depende muito do processo de flexibilidade para
gue o crescimento do espaco seja possivel ano a ano

e O processo de matricula nas escolas € renovado ano a ano. Assim, apesar de haver uma

previsdo de demanda na regido, a abertura de uma concorrente ou momento de crise
pode mudar o cenéario de demanda em um curto espaco de tempo

e Criancas estudando no ano corrente no primeiro ano escolar serao trabalhadores ativos

em 2050. Os objetivos de aprendizagem se tornam imprevisiveis e com possibilidade

de mudanca a qualquer momento o que incentiva mudangas no ambiente.



Portanto, tenseque 0s objetivos da escola sdo mutaveis e, portanto seu ambiente também
deve ser para que nao se torne obsoleto e repita a realidade ggeshigm-A figura 10,

adaptada de Saleh(2001) representa esse cenario no quadrante sinalizado.

Figura 10. Relacéo entre objetivos do sistema e ambiente

Objetivos
do
sistema

Design

Em evolucdo
Flexivel

Fixo

Fixo oU Em evolugdo Ambiente
e/ou

conhecido desconhecido

Dentro do gréfico apresentado, o0 pior cenario € um sistema com objetivos e principios
em evolucdo e um ambiente fixo. Esse é exatamente o cendrio das escolas hoje. Outro ponto
importante € a velocidade de evolucéo de sistema hoje: dado que a quantidade de conhecimento
e troca é muito alta, o mercado de trabalho e rotina das pessoas evolui rapidamente e portanto
as habilidades e competéncias necesséarias também acompanham a mesma rapidez de mudang

Segundo De Neufville(2001),designflexivel:

e Reconhece a incerteza (mudancas da economia, tecnologia e regulacaoes)

e Analisa mais de um resultado possivetidsign

¢ Reduz ou elimina riscos (geralmente com projetos iniciais menos robustos e com risco
mitigado)

e Maximiza as oportunidades (podem se adaptar ao longo do tempo dado as
circunstancias)

e 20 a 30 % de ganho no valor gerado para o grupo de pessoas em questéo

De Neufville (2001) apresenta os trés blocos principais para implementagiasigo

flexivel, como pode ser visto a seguir.



¢ Reconhecimento da incerteza

Analise da série histérica de evolucdo do mercado e demanda. Procura-se determinar a taxa
de erro de previsGes passadas e 0 seu desvio padrdo. Além disso, busca-se outros fatores qu
possam alterar o cenario no médio/longo prazo, como novas regulamentacdes ambientais,
mudancas de tecnologia, competidores e etc.

No contexto escolar, é preciso analisar desde a demanda da regido, a previsdo de
crescimento, a tendéncia do bairro (residencial ou comercial), facilidade de acesso até a
mudanca do curriculo nacional e os préximos passos do ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio), por exemplo.

e Simulagdo da performance para uma série de cenarios
o Desenvolvimento de cenérios simples. Em geral, o tempo investido em construir
cenarios muito fiéis ndo retornam em funcéo da variacdo de previsdes inclusas
no modelo.
o Simulacao de cada cenario.
o ldentificar cenarios mais provaveis e aprofundar a analise.
e Avaliagdo multi-dimensional
o Todos os resultados devem ser distribuicbes dado que as variaveis de previsao
também séo.
o Avaliagdo deve ser multi-dimensional em fungdo do niumero de variaveis.

o Utilize métricas relevantes: retorno esperado, investimento inicial (Capex)

5. Critérios gerais de projeto

Na construcdo do prédio escolar, dois pontos devem ser considerados na fase de
planejamento e projeto: espacos necessarios e os critérios de implementacédo de cada um.
Fisher (2005) defende que o espaco da escola deve ser desenhado para cobrir uma série
de diferentes estilos de aprendizagem. Nair (2006a) inclui outros espacos importantes para a
escola relacionados a aproximacdo da escola com a comunidade. A escola deve incluir areas
para:

Base do estudante

e Espacos individuais (espacgo para pensar)
e Espaco de aprendizado em grupo

e Incubadora

e Espaco de apresentacédo

e Espaco de exibicao



e Espaco para projetos

e Laboratérios especializados

e Aprendizado ao ar livre

e [Espacos de "quebra”

e [Espaco para reunido de professores
Armazenamento de recursos Conforme j& apresentado nesse trabalho, cada espaco deve se
implementado baseando-se nas habilidades e competéncias a serem desenvolvidas com 0s
alunos. Além disso, o fator de flexibilidade é necessario devido a possiveis mudancgas no
ambiente da escola e sociedade que podem modificar os objetivos de aprendizagem e
consequentemente o espago.

A Joint Information Systems Committeerganizacdo inglesa que divulgou relatério
sobredesignde espacos de aprendizado do século 21, defende cinco pontos gerais: flexiveis,
adaptaveis, robustos, criativos e empreendedores. Nair (2006) aprofunda o estudo e apresenta
pontos mais detalhados. Os parametros estao resumidos:

e Flexiveis para acomodar metodologias pedagdgicas atuais e fluraeproofedl

e Paredes operaveis (e transparentes) e conexao entre ambientes

e Robustos para ir além das metodologias e tecnologias ja testadas

e Criativos para inspirar educadores e educandos

e Oferecer suporte para desenvolver todos os tipos de alunos

e Maximizar o uso de luz e ventilacdo natural e controle acustico

e Equipamentos e mobilia inovadora

e Suporte tecnoldgico para suportar o conceito de aprender em qualquer lugar a qualquer
hora

e Paisagem ao redor da escola deve ser inspiradora

6. Critérios de implementacao gerais e correlacdo com aprendizado

Elementos da construgcéo e implementacdo do espaco escolar, como tamanho das salas,
densidade e cor, influenciam em grau maior ou menor o comportamento e aprendizado dos
alunos. Uma pesquisa do departamento de educacdo da Austrélia (DETYA - Department of
Education, Training and Youth Affairs) que coletou dados durante 20 anos, revelou, dentre uma
selecdo de 27 elementos, 6 que se destacaram como 0s mais criticos de uma constru¢ao em qu

seu processo d#esign implementacdo e manutengdo com impacto direto na performance e



atitude dos alunos, sendo (i) iluminacgao, (ii) cor, (iii) qualidade do ar e temperatura, (iv)

acustica, (v) dimensao da escola e (vi) mobilia.

6.1. lluminacao

Estudos da pesquisa conduzida indicaram que ambientes onde a iluminagdo foi bem
planejada e mantida melhora a performance de alunos do 5° e 6° Ano. Estudos médicos
revelaram que a presenca de luz natural regula o ritmo circadiano, ou seja, o periodo de 24 horas
no qual se baseia o ciclo biolégico de quase todo ser vivo, tornando esse fator vital para a
construgao.

O Transfer Centede Neurociéncia e aprendizado da Alemanha também investigou, em
2011, os efeitos da iluminacdo em espacos educativos. O estudo determinou trés caracteristicas
do ambiente que estimulam positivamente o sistema biolégico dos alunos, os quais sdo

apresentados na sequéncia.

6.1.1. Temperatura de cor

Os receptores biolégicos do ser humano respondem particularmente forte a luz azul, o
que significa que a retina € excitada especialmente por fonte de luz de alta temperatura (quanto
mais alta a temperatura mais clara é a tonalidade de cor da luz). A pesquisa indica fontes de
8000 kelvin ou maior para as ambientes de aprendizado.

Lampadas de halogénio podem ser utilizadas, apesar de consumir mais que lampadas
fluorescente ou LED.

6.1.2. Planaridade e direcéo da luz

Os fotorreceptores estéo dispostos de maneira uniforme na retina e 0 maior estimulo é
atingido ativando todos simultaneamente e isso pode ser atingido com iluminacéo planar. Além
disso, os receptores mais sensiveis estdo localizados na parte inferior da retina, assim luz vindo
de cima causam as maiores excitacdes. Na natureza, o céu faz esse papel, jA em um ambient

fechado, pode-se usar fonte de luz planas ou superficies iluminadas.



Figura 11. Luz planar

6.1.3. lluminagao dinamica ao longo do dia

O organismo usa os inputs de intensidade de luz ao longo do dia para se autorregular
Dentro de um ambiente fechado, o mesmo efeito deve ser reproduzido para simular a luz natural
e configurar as fases de alta atividade e calma do corpo. Na pratica, dois controles séo
importantes ao longo do dia: temperatura da cor e direcédo da luz (direta ou indireta).

A tabela 1 resume os pontos apresentados sobre iluminacao.

Tabela 1. Recomendacdes de iluminacao

lluminagdo - Recomendagdes
Temperatura da cor Fontes de luz de alta
temperatura
Atencdo para 0 consumo
de lAmpadas de halogénic

Planaridade e direcéo da luz Fonte de luz planar
lluminacgéo dindmica ao logo do dia | Controle da temperatura ¢
luz

Controle da direcao da luz

6.2.Cor

Faltam estudos quantitativos nesse campo de estudo, mas especialistas concordam que as
cores de um ambiente podem influenciar comportamento, aprendizado e concentracdo dos
estudantes. No geraldesignde cores de um ambiente deve:

e Suportar as atividades e foco da construcao

e Evitar estimulacéo acima e abaixo do ideal

e Criar efeitos emocionais e psicoldgicos positivos



Os efeitos da funcionalidade da cor dentro de um ambiente podem ser divididos nos

seguintes pontos abaixo:

6.2.1. Produtividade e eficacia

Estudo conduzido pela marinha americana, onde foram implementadas esquemas de
cores em ambientes de trabalho durante 3 anos, indicaram uma reducéo de 28% de acidentes
nos ambientes planejados com o conceitdagnde cor em relacdo ao grupo de controle
(Birren, Faber. The Power of Color. Carol Publishing Group, New Jersey, 1997). Outro estudo
independente semelhante demonstrou um aumento na produtividade de 25% na produtividade
dos trabalhadores nos ambientes n&o monotonicos.

Dentro da sala de aula, cores podem melhorar o tempo de atspgémf attention
dos estudantes. Estudo conduzido em 1983 por Harry Wohlfarth em 4 escolas, demonstrou que
espacos que ofereciam melhores condi¢des de iluminagéo e cor mostraram o maior impacto em

perfomanceacadémica e testes de-QQuociente de Inteligéncia.

6.2.2. Localizacao e identidade

Escolas bem planejadas e atualizadas possuem espacos diferentes de aprendizado e na
somente salas de aula padrédo. No entanto, esse tipo de estrutura, especialmente para crianca
mais novas, apresenta um desafio de localizacdo. A identificacéo de espacos por cor pode ajudar
na localizacao e identidade de cada ambiente. Além disso, pode-se usar a cor para conduzir a
atencao das criancas para o que € considerado mais importante e reduzir a importancia de areas

secundarias.
6.2.3. Processo de desenvolvimento

Importante ressaltar que design de cor dos ambientes deve acompanhar o
desenvolvimento dos alunos. Criangas mais novas reagem muito bem a fortes contrastes de cor

e brilho intenso. Com o0 passar dos anos, no entanto, cores mais amenas sao mais adequadas.

6.2.4. Aliviar fadiga

Astenopia € uma doenca dos olhos diagnosticada por dilatacdo da pupila em ambientes
de intensidade de luz estética, reducdo na habilidade de focar e inabilidade de detectar pequenas

diferencas de brilho. Uma pratica que evita esse tipo de doenca entre os alunos € o tratamento



da parede frontal da sala para relaxar a visdo. Especialistas recomendam tons de matiz média

para essa parede enquanto que as outras devem ter tons neutros.

Gimbel e Pile 1997 mapearam os impactos de cada cor no comportamento dos alunos e

geraram a tabela 2 que contém informacgdes sobre o estimulo.

Tabela 2. Cores e Estimulos

Cor Estimulo

Vermelho | Alerta, pulso intenso

Laranja Movimento, felicidade

Amarelo Desapego, respiragé
superficial

Verde Equilibrio, julgamento

Turquesa | Calmo

Azul Relaxante, indugdo ao sono

Violeta Meditacao

Magenta Contentamento

Preto aumenta a resposta emocion

Branco Forte, decidido

Pode-se relacionar as cores com 0s respectivos ambientes onde cada uma é adequada

A tabela 3 resume as recomendagodes.

Tabela 3. Recomendacdes de cores e espacos

Espacos Espaco de
Base do individuais pago Espaco de Espaco de
aprendizado | Incubadora ~ DS
estudante | (espaco para apresentacao | exibicao
em grupo
pensar)
Vermelho N N N S N
Laranja N N N S
Amarelo nao recomendado
Verde S S S S S
Turguesa S S N
Azul
Violeta
Magenta
Preto nao recomendado
Branco nao recomendado




Tabela 4. Continuacao da recomendacédo de cores e espagos

Espaco Laboratérios | Aprendizado | Espacos Espaco | Armazenamento
para especializados| ao ar livre de para de recursos
projetos "quebra™ | reunido de
professores
Vermelho S N N
Laranja S S N
Amarelo nao recomendado
Verde S S S S
Turquesa S
Azul S
Violeta
Magenta S
Preto nao recomendado
Branco nao recomendado
Legenda:
S-> Sim, recomendado
N -> N&o, ndo recomendado
Em branco -> Recomendacao neutra
Recomendagdes gerais:
- Espaco de passagens e corredores sdo uma oOtima oportunidade para mostrar a identidade da esc(
comunidade
- Atencéo para adaptar a inteNsidade e variacdo de cores ao longo dos anos escolares
- As cores também podem identificar lugares e orientacéo

6.3. Qualidade do ar e temperatura

Pesquisas de opinido conduzidas com alunos pelo departamento de educacéo da Australia
(DETYA) mostraram que as queixas relativas a desconforto estdo correlacionadas a
temperaturas superiores a 25°C nos ambientes escolares. O que ocorre é que temperaturas ness
faixa com condicbes precérias de umidade faz com que o esforco fisico para respirar se torne
maior e nivel de concentracdo menor. Além disso, tais condi¢cdes reforcam a abstencdo de
alunos, dado que criam ambientes favoraveis a doencas e transmissao de bactérias entre alunos

O fato de criangas respirarem um volume maior de ar em relacdo ao peso do corpo e a
densidade dos ambientes de escola serem maiores que de escritérios sdo agravantes desse topic
para a estrutura escolar.

Richard Hall descreve em seu manual (School Indoor Air Quality - Best Management
Practices Manual, 2005) para controle de qualidade interna do ar de escolas seis pontos



principais para planejamento do prédio e entornos, como séo apresentados no sub-topico a

sequir.

6.3.1. Entornos e paisagem

O posicionamento e colocagdo de &rvores, arbustos e gramados deve ser planejado dado
gue pode oferecer vantagens, mas também desvantagens para o ambiente escolar.

Enquanto a vegetacado pode oferecer boas condi¢cdes de controle de temperatura interna,
bloqueio de insolacdo direta em horarios de pico e capturar particulas carregadas pelo ar,
também pode ser fonte de contaminantes. Criancas sédo, muitas vezes, alérgicas ao poélen e &
manifestacfes de fungos. Dessa forma, € necessério que a vegetacdo nao fique perto de entrads
de ar ou sistemas de refrigeracéo.

Além disso, a manutencao deve evitar pesticidas ou outros tipos de quimicos.

6.3.2. Protegdo contra passaros

O formato da cobertura e dos sistemas de entrada de ar e refrigeracdo ndo podem
permitir a criagdo de ninhos de passaros. Além do fator alérgico quanto a presenca de passaros,
os dejetos gerados sao proliferadores de doencas e pode ser potencializado por um sistema de

ventilacao.

6.3.3. Formato e orientacao prédio

Prédios devem ser construidos e orientados de modo a aproveitar 0s ventos
predominantes e evitar o acumulo de poluentes dentro do ambiente.
A proximidade com outros prédios deve ser verificado de modo a n&o coincidir exaustdo

de um com entrada de ar de outro.

6.3.4. Controle de admissao de ar

Quanto maior a admissao de ar mais o prédio estara vulneravel ao clima e ambiente
externo. Dependendo da regido em questao, pode oferecer vantagens e desvantagens. O control
de umidade por exemplo pode custar caro e ambientes muito imidos causam desconforto nos
usuarios. Além disso, em regides préximas de trafego intenso e industrias em geral, deve-se

atentar para a entrada de poluentes e ao seu controle no ambiente.



6.3.5. Estacionamento e areas de carga e descarga

Para estruturas maiores, grandes estacionamento podem acumular uma grande
guantidade de poluentes, especialmente pela densidade de carros trafegando em baixa
velocidade. O sistema de exaustdo deve ser isolado de modo a evitar que parte desse ar sejc

inserido no ambiente interno do prédio.
As passagens de entrada entre as areas de estacionamento e prédio devem ser distante

da maior concentracao de trafego.
Medidas educativas podem ser implementadas com o prédio em funcionamento como

pedidos para desligar motores e placas para orientacao.

6.3.6. Impermeabilizacao do teto

Problemas relacionados a m& impermeabilizacéo da cobertura do prédio séo recorrentes
e impactam diretamente na qualidade do ar. O telhado da construcdo deve ser capaz de escoa
agua da chuva e ndo permitir infiltracdes.

No interior dos ambientes, infiltragbes aumentam a umidade do ar, promovem o
surgimento de fungos e deterioram o revestimento. Além do desconforto, esses fatores

provocam efeitos alérgicos e promovem ambiente favoravel ao surgimento de doencas.

. A tabela 5 resume os pontos sobre qualidade do ar e temperatura.



Tabela 5. Qualidade do ar e temperatura

Qualidade do ar e temperatura

Entornos e paisagem

Utilizar a vegetacédo ao redor para controle de
temperatura interna

Atencao para espécies que sao fonte de
contaminantes (pdélen e fungos)

Protecdo contra passaros

Bloquear entrada de passaros, especialmente n
admisséo de ar e sistema de refrigeracdo em ge

Formato e orientacdo do préd

Aproveitamento dos ventos predominantes na
regiao

Atencao para a proximidade com a exaustao de
outros prédios

Controle de admisséao do ar

Atencéo para a qualidade do ar externo,
principalmente no controle de umidade e poluen

Estacionamento e areas de
carga e descarga

- Isolamento do sistema de exaustdo do
estacionamento a fim de evitar a contaminacéo
ambiente interno

Impermeabilizagéo do teto

- Atencéo para o controle de umidade interna

6.4. Acustica

A acustica da escola deve estar preparada para isolar ruidos internos e externos, desde

interferéncia entre salas até barulho vindo de rodovias e aeroportos, por exemplo.

Ruidos inadequados tiram a concentracdo, causam estresse e interrompem atividades entre

alunos e professores. Além disso, a consciéncia de que a escola ndo estd preparada

acusticamente reduz a liberdade pedagdgica de professores.

A NBR 10152/1987 estabelece normas para valores de conforto e maximo de ruido para

alguns ambientes da escola, como pode ser visto na tabela 6.

Tabela 6. Norma para ruidos

Ambiente dB(A)
Bibliotecas, salas de mdusica, salas | 35-45
desenho

Salas de aula, Laboratérios 40-50
Circulacao 45-55

Um mitigador simples do problema de acustica é o carpete que embora tenha um custo
extra de manutencdo em funcédo da limpeza para que ndo prejudique alunos alérgicos néo

apresenta altos custos de implementacdo. Outras solu¢des passam por tetos/telhas acusticas



revestimento interno para paredes entre salas e até defletores de som em ambiente& maiores.

tabela 7 resume os pontos de recomendacédo de acustica.

Tabela 7. Recomendacdes para acustica

Acustica
Principais desafios | Ruidos externos (rodovias,
aeroportos)
Isolamento interno entre ambiente
de alto ruido e espacos de silénciq
Possiveis solugbes | Carpete como mitigador simples e
barato
Telhas/tetos acusticos
Revestimento interno para parede
Defletores de som

6.5.Dimensao da escola

Estudos feitos até 0 momento ndo mostram uma correlacdo clara entre tamanho das escolas
e performance dos alunos ou qualquer outro fator que pudesse ser generalizado. Harnisch
(1987) calculou uma correlacéo de 0,13 entre tamanho da escola e desempenho académico.

Estudos qualitativos demonstram que alunos extrovertidos e expansivos adaptam-se melhor
a escolas de maior porte. No entanto, outros fatores indiretos podem ser relacionados ao porte

da escola.

6.5.1. Qualidade dos Professores

Jackson (1996) demonstrou que escolas maiores tem melhores professores em
comparacao a escolas de menor porte. Isso ocorre devido a maior estrutura, plano de carreira,
beneficios e marca. A comparacao entre os dois grupos de professoresbaseacusriculo

e certificados.

6.5.2. Taxa de evasao

Cotton (1996) estudou a relacdo entre tamanho da escola e taxa de evasao e concluiu
gue escolas menores possuem taxa de evasao menor.

Pittman e Haughwout(1987) quantificaram a questdo e em um estudo que envolveu 744
escolas publicas americanas, a taxa de evasao em escolas com menos de 667 alunos foi de 6,49

enguanto que em escolas com mais de 2091 alunos, o niamero é 12,1%.



Algumas hipoéteses podem ser levantadas para essa realidade:

e Escolas pequenas sdo mais proximas da comunidade, por isso 0 canal de comunicacao
entre escolas e pais sao mais abertos e possiveis problemas podem ser resolvidos antes
da evasao.

e O impacto da saida de um aluno dentro de uma escola pequena € muito alto e pode
significar uma reducdo grande na margem do negdcio, por iSSO a maior preocupacao

com a evasao.

A mesma logica funciona para frequéncia diaria de alunos. Pesquisadores
consistentemente comprovam que a frequéncia diaria média dos alunos € maior em escolas
pequenas (Lindsay, 1982; Gregory & Smith, 1987, Cotton, 1996).

6.5.3. Cultura/Vigor Institucional

Goodlab (1984) demonstrou que a satisifacdo de professores e alunos tende a ser maior
em escolas menores. Isso ocorre porque a fato da escola ser grande tem impacto negativo no
vigor institucional.

Meier (1996) publicou pesquisa onde 30% dos alunos tinha sentimento de
pertencimento em escolas com mais de 400 alunos e em escolas menores 0 numero subia par:
70%. Esse sentimento era causado por:

¢ Alunos de escolas de pequeno porte geralmente se conhecem e se respeitam
¢ O anonimato de grandes escolas aumentam a agressividade

e Escolas menores sdo mais préximas da familia dos alunos

Além disso, Edingotn e Gardener (1984) acharam um maior nivel de cooperacao entre

professores e alunos de escolas menores.

6.5.4. Problemas de Disciplina

Haller (1992) encontrou menos incidéncias de indisciplina por aluno em escolas com
tamanho médio de 443 alunos em comparacao com escolas com 1200 alunos em média.

Escolas maiores tendem a se preocupar mais com a questdo da disciplina e para isso,
criam regras institucionais restritas quanto a comportamento. Essa fator esta relacionado com a

taxa de evasao e satisfacédo dos alunos.

6.5.5. Envolvimento dos pais



A proximidade da familia € essencial na constru¢cdo do desempenho académico dos

alunos. Thomas (1987) achou forte correlagdo entre lacos entre professor e pais e performance

dos alunos.

Walberg (1992) descobriu que o envolvimento da familia tende a ser maior em escolas

pequenas. Isso ocorre pois escolas pequenas sdo menos intimidadoras, mais proximas da

comunidade, professores e pais se conhecem pessoalmente e isso facilita a interagéo.

A tabela 8 resume os pontos sobre dimenséo da escola

Tabela 8. Recomendacdes acerca a dimensao da escola

Dimensao da escola

Qualidade dos professores

Escolas maiores tem, na média
professores melhores

Taxa de evasao

Escolas menores tem taxa de
evasao menor

Cultura/Vigor Institucional

Usuarios de escolas menores
tem maior sentimento de
pertencimento ao espaco

Problemas de Disciplina

Escolas maiores possuem mai
incidéncias de indisciplina por
aluno

Envolvimento dos pais

Comunidade em geral € mais
proxima de escolas menores

6.6. Mobil iario

Mobilia ndo adequada ou desconfortavel pode causar problemas de postura,
concentracéo e dificuldade de escrita conforme apontatatiaio da UNESCO (UNESCO’s

Educational Building and Furniture Programme).

A mobilia ideal deve atender a quatro critérios:

e Suportar diferentes estratégias de aprendizado

e FEficientes e sustentaveis

e Seguras

e Removam barreiras para concentragcao e comunicagao

7. Critérios de eficiéncia e sustentabilidade e a relacdo com aprendizado

7.1.Energia e Sustentabilidade

baixa



Prédios sustentaveis aumentam a eficiéncia do uso de energia, agua e outros materiais e

reduz o impacto na saude humana e no ambiente no ciclo de vida da construcao.

O conceito vai além das paredes prediais e podem incluir planejamento do campo ao

redor, comunidade e transporte. A importancia das constru¢cdes sustentaveis podem ser

resumidas nos seguintes pontos:

Economia de recursos nas fases de construcdo e manutencao
Reducao do impacto da obra sobre o ambiente

Reducgdo do consumo de 4gua e energia durante a operacao do prédio
Produtividade dos ocupantes

Melhor qualidade de vida e conforto na construcéo

Tratando-se de uma escola, o engajamento dos alunos no gerenciamento de um ambiente

sustentavel € uma excelente ferramenta de aprendizado.

O processo deesigndo prédio escolar pode ser particionado em 9 pontos:

1) Gerenciamento

2) Qualidade do ambiente interior
3) Energia

4) Transporte

5) Agua

6) Materiais

7) Uso da terra

8) Emissodes

9) Inovagao

O designde soluc¢des eficientes no consumo de energia se vale de élyens

Construcao orientada para maximizar a entrada de luz natural e ar para reduzir gastos
com climatizacéo

Sombreamento apropriado e uso de vidro de baixa emissividade

Uso da ventilagao cruzada

Insolacdo adequada em paredes, tetos e chao

lluminacao artificial reduzida e eficiente

Gestédo e professores da escola podem aproveitar o tema para conduzir projetos de

geracdo de energia e analise de eficiéncia juntos dos alunos. Grandes areas no telhado, por

exemplo, podem servir de base para células eletro voltaicas. No ver&o brasileiro o consumo de

energia aumenta bastante devido a demanda de climatizagdo de ambientes. No entanto, ness:

estacao, escolas estéo de férias e o consumo de energia interno € minimo de forma que parte d:

energia produzida pode ser repassada a comunidade.



Na volta das férias, professores e alunos podem, por exemplo, analisar o quanto
economizaram em emissdes de carbono junto da comunidade.

Outro fator central é a ventilagdo. A ventilagdo estéa ligada diretamente a necessidade de
sistemas de climatizacdo e prédios mais modernos ja tem controle automatico que gerencia
entrada e saida de ar junto do sistema de ar-condicionado, buscando reduzir os custos e
interferéncia humana.

Estudos mostraram que melhorias na qualidade do ar reduzem vérios tipos de doencgas
respiratorias. Kats (2006) estudou o impacto da qualidade do ar e concluiu que prédios com boa
gualidade do ar e ventilagcdo apresentaram uma incidéncia 51% menor de gripes e resfriados.
Schneider (2002) mostrou que a combinacdo de indices altos de CO2 e ventilacdo pobre
reduzem as habilidades dos estudantes de se concentrarem o0 que afeta o aprendizado e
performance académica.

Outro ponto chave é o uso de luz natural dentro do prédio. Além de economizar energia,
pode-se criar um melhor ambiente de aprendizagem. Estudos conduzidos em escolas
americanas, mostrou que em classes com iluminagdo natural, estudantes progrediram 20% mais
rapido em matematica e 26% mais rapido em habilidades de leitura em comparacéo a grupo de

controle onde as salas eram iluminadas artificialmente.

7.2. Telhados verdes

Os telhados verdes tem cada vez mais sendo alvo de estudos e implementacfes. Na
Alemanha, estima-se que 10% dos prédios ja tenham telhado verde, os chamados gree roofs. O
principal beneficio dos telhados verdes € a economia com consumo de energia na climatiagao
do ambiente. A seguir séo listados outros fatores:

o Estética

e Contribuicédo para a reducao da chamadas "ilhas de calor"

¢ Melhor controle do escoamento de agua de chuva, evitando enchentes e erosao

7.3.Entornos da escola e paisagem

O designda paisagem ao entorno da escola, além de trazer beneficios estéticos claros, pode
contribuir na reducéo de custos de climatizacdo. O estudo conduzido pela Victoria Landscape
Design (Sustainability Victoria Landscape Design fact she@007) mostrou que simples
sombras de arvore podem reduzir a temperatura interna entre 1 e 6°C. Para areas mais frias

deve-se atentar a espécies escolhidas para que haver insolacéo no inverno.



O cuidado com a paisagem ao redor da escola pode ser uma ferramenta para envolver alunos
e professores com as iniciativas de sustentabilidade, além do aprendizado sobre microclimas e
impacto na construcdo. Essa frente também pode incentivar envolvimento da comunidade e

fazer com que alunos passem as boas praticas de gerenciamento de paisagem/ambiente externc

8. Espacos organizados por propdsito de aprendizagem
8.1.Organizacéo do espaco

Fisher (2005) estuda um proximo nivel no que diz respeito a relacdo do espaco com
performance de alunos. Ao contrario dos critérios citados anteriormente nesse trabalho, onde
cada um influencia a capacidade e velocidade de aprendizado geral do aluno, Fisher (2005)
aborda elementos e organizacdo do espaco personalizados para cada tipo de abordagem
pedagogica e objetivo de aprendizagem. Assim pode-se fazer a relacdo entre as habilidades e
competéncias e melhor configuracdo do ambiente.

O estudo de Fisher (2005) inicia abordando os topicos sobre os principios chave de
construcdo de espacos e educacionais, conforme citados no item 8 desse trabalho. A partir dai,
Fisher (2005) determina cinco atividades pedagdgicas principais que Sao responsaveis por
promover no aluno o aprendizado das habilidades competéncias mapeadas na problematizacao
do mercado do trabalho no item 3. As cinco atividades s&o: entrega, aplicagdo, criagéo,
comunicacao e tomada de deciséo.

A atividade pedagodgica de entrega, segundo Fisher (2005), € o método mais tradicional de
ensino, onde temos um lider, detentor do conhecimento que "entrega" essa experiéncia via
apresentacdes e € responsavel por avaliar o entendimento do publico. Dessa forma, o ambiente
deve ser preparado para garantir a comunicacdo de um para muitos, além da visualizacdo do
publico em relacdo ao apresentador. Nessa fase o aprendizado é passivo.

A atividade de aplicagdo ainda constitui uma relagdo entre detentor do conhecimento e
aprendiz, mas, dessa vez, personalizada. O aluno tem espaco para interagao e feedback com ¢
seu mentor, 0 que permite a personalizacéo.

A atividade de criacdo € mais informal e igualitaria. A atencdo do grupo € distribuida,
discussbes podem acontecer em paralelo ou centralizadas e normalmente ndo possui lideranga
clara. O produto dessa atividade € um produto, servi¢co ou inovagao.

A atividade de comunicacéo busca organizar informacao e entender um conceito junto do
grupo. Também ndo possui lideranca clara e quanto mais informacédo e feedback forem

trocados, melhor o resultado.



A tomada de deciséo, possui uma lideranca clara e busca definir, na maioria das vezes por

consenso, um plano de acdo a ser implementado. O ambiente € muitas vezes mais formal.

As atividades estao resumidas na tabela 9 conforme o artigo de Fisher (2005).

Tabela 9. Atividades pedagdgicas (Fonte: Fisher, 2005)

Atividade Atributos Comportamento | Configuracéo ideal do
. . Processo
Pedagdgica pedagogicos esperado espaco
Apresentacgdes Trazer
formais Preparar informacgé&o
Instrutor controla P ~ diante do publico
~ apresentacao )
apresentacao ... | Lideranca do
Entrega Entregar ao publicq .
Foco na instrutor
~ Testar :
apresentacao , Conhecimento
. entendimento .
Aprendizado esta concentradg
passivo em uma fonte
Observacéao
controlada .
Conhecimento
Trabalho em duplas : . .
~ transferido via Aprendizado
. Opcao de trabalho ~ .
Aplicagao " demonstracao centralizado no
entre "Mestre e R )
o Pratica individual | aprendiz
Aprendiz .
Entendimento
Informal
Aprendizado ativo
Multidisciplinar ,
. Pesquisa
Sem lideranca A ~
. Definicao do Inovacao ou
definida :
o o problema conhecimento dg
Criacao Igualitario : ~
ey Discusséao abstrato ao
Atencéo distribuida ~
Incubacgéao produto

Informal
Aprendizado ativo

Produto/Inovacgéo

Comunicagéao

Conhecimento
disperso
Improvisado
Informal
Aprendizado ativo

Organizar
informacéo
Entrega
Receber e organizg
Confirmar

Compatrtilhar
informacgéo
Troca rapida

Tomada de
decisao

Conhecimento
disperso
Compartilhamento
de informacao
Decisao final do
lider
Semi-informal
Aprendizado

passivo e ativo

Revisao de dados
Gerar estratégia
Planejar
Implementar agéo

Tomada de
decisdes




A partir na lista de lugares sugeridos no item 8 desse trabalho, o préximo passo é
correlacionar os principios pedagdgicos com os objetivos de aprendizagem e necessidade de
cada um. Aabela 10 foi adaptada de Fisher, 2005.

Tabela 10. Relacéo entre espacos e pedagogia (Fonte: Fisher, 2005)

- . Principios
Espaco Descrigcéo Pedagogia Pedag6gicos
Base do estudante Espaco para que

0 estudante Senso de dono e

possa responsabilidade

personalizar e | Espaco para iniciar | Aplicacéo

estudar atividade, buscar | Criacéo

Espaco para ajuda, compartilhar | Comunicagéo

reunir ideias e conduzir

professores e | discussOes de grup

estudantes

Espacos individuais (espaco pa
pensar)

Espacos

; . Espagos com baixo
silenciosos ou

ruido para estudar, | APICa¢80

para pequenos | efietir e descansar Criagao
grupos
Espaco de aprendizado em gru .
Espaco para Encoraja
times da equipe | compartilhamento
escolar, entre professores, | Criacédo
preparacdo de | planejamento Comunicagéao
materiais e integrado a
reunides discussodes informai
Incubadora
Espacgo para
geracgao de Suporta processos
ideias, trabalho | criativos, geracéao d L
; . Comunicacgéao
em equipe, ideias, trabalho em
: Tomada de
acesso a equipe e o~
: ) decisdes
tecnologia e prototipagem de
exibicao de projetos

modelos e ideias




Espaco

Descricao

Pedagogia

Principios
Pedagogicos

Espaco de apresentacédo

Espaco para

Oportunidade para

individuos ou : . Entrega
praticar e aplicar

grupos . Tomada de
aprendizado com o~

demosntrarem e , deciséo
escola e comunidad

performarem

Espaco de exibicao Quadros
brancos,
: Suporta e
displays. .
~ compartilha o

Apresentagao de Entrega
processo de 2

trabalhos em Criacéo

progresso ou
terminados.
Trabalhos
circulam.

aprendizado,
desenvolvimento de
produtos e servicos

Comunicacéo

Espaco para projetos

Espaco possui
variedade de
superficies de
trabalho,
recursos, acess(
a ferramentas e

Suporta a producéo
de informacao,
Servigcos ou
produtos.

Encoraja
pensamento critico,
resolucéo de

Aplicagao
Criacéo
Comunicacéo

tecnologias problemas e

trabalho em equipe
Areas para

Laboratérios especializados | suportar
aprendizado qug Resgata relevancia
requerem do trabalho, familia
equipamento e comunidade Aplicacéo
especializado | participando do Criacéo
(Ciéncia, processo de
tecnologia, arte, | aprendizagem
musica, danca,
fabricacéo...)
Aprendizado ao ar livre

Suporta area para
Espacos ao ar | socializagéo, estudd
livre - semi- privado, reflexdo ou LA

- : ~ Aplicacéo
definidos pela | discussédo. Pode se .
. Comunicagéao

paisagem e usado para
construcao atividades de

pequenos grupos




Principios

Espaco Descricéao Pedagogia Pedagogicos
Espacos de "quebra”
Lounge, Fornece quebra na
corredores abordagem de
largos onde espacos formais e Aplicacso
estudantes alivio. Suporta plicag

podem se reunir
fora de espacos
formais

reflexdo individual,
discussoes informai
e atividades sociais

Comunicacéao

Espaco para reunido de

professores

Espacos
individuais ou
para grupos parg

Encoraja
compartilhamento
entre professores,

Comunicacéao

preparar . Tomada de
e planejamento o

materiais ou integrado a decisbes
espacos de : . .

P E discussoes informai
reuniao

Armazenamento de recursos

Espaco

pac Suporta acesso
adjacente para eficiente aos
fornecer . -

recursos para Aplicacao
recursos para . ~
roietos 6 continuacéo do

broj aprendizado
ferramentas

8.2. Contribuicdes do espaco para a personalizacdo do ensino

A personalizagéo do ensino € fundamentada no fato que cada um aprende de uma maneira

e ritmo diferente e portanto, precisa de recursos, atencao e processos diferentes. Basicamente

tem-sealguns pontos chave dentro da personalizacéo:

¢ Alunos sao centrais

e Tecnologia de informacgéo € comunicacdo séo ferramentas chaves

e Comunidades de colaboracao

¢ Lifelong learning(aprendizado continuo, voluntario e auto motivado)




Fisher (2001) em seu artigBuilding Better OutcomesThe Impact of School
Infrastructure on Student Outcomes and Behavimastra as relagbes entre espaco e
resultados académicos e o impacto que melhorias no espaco podem trazer para o
aprendizado. Mais tarde, em 2005, émking Pedagogy and Spacé&isher (2005)
apresenta como o curriculo e os objetivos de aprendizagem se conectam com principios de
planejamento que possibilitam a criagdo de espacos.

Prakash Nair, expert da area, defende que no futuro "cada estudante ira receber educacao
personalizada, aprendendo coisas diferentes em tempos diferentes, espacos diferentes, de
maneiras diferentes e de pessoas diferentes”. Nair apresenta 7 boas praticas para ambientes
educativos:

1) Conforto fisico e bem-estar

2) Suporte para principios de aprendizado do século 21

3) Demonstrar responsabilidade pelo ambiente e a escola como um livro 3-D

4) Servir as necessidades educacionais da comunidade

5) Prédios que funcionem melhor, durem mais, custem menos na construgéo, sejam mais
inspiradores e adaptaveis a futuras necessidades

6) Processos abertos, transparentes e colaborativos

7) Avaliacdo atraveés de resultados mensuraveis e significativos

Além disso, a tecnologia se posiciona como uma ferramenta essencial que vai
possibilitar essa mudanca nas escolas. A palavra-chave é flexibilidade. Escolas devem ser
flexiveis o suficiente para se adaptar a criacdo e integracdo de novas tecnologias. Patel (2006)
reconhece os beneficios que as tecnologias na area de educacdo (quadros inteligentes,
notebooks,tablets redeswifi, plataformas e etc) ja trouxeram, mas questiona quanto a
implantacéo dessas tecnologias nos antigos espacos de aprendizagem.

Espacos devem incentivar/possibilitar trabalhos em grupo e diferentes estilos de
aprendizado, assim como espacos de aprendizado individual. Awkqesssibilitam o acesso
a informacéo de qualquer lugar, colaboragao/compartilhamento a todo momento com colegas

de classe ou de qualquer lugar do mundo.

8.3. Espacos voltados para trabalho em equipg@roblem solving

Dentro dos estudos conduzidos na area, o conceito de ambientes focados no
aprendiz/aluno surgiu ha 100 anos com as teorias de Montessori, Steiner e Reggio Emilia que
ainda sao consideradas contemporaneas e evoluiram para os curriculos sendo implementados

em paises da OECD. Esse tipo de ambiente busca empoderar o aluno para o aprendizado €



olham para o conhecimento que esses alunos trazem para o0 espaco. Professores partem dc
conhecimento existentes e observam, questionam e constroem juntos dos alunos. Logo apos
ocorre a analise mutua dos produtos para um aprendizado profundo (Bransford, Brown &
Cocking 1999). Graesser, Person & Hu (2002) defendem que esse tipo de aprendizado permite
gue os alunos raciocinem, infiram e apliquem o conhecimento em situagdes praticas.

O espaco dentro da escola deve permitir a colaboracdo e a discussdo na resolucao
conjunta de problemas que tenham significado. Através dessa exposi¢do, alunos trabalham
habilidades de comunicacéo (reportar, justificar/argumentar, ouvir e concluir) e trabalho em
grupo. O espaco também deve facilitar a documentacéo das atividades e aprendizado e deixar
acessivel para todos. Esse tipo de medida empodera estudantes e o0s faz
responsaveis/comprometidos com o préprio aprendizado.

Dewey (2003) defende que o pensamento é produto da interacdo social, portanto faz
sentido que escolas incentivem aprendizado colaborativo, envolvendo a comunidade sempre
que possivel. Ambientes devem suportar os alunos a pensarem "em voz alta" e articular
comunicacao e compartilhar experiéncias.

A importancia de um curriculo reside no fato de ser um acordo entre sociedade,
instituicdes e governos do que vai ser ensinado dentro da educacéo formal, ou seja, o curriculo
apresenta (ou pelo menos deveria) o conjunto de habilidades e competéncias que se precisa patr:
se ter uma boa trajetéria dentro da sociedade e mercado de trabalho.

Para a escola, o curriculo trds os objetivos de aprendizagem e guia o planejamento de
varios itens dentro da escola, de calendario até espaco fisico.

A globalizag&o deixou o trabalho de educadores mais dificil, uma vez que escolher quais
aprendizados tem mais valor se tornou mais complexo e mutavel. A maior demanda hoje é por
recursos humanos criativos, que saibam comunicar e inovar. As maiores empresas hoje sdo de

comunicacao, entretenimento, tecnologia e ndo de manufatura ou industrias.

9. Conclusao

O mercado de educacdo, especialmente no Brasil, estd passando por um processo de
profissionalizacao recente e que ainda vai levar algumas geracdes para que atinja o mesmo nivel
de outras industrias. Tal processo € alavancado por trés pontos: valorizagdo do negdcio de
educacao e entrada de fundos de investimento no setor e aumento da exigéncia da populacac
em geral por uma educacao de qualidade. Dessa forma, estudos quantitativos na area ainda sa

pouco frequentes no exterior e raros no Brasil.



O sistema educacional brasileiro possui necessidades mais basicas do que o ajuste do
espago aos objetivos de aprendizagem do século XXI, porém um novo ambiente pode ser
acelerador das mudancas e canal de inovacao para as escolas, ainda que tal evolugéo sej:
iniciada pelo setor privado. Este estudo trouxe evidéncias e recomendacdes em varios niveis de
adequacao do ambiente, mas que devem ser executadas em parelelo ao treinamento da equip:
pedagdgica para que tenha impacto real.

Este trabalho sistematizou recomenda¢fes de modo que é possivel testar cada um
independentemente no ambiente de cada escola e adaptar o ajuste do ambiente ao orcamento d
instituicdo e ao ritmo de adaptacéo e formacéo dos colaboradores.

Critérios de implantacdo como lluminacéo, Cor, qualidade do ar e temperatura, acustica
e numero de alunos da escola ainda ndo possuem estudos conclusivos sobre a correlacao con
o aprendizado. No entanto, evidéncias como o estudo conduzido pela marinha americana onde
0 numero de acidentes teve reducédo relevante apds renovacdo das cores do ambiente revele
insights importantes para a educagao.

O envolvimento de professores e alunos no gerenciamento e manutencéo de um prédio
sustentavel faz da tarefa, antes administrativa, um laboratério onde alunos aplicam os conceitos
aprendidos.

Finalmente, a combinagdo do processo désign conceitos de flexibilidade,
recomendacBes nos niveis de implementacdo, sustentabilidade e organizacdo do espaco

produzem um modelo que mais se aproxima do ambiente escolar atualizado.
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