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Resumo espirito que expressa satisfagdo com o ambiente que
A problematica do aquecimento global tem envolve uma pessoa (nem quente nem frio)”.
relevancia no ensino e aprendizagem. Assim sendo, o organismo humano pode ser

Neste trabalho sdo apresentados e interpretados oscomparado a uma "maquina térmica”, a qual gera
resultados obtidos numa turma em que o ambiente calor quando executa algum trabalho. O calor gerado
térmico foi avaliado como condicionante dos pelo organismo deve ser dissipado em igual
resultados obtidos pelos alunos em dois periodos proporgdo ao ambiente, para que ndo se eleve nem
diferentes, um considerado Inverno e outro diminua a temperatura interna do corpo. Como o
considerado Veréo. homem é homotérmico, isto &, deve manter sua
Os resultados obtidos mostram que o ambiente temperatura corporal praticamente constante, esses
térmico de uma sala de aula condiciona o ensino e desequilibrios ocasionados entre a geracdo e a
aprendizagem e os resultados de avaliacdo dos dissipacdo do calor pelo organismo podem ocasionar
alunos. sensacdes desconfortaveis, ou mesmo patologias em
Foram desenvolvidas competéncias em termos de casos mais extremos (stress térmico).

meteorologia, no que respeita a mudanca global, dos Segundo Fanger (1970), o conforto térmico envolve

alunos. variaveis fisicas ou ambientais e também variaveis
subjetivas ou pessoais, ndo é possivel que um grupo
Palavras-chave:Conforto térmico, temperatura, de pessoas sujeitas ao mesmo ambiente, ao mesmo
humidade relativa, indices de calor e temperatura tempo, esteja todo ele satisfeito com as condi¢bes
humidade e ensino e aprendizagem térmicas do mesmo, devido as caracteristicas

individuais das pessoas. As variaveis fisicas de

influéncia para a obtencédo do conforto térmico sao:
1.INTRODUCAO temperatura do ar, temperatura média radiante,
A preocupacdo do homem em relacdo a seu bem- humidade relativa do ar e velocidade relativa do ar
estar e conforto esta diretamente relacionado com a As variaveis pessoais envolvidas nas andlises, sao:
evolucdo da humanidade, uma vez que, quanto mais atividade desempenhada pela pessoa (indicativa da
evoluidas se torna o ser humano, mais exigente fica quantidade de calor produzida pelo organismo, e
em relacdo a seu conforto e bem-estar. apresentada sob a forma de taxa metabdlica) e o
As atividades socioecondmica sdo influenciadas vestuario usado pela pessoa (indicativa da
pelas condicbes atmosféricas, onde as mudancasresisténcia térmica oferecida as trocas de cakoe en
repentinas das condi¢des do estado do tempo podemo corpo e o ambiente, e apresentada sob a forma de
prejudicar diversos setores produtivos, através da isolamento térmico das roupas).
influéncia direta das variaveis meteorolégicas. No Howell & Stramler (1981), referem que além das
entanto, um dos impactos mais importantes sao os variaveis acima indicada, normalizadas, existem
que estdo diretamente relacionados com a salde dasvaridveis psicolégicas a serem levadas em
pessoas, estejam elas em atividade laboral ou ndo. consideracédo nos estudos de conforto térmico,utdo o
E importante salientar que o ser humano € um ser mais significativas do que as padronizadas, que sio
vivente racional de sangue quente que, para temperatura percebida pela pessoa, sentimento
sobreviver, necessita de manter a temperatura préprio de se sentirem mais aquecidas ou mais
interna do corpo (cérebro, coracdo e oOrgaos do refrescadas do que outras pessoas, tolerancia
abdémen) dentro de limites muito estreitos, a uma percebida ou tolerabilidade, ajustamento ou
temperatura constante de cerca de 37°C, obrigando aadaptagdo. Além dessas quatro, apontam os autores
uma procura constante de equilibrio térmico entre 0 ainda outras quatro variaveis psicol6gicas
ser humano e o0 meio envolvente que tem influéncia consequentes, as quais sdo indicios da tolerancia
nessa temperatura interna, podendo um pequeno percebida, quais  sejam: decréscimo  de
desvio em relacdo a este valor indiciar a morte. “performance”, decréscimo de conforto, decréscimo
Quando existe a percecdo psicologica desse de energia fisica e decréscimo de afeto.
equilibrio, pode-se falar de conforto térmico, gue Devido as proprias ambiguidades inseridas na
definido pela ISO 7730 (2005) como “um estado de definicdo classica de conforto térmico, utiliza-se,

com frequéncia o aspeto mais fisico (relacionado a



temperatura do corpo) nos estudos de conforto, onde

surge a nocao de neutralidade térmica, a qual € Importa salientar que o periodo analisado foi
definida pelo préprio Fanger “a situacdo onde uma dividido em duas partes, a primeira parte foi de 21
pessoa nao sinta nem frio, nem calor no seu de Novembro de 2012 a 31 de Janeiro de 2013 e a
ambiente”. A andlise dessas duas definicbes segunda parte foi de 14 de Maio a 5 de Junho de
realmente confere uma certa diferenciacéo, ficando 2013.

um pouco mais clara a distingdo entre os aspetos Os parametros meteorolégicos, temperatura do ar e
fisicos e psicolégicos do préprio conceito. Isso humidade relativa, foram registados usando
significa dizer que uma pessoa possa nhao estar ainstrumentos simples e construidos por um grupo de
sentir nem frio nem calor com o seu ambiente, alunos. Na Figura 2 é apresentado um instrumento
porém nao se encontrar em conforto térmico, de de medida, um psicrémetro, construido pelos alunos.
acordo com sua condicdo mental. A neutralidade
térmica representa um balango térmico entre o
homem e o ambiente, e segundo o proprio autor,
embora ela seja necessaria, ndo é suficiente para s
verificar o conforto térmico. Segundo Tanabe
(1988), o conceito de neutralidade térmica poderia
ser ampliado para “o estado da mente que expressa
satisfacdo com o nivel de temperatura do corpo
como um todo”.

Assim, quando se relaciona o conforto térmico com

0 ensino e aprendizagem dos alunos, Wyon (2010)
apresenta dados registados em salas de aula de duas
escolas na Dinamarca, envolvendo cerca de 300
alunos, que mostram uma diminuicdo dos resultados
de avaliacdo de 3,5% dos alunos por cada °C de
aumento de temperatura interior da sala de aula. O
autor mostra, ainda, que os resultados confirmam a
dimensdo dos efeitos do ambiente térmico no
desempenho, ou seja para +10°C verifica-se uma Fig. 2.- Psicrémetro construido por um grupo deasu
diminuicao de cerca de 35% no trabalho escolar.

Para se determinar a sensacao térmica dos alunos fo

usada uma escala de cores, onde os alunos aquando
2- METODOLOGIA da realizacdo das questdes problema no final de
Neste trabalho analisaram-se as avaliagbes de umaulas selecionavam a zona de conforto/desconforto
grupo de alunos em funcéo da sensacgdo térmica que se encontravam no momento. ApGs a correcio
apresentada pelos alunos durante a realizacdo dedas questbes elaboradas por cada aluno foram
pequenas questdes problema, como se mostra naanotadas as sensagdes térmicas apresentadas pelos
Figura 1. alunos (cor selecionada) que posteriormente foi

convertida para a escala segundo a ISO 7730 (2005),

:_,f ormendador Angelo Azevedo como se mostra na Figura 3.

Questdo Aula 2

Nome: e Bem mais quente | -3
Classificagdo Mais quente | -2
A professora Encarregado de Educagio Um pouguinho mais quente | -1
Assim mesmo, nem mais quente ou frio| 0
1. O funcionamento de um sonar baseia-se na emissdo de Um pouquinho mais frio | +1
ondas sonoras de elevada frequéncia, e posterior
rececdo do respetivo eco Mais frio | +2
a) Como se designam as ondas sonoras emitidas
pelos sonares? Bem mais frio | +3
b) Qual é o fendmeno responsavel pela existéncia de 0
L m
2. Explicaem que condicées se verifica a refragdo do som F|g 3.- Escala de sensagao térmica.

e em que consiste este fendmeno. Apresenta dois
exemplos.

Apés a recolha dos dados, a professora (também
_ _ i autora deste trabalho), usando o programa SPSS,
Assinala,com um X, no diagrama de cores seguinte a tua sensagio . . Y .
de conforto témico. analisou-os e foram, ainda, determinados dois
i m— € — indices de conforto térmico, o indice de cal@) (e

Fig. 1.- Exemplo de uma questéo aula aplicada apogr ~ indice de temperatura e humidatieH).
de alunos em estudo.




O IC, derivado do indice humidex, desenvolvido por

Winterling em 1978 e posteriormente adaptado com

base nos trabalhos de Steadman (1979). Este indice3. RESULTADOS

foi elaborado a partir de medidas subjetivas de As Figuras 4 e 5 mostram a relagdo entre a
quanto calor se sente para determinados valores detemperatura e a humidade relativa do ar no interior
temperatura e humidade relativa do ar, em situacdes da sala de aula para o primeiro periodo de
gue as temperaturas estdo elevadas, com o individuoobservacdo (Inverno) e para o segundo periodo de
a sombra e em condicdes de vento fraco. Este indice observagéo (Veréo).

foi testados por Silva Junicet al. (2011), tendo

mesmo apresentado uma boa correlagdo com a 100
percecdo térmica dos individuos entrevistados. Os 90
niveis de alerta e suas consequéncias a salde | o &
humana estéo ilustrados na Tabela 1. g o o 8s
s 707 co o 0%
iCalor | Nivel Sindrome de Calor zl 60- o e
(IC) Alerta (Sintomas) £ 50
54°C Perigo Insolacdo ou acao e risco dg 2
ou Acidente Vascular Cerebral 3 407
. Extremo S kS
mais (AVC) iminente. £ 307
Caibras, insolacéo e 2 201
provavel esgotamento.
41,1°C Perigo Possibilidade de dano 107
a 54°C cerebral (AVC) para

0 T T T T T T T T T T
exposigﬁes prolongadase 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Temperatura_sala (°C)

atividade fisica.

Possibilidade de caibras « Fig. 4.- Humidade relativa em fungdo da temperadarar

32,1°C | Cautela | esgotamento e insolac&o no interior da sala de aula, Inverno.

a 32°C | Extrema | para exposi¢des prolongadas

e atividade fisica. 1007
o Possivel fadiga em casos de 90+
27,1°C "
o Cautela exposicao prolongada e —~ 801
a 32°C o e s
atividade fisica. < 70
30 ha 2z
Menor NZo ha N&o hé problemas. £ 6o o o
que alerta £ gl 8 &8 0
27°C g %0 @
Tabela 1.- Niveis de alerta e consequéncias a saude é 407
humana. Adaptado de National Weather Service Esther 2 307

Forecast Office, NOAA.

Para a determinacdo do indice de temperatura e
humidade TH), modificado por Nieuvyolt (1977).e O 1 22 23 24 25 25
que usa a temperatura do ar e a humidade relaiva d Temperatura_sala (°C)

ar, calculou-se a partir da expresséo (1) em Que -

(°C) representa a temperatura do alJe(%) a
humidade relativa do ar.

Fig. 5.- Humidade relativa em fun¢éo da temperadorar
no interior da sala de aula, Verao.

Da analise dos graficos das Figuras 4 e 5 pode-se
mostrar que, tal como é esperado pela teoria, gquand

_ a temperatura do ar aumenta regista-se uma
Os valores ddTH foram interpretados, em termos  giminuicsio da humidade relativa do ar.

de sensacdo térmica, através da adaptacdo efectuadag Figuras 6 e 7 mostram como o indiel (indice
por Talaizet al. (2013). de temperatura e humidade) é influenciado pela
temperatura da sala, bem como a sensacgao térmica

ITH=07T+T(U /500 (1)

|TH Sensagéo térmica_ apresentada pelos alunos. Na pratica € sabido que a
ITH <8 zona demasiado fria temperatura influencia a humidade relativa do ar, s
8<ITH <21 | zona necessidade aquecimento a temperatura aumenta é esperada uma diminuigdo
21<ITH <24 | CONFORTO da humidade relativa do ar, e vice-versa. A
24<1TH <26 | zona necessidade ventilagcdo observacdo dos graficos mostra, de forma
26<ITH zona demasiado quente inequivoca, que a sensacdo térmica dos alunos
Tabela 2.- Sensacdo térmica com baséTitb (adaptado acompanha o valor esperado para o indibd.

por Talaiaet al. (2013). Pode-se afirmar que o indiclH é um bom



indicador da sensacao térmica de um aluno. Regista-
se uma excelente correlagdo entre os valores do
indice térmico, a temperatura e a sensac¢éo registad
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Fig. 7.- ITH e Sensagdo Térmica em funcdo da
temperatura do ar no interior da sala de aula,d/erd

A Figura 8 mostra como a temperatura do ar
condiciona o indice de caldiC. Ou seja, a medida
gue a temperatura aumenta regista-se o aumento de
desconforto.

Segundo Nobrega & Lemos (2011), a humidade
relativa ndo é considerada como parametro
importante para produziC superior ar, por isso, o

IC é calculado apenas se o valor da temperatura for
superior a 20°C. Atendendo a esta concluséo, neste
estudo analisou-se I&€ para os dados considerados
Verao.

Ap6s a analise dos diferentes parametros
meteorolégicos, bem como dos indices de calor,
estudou-se em particular um conjunto de alunos
(Turma A_T1), de forma a concluir-se como é que a
avaliagcdo dos alunos é condicionada pelas condi¢des
ambientais.
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Fig. 8.- Indice de CaloiC) em funcéo da Temperatura do
ar, Verao.

As Figuras 9 a 12 mostram um conjunto de
resultados da avaliacdo dos diferentes alunos em
estudo em funcao da sensacao térmica sentida, para
o Inverno.

Avaliagdo_2
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Fig. 9.- Sensacao térmigersus avaliagdo_2, Inverno.

Avaliagao_3

100,0 3.0
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Fig. 10.- Sensagéo térmiversus avaliagdo_3, Inverno.
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Fig. 14.- Sensacéo térmiversus avaliacdo_2, Verdo.
Fig. 11.- Sensacéo térmigersus avaliacdo_4, Inverno.
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Fig. 12.- Sensacéo térmigersus avaliacdo_5, Inverno.
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As Figuras 13 & 17 mostram, para a mesma amostra 90,01 2,5
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sensagcéo térmica sentida, para o Verdo. 80.0 \ \ s
70,0
A0
1900 Sensac#o térmica prevista: 0.8 2 <+ 60,01 \ / 05 %
1 L) v,
90,01 __ [%E & 2
o 50,01 —1 (00 ©
| —_— s = 2,0 e =
80,0 I Z 400 rla
1,5 ; 5
70,07 /\ ~1,0 ¥
il B 30,0
— 60,07 2 [-1.5
g TN 05 2 20,0+ i
Ll 2 -2,
¢ 50,01 N 00 ©
E 7 10,01 lo5
< 40,01 gt
2 0,0 e =g ] =3,0
| ~1,0 Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9
a0 L1s Alunos
20,07 Lsig Fig. 16.- Sensacéo térmiversus avaliacdo_4, Verdo.
10,01 25 - . N
A observacdo das Figura 9 a 12 mostra que a
00" A2 A3 As As A6 A7 As Ae D avaliacdo registada pelos alunos é condicionada pel
Alunos ambiente térmico, ou seja, neste caso é influeaciad
Fig. 13.- Sensacéo térmigersus avaliagéo_1, Vero. pela sensagdo térmica sentida pelos alunos. Na

pratica, como seria esperado, quando a sensacao
térmica se situa entre o valor de -0.5 e +0.5 os
resultados sdo muito positivos.
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Fig. 17.- Sensacé&o térmiversus avaliacdo_5, Verdo. Fig. 19.- Sensacdo térmiwarsus avaliacdo do aluno A6,

Verdo
A observacao das Figura 13 a 17 confirma, para o
Verdo, as conclusdes retiradas para o Inverno. A observagdo da Figura 19 mostra que quando a
Continua-se a verificar que, os resultados obtidos sensacdo térmica se situa cerca de +0.5 os ressiltad
pelos alunos s&o influenciados pela sensagéo &rmic S&o positivos. Quando o ambiente tem caractersstica
sentida. Na pratica, como seria esperado, quando ade ligeiramente quente a quente, os resultados sao
sensacao térmica se situa entre o valor de -0B% + negativos.
0s resultados parecem ser muito positivos. Em resumo, as figuras permitem constatar que a
Nestes termos pode-se concluir que os resultados avaliagdo é fortemente condicionada pela sensacéo
obtidos pelos alunos mostram que o ambiente térmica apresentada pelos alunos, quer para
térmico de uma sala de aula condiciona o ensino e ambientes considerados frios (Inverno) quer para
aprendizagem. ambientes considerados quentes (Ver&o).
As Figuras 18 e 19 mostram para um aluno, € um Assim, pode-se concluir que o processo de ensino
exemplo, a evolucdo de seus resultados quando o aprendizagem € afetado pelas condigdes ambientais

ambiente térmico é alterado. que rodeiam os alunos. E importante salientar que
nas avaliacdes realizadas os conteldos avaliados
100,0 30 foram lecionados na aula que se realizou a avaljaca
90,01 25 o que reforca que caso 0s alunos ndo se encontrem
- em conforto térmico para a aquisicdo de
80.07 s conhecimentos.
{ 60,01 o5 § ~
Y C 8 4. CONSIDERACOES FINAIS
g %00 AN\ i Os resultados obtidos permitram conhecer as
2 400 0.5 3 sensacdes de conforto e desconforto dos alunos e a
3001 \/ = 108 forma como condicionam a aprendizagem.
’ 15 Conclui-se que as condicfes térmicas de uma sala de
20,07 i aula pode condicionar o ensino e aprendizagem.
10,01 - A analise dE)s resulta@qs obtidos através de c&culo
oo | K . ‘ | o e obseryagoes 'de gréficos apresen.tados mostra que
’ AVl A2 AV3 A4 AVS : este método é uma ferramenta importante para
Aluno_A6 avaliar como as situagfes de desconforto térmico
Fig. 18.- Sensagéo térmivarsus avaliacédo do aluno A6, gue condiciona o processo de ensino e aprendizagem
Inverno de alunos.

_ Os resultados obtidos sdo muito interessantes e
A observacdo da Figura 18 mostra os resultados dasdevem ser valorizados em termos de ensino e

avaliagdes para o aluno A6. Quando a sensacao aprendizagem.

térmica se situa entre o valor -0.5 e +0.5 0s E importante salientar que foram desenvolvidas

resultados s&o positivos. Quando o ambiente tem competéncias em termos de meteorologia, no que
caracteristicas de ligeiramente frio a frio, 0s respeita & mudanca global, dos alunos.

resultados s&o negativos e na avaliagdo_3 chega aNa problematica atual de alteragdes climaticas, em
um valor super reduzido. Este valor esta associado que o aquecimento global é aceite, estudos desta
com o minimo considerado da sensagao térmica. natureza s&o importantes de modo a ser avaliado o



conforto térmico como uma implicagdo no processo
de ensino e de aprendizagem de alunos.
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